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RESUMEN

La acuciante necesidad de dejar de depender de combustibles fésiles y la constante evolucion

en los campos relacionados con la movilidad eléctrica dan lugar al desarrollo del presente

proyecto.

La finalidad del mismo consiste en realizar el estudio de la instalacién de puntos de recarga de
vehiculos eléctricos a través de 2 casos practicos distintos (en garaje comunitario de un edificio
de nueva construccién y en la parcela de una vivienda unifamiliar aislada, incluyendo en este

caso una instalacion fotovoltaica en régimen de autoconsumo, que genera energia eléctrica).

De forma previa al desarrollo los casos practicos, se realiza un andlisis de la situacion actual
del vehiculo eléctrico, presentando sus diferentes tipologias, los distintos esquemas de
recarga, asi como las baterias o conectores que se utilizan. De esta forma se introducen los
conceptos necesarios para su posterior aplicacion en los casos practicos anteriormente

mencionados.

Se expone también la normativa vigente aplicable a los casos, de la misma forma que se
describen las subvenciones a las que puede adherirse un usuario de Vehiculo Eléctrico en

Espana.

ABSTRACT

The urgent necessity to reduce our extreme dependency on fossil fuels along with the
unstopping innovation in the electric mobility field have motivated the development of the

current project.

The specific objective of this research presents the study of charging stations for electric
vehicles through two different case studies — the first case has been located in a new
construction building’s community parking lot, while the second case has been developed in an
isolated single-family house’s parcel, thus including the installation of a self-consumption

photovoltaic unit that generates electrical energy for the latter.

Prior to the development of both case studies, this research offers an analysis on the current
situation of the electric vehicle, presenting its different typologies, the various charging
diagrams, as well as the batteries and connectors currently used. By doing so, all crucial
concepts will have been properly introduced in order to be applied in the forementioned case

studies.

In addition, the current appliable legislation for the two case studies has been addressed
thoroughly together with the different available governmental grants that an electric vehicle user

can apply to in Spain.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Vehiculo eléctrico

El inicio de la historia del vehiculo eléctrico, aunque pueda parecer curioso, es anterior al de

combustion interna.

Ya en el S. XIX, los avances del electromagnetismo, los experimentos de Anyos Jedlik (que en
1828 descubrio el primer motor eléctrico que constaba de un estator, un rotor y un conmutador)
y los de Joseph Henry, facilitaron que algunos visionarios probasen a montar este tipo de

motores a sus coches de caballos. [1]

Asi, Thomas Davenport, construy6 el que se considera el primer vehiculo eléctrico de la historia
en 1834, aunque era sdlo un vehiculo en miniatura que Unicamente se desplazaba haciendo

circulos sobre una mesa y no soportaba ni el propio peso de su bateria.

Estamos ante el primer prototipo equipado con motor eléctrico, adelantdndonos 50 arios al

motor de combustién.

Robert Davidson, disefié una locomotora eléctrica que llegaba a 6 km/hora “La fiebre de la

motorizacion eléctrica acaba de empezar”.

Entre 1832 y 1839, Robert Anderson ideé el coche eléctrico puro al disefiar un carruaje con
traccidn eléctrica y pila de energia no recargable. Asistimos asi al primer proyecto ideado

desde cero para ser un vehiculo eléctrico. [3]

En aquella época, se patenta la linea electrificada que a pesar de ser un gran avance para la

movilidad sirvi6 de empujén para trenes, tranvias y no tanto para los coches eléctricos.

En 1832 aparece la bateria recargable de plomo y acido, obra de Gastén Planté, aunque su

fabricacion no fue posible a nivel industrial.

No fue hasta 1880, gracias a Camille Faure, que se inventd un procedimiento electroquimico

(masa activa) que aumentaba la capacidad de carga de la bateria de plomo y acido. [4]

A partir de entonces, la fabricacién a nivel industrial de la bateria recargable de plomo y acido,

fue una realidad.

La posibilidad de cargar la bateria hizo que el coche eléctrico se impusiera como el automovil
por excelencia a principios del S. XX. Fue entonces cuando se vivié un florecimiento de

prototipos de vehiculos eléctricos.

En la Exposicién Mundial de Paris de 1867, Franz Kravogl, mostré su idea de un ciclo de dos
ruedas con motor eléctrico y en la Exposicién Internacional de la Electricidad de Paris en 1881,
Gustave Trauvé presentd al publico un automoévil de 3 ruedas totalmente funcional, para

muchos el primer vehiculo alimentado por electricidad. [2]
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Ese mismo arfio, Charles Jeantaud, construy6 el primer coche eléctrico de 4 ruedas alimentado
con baterias, aunque “Tilbury” (asi lo llamé), acabé consumido por las llamas tras recorrer 100

metros.

En 1884 en Manchester, el ingeniero Thomas Parker disefi6 el vehiculo eléctrico méas practico

hasta el momento, gozando de gran éxito en la sociedad britanica.

Gran Bretana y Francia (sobre todo esta ultima), eran los paises que dominaban tanto el disefio
como la fabricacién de los vehiculos eléctricos a finales del S. XIX. Ademas gozaban del apoyo

a nivel institucional, lo cual propicié un enorme desarrollo de este tipo de vehiculos.

La invencion eléctrica que maravillé al mundo fue el record de velocidad alcanzada por “La

Jamais Contente” en 1899, al romper la barrera de los 100 Km/hora (105,88 Km/hora).

Por aquel entonces, en Estados Unidos aparecieron también vehiculos eléctricos mas

desarrollados de los que se disponian anteriormente.

William Morrison fabricé en 1890 una camioneta para seis pasajeros que circulaba a 23

Km/hora sirviendo de precedente para los actuales monovolimenes.

En 1894, el “Electrobat” fue el primer coche eléctrico con una fiabilidad nunca vista hasta

entonces, obra de Henry Morris y Pedro Salom.

A principios del S. XX, en Estados Unidos, de los 4.200 vehiculos vendidos, el 22% eran de
gasolina, el 40% de vapor y el 38% eran eléctricos, convirtiéndose asi en el pais lider en
movilidad eléctrica.

Grandes fabricantes americanos de la época como: Detroit Electric, Edison, Studebaker, etc....

tuvieron un gran éxito comercial.

La desapariciéon de los automdéviles de vapor supuso un aumento de cuota de mercado para los

eléctricos, pero poco a poco se acercaba su declive.

Entre 1908 y 1912, convivieron los vehiculos de combustién (mas ruidosos y contaminantes) y
los eléctricos (mas limpios y fiables), pero la llegada de la Cadena de Montaje en serie de
Henry Ford, provocé una bajada de precio en los modelos de combustion, pudiendo ser
accesible asi, a las clases medias.

Esta innovacién industrial supuso a caida del vehiculo eléctrico. Esto fue asi hasta que Thomas
Edison creé la bateria de hierro-niquel, disparando las previsiones del vehiculo eléctrico; pero
en 1912, el arranque eléctrico de los motores de combustién hizo desaparecer su punto débil

(el complicado arranque a manivela).

La creacion de carreteras que permitian mayor velocidad y autonomia, junto con la proliferacion

de yacimientos petroliferos al sur de Estados Unidos, (generando una potente industria) fueron
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determinantes para que el vehiculo eléctrico de combustién fuese la opcién elegida por la

sociedad americana y luego por el resto del mundo.

La produccion del vehiculo eléctrico, que no podia competir por su autonomia y precio (tres
veces mayor) con los vehiculos de combustién, quedo relegada a ciudades, a flotas con fines

industriales, carritos de golf..

El apogeo de los coches de combustién hizo sélo los vehiculos eléctricos quedasen en el

olvido, sino que la sostenibilidad y la eficiencia pasasen a un segundo plano.

Esto fue asi hasta el duro golpe de la crisis del petréleo de 1973, desencadenando cumbres y
tratados internacionales, como El Protocolo de Kioto, donde se contempl6 por primera vez un

posible colapso de la humanidad si se seguia malgastando los recursos naturales.

Esto indujo a mejorar la eficacia y reducir emisiones a todos los fabricantes de coches, y al

mismo tiempo, comenzd la busqueda de alternativas al petréleo.

En 1990, General Motors, gracias a la ley “Zero Emission Mandate”, lanza el prototipo Impact,

precursor del famoso EV-1 (primer vehiculo eléctrico moderno).

La intencion de la administracién californiana de que para 1998, los coches no emitieran
contaminantes, produjo que otras compafnias como Toyota, Honda o Ford también presentaran

Sus proyectos.

Pese al relativo éxito del vehiculo eléctrico, General Motors cancel6 el proyecto EV-1
argumentando que “el proyecto no era comercialmente viable debido a los altos intereses
econémicos de las compafias petroleras y a la falta de baterias adecuadas, debido a que la
empresa Chevron (TEXACO) adquirio la patente de las baterias niquel-metal hidruro vy

posteriormente desmonto la fabrica”. [2]

Las presiones y la fuerza de la industria petroleras de Estados Unidos, fueron el principal

motivo del fracaso del vehiculo eléctrico en los afos 90.
En el afo 2000, el vehiculo eléctrico quedaba relegado a flotas privadas y micro-coches.

En esta época, 1997, la recesion econdmica mundial y los programas de reduccion de
emisiones y gases de efecto invernadero, han propulsado el éxito del vehiculo hibrido con

Toyota y su modelo Prius a la cabeza.

Los automoviles de bajo consumo son ya una realidad, pero el objetivo es conseguir alcanzar

el “cero emisiones contaminantes”.

La firma Tesla Motors ha demostrado que el vehiculo eléctrico es viable e incluso rentable,

rompiendo barreras que otros vehiculos eléctricos tenian en el pasado.

Actualmente hay muchos fabricantes que disponen de modelos eléctricos.
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Hoy en dia la tendencia del mercado del automoévil se denomina “hibridacién”. Pocos son los

fabricantes que no cuentan con un modelo hibrido.

Toyota y Lexus lideran este mercado, pero marcas alemanas (Mercedes, BMW) y francesas
(Citroen, Peugeot) ofrecen opciones muy interesantes; hasta firmas de superdepotivos como
Ferrari, Porche o McLaren empiezan a aprovechar el empuje extra que ofrece la motorizacion

eléctrica.
Asi pues, la historia del vehiculo eléctrico puede dividirse en 5 etapas:

- Los pioneros de la movilidad eléctrica (1830 — 1880)

- Latransicion al transporte motorizado (1880 — 1914)

- Elauge del motor a de combustion interna (1914 — 1973)
- Elregreso de los vehiculos eléctricos (1973 — 2000)

- Larevolucién eléctrica/hibrida (2000 — 2021)

- El punto de inflexion (2021 --------------- ) [5]

1.1.1 Situacion actual

Actualmente, la mayoria de las marcas tienen vehiculos hibridos o totalmente eléctricos.
En este camino han influido:

- Eldesarrollo de la electrdnica de potencia

- El control y sensorizacion
Ello ha permitido llegar a una idea de movilidad eléctrica autbnoma y conectada.

Existen también factores aceleradores como es el crecimiento de la poblacién en zonas

urbanas, la necesidad de mejora de la calidad del aire en dichas zonas.

Las iniciativas locales favorecen una movilidad méas sostenible basada en un transporte limpio y

compartido cuyo fundamento es el vehiculo eléctrico tanto publico como privado.

Estas necesidades impulsan el desarrollo tecnolégico para conseguir baterias mas eficientes,
econdémicas y reciclables, y por supuesto: la creacion de una infraestructura de recarga

adecuada.

Sera imprescindible que se rebaje el coste de las baterias si se quiere hacer competitivo al
vehiculo eléctrico frente al de combustién. También hay otros factores que ayudaran a esa
disminucién de coste en las baterias, sobre todo, que dichas baterias se puedan utilizar para

otras aplicaciones.
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Segun diversas fuentes, en el afio 2030 se estima que la mayoria de ventas sean de vehiculos

eléctricos.

En Espafia, estimando un parque movil de 25 millones de vehiculos y unas ventas anuales de
1 millén, ademas, considerando una vida media de los vehiculos de 12 afos; se conseguiria un

parque mayoritariamente eléctrico en unos 40 afnos. [7]

Las cifras dicen que existe una demanda real de coches eléctricos en

Espafa. Esto nos indica que en 2040, los vehiculos eléctricos seran el 35% de las ventas.
Todo ello basado en estudios de la AIE (Agencia Internacional de Energia).

Es la propia AIE quien, en estudios recientes dice que: 20 de cada 1000 automdviles en el
mundo ya tienen la tecnologia para desplazarse con un motor eléctrico con baterias, sean

hibridos enchufables (PHEV) o completamente eléctricos.
Se podria decir que en la actualidad, la movilidad eléctrica se dinamiza por:

a) Las restricciones de circulacion en las grandes ciudades.

b) La percepcién social favorable hacia el vehiculo eléctrico.

c) El sufrir un atasco en las grandes ciudades provoca efectos nocivos como son la
contaminacién del aire y el ruido. Asi mismo, un gran coste a nivel de reduccion de
productividad laboral (tiempo perdido).

Frente a esto los ayuntamientos establecen medidas de control, como restricciones al
trafico, zonas de aparcamiento regulado o restringido o peajes especificos (por

congestion).

d) Laimagen es importante también.
Tesla lo focaliza presentando una imagen favorable del propietario de un vehiculo
eléctrico, vinculdndolo a juventud, poder adquisitivo, amante de la tecnologia y

responsable medioambiental.

Estos dos factores citados no soélo afectan al vehiculo eléctrico de uso privado, sino también al

uso de vehiculo eléctrico de uso compartido, moto, bici o patinete.

El aumento de los servicios de movilidad compartida en grandes ciudades ha sido exponencial.

El transporte publico eléctrico sigue en aumento como: el metro, tren de cercanias....

A nivel nacional, o de la Comunidad Europea, se busca que el transporte garantice la eficiencia
energética, la seguridad de abastecimiento y la independencia energética. Todo esto se
concreta en incentivos para el uso de combustibles alternativos como: gas natural, biodiesel o

eléctrico.
Un comprador de un vehiculo eléctrico cuenta con ventajas fiscales y descuentos.
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Nos centraremos en las politicas realizadas en Barcelona, un gran nicleo urbano y muy
eficiente. En Barcelona se combate la contaminacién generada por los vehiculos de

combustién:

- Limitando la circulacion

- Promocionar el transporte publico y de los vehiculos menos contaminantes.

- A partir de 2020, no puede entrar en Barcelona un vehiculo contaminante sin etiqueta
de la DGT.

- Existiran zonas de bajas emisiones permanentes (para reducir la contaminacién hasta
un 15%.

- Silos vehiculos que circulasen por las ciudades fuesen eléctricos, la contaminacion por

el trafico se reduciria en un 90%. [6]

La movilidad es fundamental, es uno de los factores principales para que una ciudad pueda

considerarse como inteligente y verde.
El objetivo es hacer que las ciudades sean sostenibles, creando asi una economia circular.

La Union Europea alienta el uso de coches eléctricos, pero pocos paises han conseguido

vender una cantidad importante que pueda reemplazar a los de combustion.

El 90% de los vehiculos eléctricos vendidos en 2015, lo fueron en 5 paises +

Gran Bretana.

Aqui destaca Noruega, que es quien mas rapido y eficazmente esta cambiando su parque

automovilistico; esto lo consigue con un conjunto de incentivos amplio.

Lo que seguramente marca la diferencia es la subvencion para la compra de un vehiculo

eléctrico que iguale los precios al de los coches convencionales.
Otros factores que favorecerian al vehiculo eléctrico serian:

- Beneficios en el coste del aparcamiento y de las cargas

- Poder circular por carriles hasta hoy prohibidos (bus, taxi)

- Reduccién de impuestos.

- Las emisiones de CO?, 6xido de nitrégeno..... emitidos por los tubos de escape, son
tremendamente nocivos para el aire y también para el clima. A ello hay que afadir la

contaminacién por ruido. [8]

Si la electricidad utilizada procediese de fuentes renovables se reduciria de forma importante la

contaminacién del aire y de los gases de efecto invernadero (GEI)
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AlUn hay que mejorar mucho en el vehiculo eléctrico:

« Autonomia

* Velocidad de recarga
Y sobre todo en infraestructuras:

« Las estaciones de carga deben ser tan accesibles como las tradicionales.

» Lacapacidad de generacion de energias renovables deben ampliarse.

Para los proximos afos, las marcas de automdviles anuncian que como minimo, que la

mayoria de sus modelos (si no todos) dispondran de motorizacion eléctrica.

En otro orden de cosas, aunque a mas largo plazo, algunos paises plantean la prohibicién de

circulacién a vehiculos diesel o gasolina.

En Esparia el vehiculo eléctrico se impulsa a través de subvenciones para la compra de

vehiculos como la infraestructura de los puntos de recarga.

Se simplifica la tramitacién del suministro eléctrico en el ambito doméstico y en el publico.
También la eliminacién de todo aquello que suponga un obstaculo al desarrollo de las

infraestructuras de recarga.
Es fundamental que las IRVE crezcan a un ritmo mayor al de los propios vehiculos.

El problema de los puntos de recarga es importante ya que la ausencia de los mismos en las
autopistas es un gran obstaculo para que aumenten las ventas de vehiculos eléctricos, pero
ademas la falta de estandarizacion en los sistemas de carga, su funcionamiento y los puntos

gue no conectan son los principales obstaculos que sufre el vehiculo eléctrico.

Si consideramos que la gran parte de los desplazamientos en Espafia son de corta distancia

(menos de 50 km), una buena solucion se ve en la recarga privada.[9]

1.1.2 Reconocimiento de la necesidad

El cambio climatico parece ser uno de los mayores retos de nuestra época.

Por otra parte, para mantener la calidad de vida y el desarrollo econémico debemos garantizar

el acceso a la energia.

Las grandes reducciones en el precio, el avance tecnol6gico en aerogeneradores, energia solar
fotovoltaica... nos demuestran que desempefan un papel primordial en el sistema mundial de

electricidad.
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Los combustibles fésiles comprenden el 80% de la demanda actualmente y provoca 2/3 de las

emisiones de CO2.

Si continGian las cosas como estan actualmente, el nivel de emisiones tendra consecuencias

climéaticas desastrosas para el planeta.

La necesidad de reducir las emisiones necesita de un cambio de rumbo radical. Asi la
eficiencia energética y las energias renovables parecen la gran solucién para cumplir los

objetivos del clima, pero sin duda, no la Unica.

Actualmente las energias renovables no se pueden implantar en todo el sistema para sustituir

el uso de combustibles fésiles en su totalidad.

La transformacién del sistema energético debe apoyar a todas las tecnologias fundamentales

para que haya un sistema energético sostenible.
Se necesita un acuerdo climatico internacional con:

- Instrumentos fiscales para fomentar el abandono del carbén.
- Reduciendo las emisiones de CO? en la industria.

- Apoyando, colaborando y patrocinando proyectos.

Ademas, las emisiones de CO? no es lo Unico. Para la produccién de gas natural, carbon y

petréleo, las emisiones de metano son enormes.

El metano se emite a la atmosfera durante los procesos de produccién, almacenamiento y
distribucion del gas natural. Se cree que se pierde un 8% de la produccién de dicho gas
natural, debido a escapes, fugas... lo que tiene grandes costes ambientales y también

econdémicos.

En cuanto al carbon, en el proceso de extraccion, distribucion... se libera parte del metano
atrapado. Igualmente en la formacidon geolégica del petréleo se pueden crear grandes
depésitos de metano, que se liberan durante la extraccion y también en el refinado, transporte y

almacenamiento del mismo.

En todo proceso de produccién, la quema de combustibles fosiles es incompleta, de forma que
cuando se utilizan dichos combustibles fosiles para producir electricidad, calor, alimentar

vehiculos... contribuye a las emisiones de metano.

La energia sostenible requiere un gran compromiso. Muchos paises en desarrollo tienen

combustibles fésiles sin explotar y quieren utilizarlos para el desarrollo de su economia.

El verdadero reto es conseguir una mejor calidad de vida y un crecimiento econémico, a la vez

que, reducir la huella ambiental.
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Un sistema de energia sostenible, ademas de la eficiencia a nivel consumidor, debe

conseguirla en fases anteriores: produccion, transformacién y distribucion.

Ventajas de los combustibles fésiles:

- Son baratos en comparacién con otras fuentes de energia.
- Su extraccion es mas sencilla que otras.
- Gran disponibilidad.

- Alto poder calorifico.

Desventajas:

- Su uso produce gases contaminantes y toxicos

Por otro lado, las energias renovables tienen unos grandes beneficios:

- Ayuda a luchar contra el cambio climatico.

- Sus recursos son inagotables.

- Produce una menor incertidumbre econdmica.
- Es competitiva.

- Es aceptada a nivel global.

Llegados a este punto, tenemos una oportunidad para actuar, es lo que llamamos: transicion

energética.

Esto es lo que conduce al cambio total del sistema energético actual hacia uno sostenible,

inteligente y eficiente, donde la energia utilizada sea 100% renovable.

Segun la comisién Europea, “cero emisiones netas” aumentara la prosperidad, creara mas
empleo, tendrd grandes beneficios sanitarios y ahorra mucho en la importacion de

combustibles fésiles.
Toda esta transformacion conllevara riqueza a todos los niveles: econémica, social y ambiental.

Para poder llegar a dicha “cero emisiones”, habra que cambiar los patrones de produccién y los

de consumo de energia en todos los sectores. También habra que hacer:

» Acciones sobre la oferta: habra que desarrollar un parque de generacién eléctrica
Unicamente con energia renovables.

» Acciones sobre la demanda: sustituir el petréleo por la electrificacion en todos los
sectores e implantar medidas de eficiencia energeética.

» Correccién de la politica fiscal energeética.
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» Fiscalidad ambiental (quien contamina paga) y eliminacién de subvenciones a los
combustibles fosiles.

» Reforma del sector eléctrico: no se debe retribuir las inversiones, sino la energia
distribuida y transportada realmente.

e Marco juridico estable y seguro.

La democracia energética reemplaza al actual sistema de combustibles fésiles y nuclear, por
uno que antepone a las personas y a la justicia econémica. Un sistema 100% renovable,

eficiente e inteligente.

El consumidor debe producir y consumir su propia energia. Dicho consumidor es el centro

neuralgico del sistema.

La aprobacion de la Directiva (vehiculo eléctrico) 2018/2001, de diciembre de 2018, establece

que los gobiernos deben garantizar:

- Derecho a producir, almacenar, consumir y vender energia renovable.

- Derecho a no ser cargado injustamente por la energia producida por ellos mismos.

- Derecho al acceso de los mercados de energia apropiados directamente a través de un
tercero.

- Proteccién de los derechos del consumidor.

- Derecho a la remuneracion adecuada en la produccién de energias renovables...

Empujados por los jovenes, ya no estamos dispuestos a admitir la inexorable tendencia de uge

el calentamiento global se mantenga y perpetue.
Todas las movilizaciones fuerzan a los gobiernos a declarar el estado de emergencia climatica.

La Union Europea debe llevar sus emisiones netas a cero en 2040. El sistema energético
completo debe ser 100% renovable lo antes posible. De hecho, la UE ha presentado “Fit for
55”, un programa que establece que “en el 2035 ningln turismo ni furgoneta nueva que se

venda en Europa podra emitir CO2 en su tubo de escape”. [11]

En Espafa disponemos de un recurso renovable abundante, también de la tecnologia, la

capacidad industrial y humana. Todo se reduce pues, a una cuestién de voluntad politica.

1.1.3 Planteamiento del problema (combustibles fosiles)

El descubrimiento y el uso de estos combustibles (combustibles fésiles) produjo un cambio
decisivo en las tecnologias de produccion. Comenzaron a usarse a partir de la revolucién

industrial y ha ido aumentando de manera importante.
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Todo esto permiti6 un enorme desarrollo productivo, pero paralelamente produjo un gran
impacto negativo sobre el medio ambiente. Este tipo de combustion genera gases como
diéxido de carbono, monéxido de carbono y otros gases que generan y potencian el efecto

invernadero, contaminacion del aire del suelo y el agua.

Los efectos contaminantes se vinculan también al transporte (derrames) y a los subproductos

que crean.

Esta situacion empeora porque hay un aumento de demanda de energia, de bienes y servicios

por el aumento de poblacién y el cambio en las pautas de consumo.

El efecto invernadero es cuando la atmdsfera retiene el calor producido por los gases que son
permeables a la radiacion solar pero no a la radiacién infrarroja que emite la tierra, es decir, el
calor queda retenido entre la atmésfera y la tierra. Si esto no se produjera, la temperatura

media de la tierra seria de unos — 18°C.

El principal gas que permite esto es el CO? (didxido de carbono) y la quema de combustibles
fésiles provoca mayor emisién del mismo hasta el punto de duplicar su concentracién so6lo en
un siglo, lo que provoca el aumento de temperatura y como consecuencia, el llamado “cambio

climéatico”.
1.1.4 Recursos limitados

Los combustibles son finitos. Las reservas de gas, petréleo y carbon son limitadas y cada vez

mas, debido a la enorme demanda de energia.

Esto nos lleva a acabar con los combustibles fosiles en todo el sistema energético, por ello
necesitamos seguir desarrollando nuevos recursos que nos permitan no depender de los

combustibles fésiles.

Los cientificos del UCL estudiaron una serie de modelos y establecieron que en 2050 mas de la
mitad del petr6leo mundial deberia quedar sin extraer para que el planeta tenga un 50% de

posibilidades de limitar a 1 ,5° C el calentamiento global respecto a los niveles pre-industriales.

Centrandonos en Europa, deberiamos dejar de extraer el 72% de las reservas de petréleo, el

43% de las de gas y el 90% de las de carbén.

De la energia que se consume actualmente el 90% pasa por un proceso de combustion

quimica y casi la totalidad del combustible empleado es fosil.

Segun el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, el calculo de las reservas de

combustibles fosiles es:

- Carbén: 150 anos
- Petréleo: 42 afnos

- Gas natural: 63 anos [10]
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Llegados a este punto y suponiendo que los gobiernos poco a poco van tomando medidas para
que se dejen de usar los vehiculos de combustion (gasolina y diesel) subvencionando la
adquisicién de vehiculos eléctricos puros o hibridos, deberiamos preguntarnos ;Deberia

cambiar yo también?

1.1.5 Huella de carbono

Entendemos por huella de carbono, la totalidad de gases (llamados de efecto invernadero)
emitidos de forma directa o indirecta como consecuencia de la actividad que se realiza; la

producida por las actividades econémicas y cotidianas del ser humano.
Se deben tomar medidas y realizar iniciativas para reducirla lo méximo posible.

Cada vez que realizamos una actividad cotidiana como poner gasolina, cargar el mévil, poner
una lavadora... provocamos una estela de gases que se acumulan en la atmésfera y hacen

que haya un sobrecalentamiento. [14]

Todas estas emisiones aceleran el cambio climatico y si no las neutralizamos, la tierra se
convertira en un lugar inhéspito muy pronto. Asi nos dice la ONU en sus objetivos de desarrollo
sostenible (ODS):

+ Descarbonizacion de la economia

* Impuestos ambientales

Como individuos, cada uno de nosotros debemos ayudar a reducir dicha huella de carbono,

pero ¢como?

- Optimizando nuestras actividades diarias
- Reduciendo las emisiones de nuestros vehiculos, lo cual implica que en unos afos los

vehiculos eléctricos seran, si no todos, la gran mayoria de los que se fabriquen. [12]

Dicho esto, procedemos a analizar la huella de carbono de los diferentes tipos de vehiculos

que hay disponibles actualmente:

* Coches de combustién:

Su impacto en la atmdsfera se debe mayormente a la produccién previa de energia
fésil (extraccion, transporte, refinado..) y a la quema del combustible al utilizar el
vehiculo.

Gasolina: tiene una huella de carbono relativamente alta debido al nivel de CO?
liberado en su combustion.

Diesel: al consumir menos combustible existe menos GEI y por tanto, su huella de
carbono es menor, aunque el elevado numero de particulas finas que emiten es muy

contaminante y dafino para la salud.
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» Coches GLP: consumen hasta un 30% mas que los de gasolina y producen casi tanto
CO? como los de gaséleo, pero muy pocas particulas finas.

El problema es su alta emision de monoéxido de carbono CO.

«  Vehiculos de bioetanol (E85): Emiten poco CO? a la atmésfera debido a que es un
biocombustibles de origen vegetal. Es mas barato que la gasolina y el gaséleo, sin
embargo, no esta muy desarrollado en Espafia debido a su limitada red de distribucion

y al bajo nimero de vehiculos compatibles.

«  Coche eléctrico: La mayoria del CO? emitido por este tipo de vehiculos a lo largo de su
vida viene del proceso de produccién. La bateria de iones de litio es la responsable de
la mitad del CO® que se emite durante su fabricacién. Por supuesto, el vehiculo
eléctrico contamina mucho menos que cualquier otro, siempre y cuando, no haya que

cambiar la bateria
Asi pues, la huella de carbono del vehiculo eléctrico es la mas reducida de todos.

e Coche hibrido: Combinando un motor eléctrico y uno de combustién se evita el
consumo excesivo de combustible, reduciendo por tanto, las emisiones de co?
producidas por este tipo de vehiculo. Son por tanto, un medio de transicién hacia

coches mas sostenibles e independientes de los combustibles fésiles. [13]

1.2 Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene al convertir la luz solar en electricidad
empleando una tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico. Se trata de un tipo de energia
renovable, inagotable y no contaminante que puede producirse en instalaciones que van desde
los pequenos generadores para autoconsumo hasta las grandes plantas fotovoltaicas. En el

caso de ese proyecto, la utilizaremos para autoconsumo.

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable y limpia que utiliza la radiacion
solar para producir electricidad. Se basa en el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual
determinados materiales son capaces de absorber fotones (particulas luminicas) y liberar

electrones, generando una corriente eléctrica.

Para ello, se emplea un dispositivo semiconductor denominado celda o célula fotovoltaica, que
puede ser de silicio monocristalino, policristalino o amorfo, o bien otros materiales
semiconductores de capa fina. Las de silicio monocristalino se obtienen a partir de un Unico
cristal de silicio puro y alcanzan la méxima eficiencia, entre un 18 % y un 20 % de media. Las
de silicio policristalino se elaboran en bloque a partir de varios cristales, por lo que resultan mas
baratas y poseen una eficiencia media de entre el 16 % y el 17,5 %. Por ultimo, las de silicio
amorfo presentan una red cristalina desordenada, lo que conlleva peores prestaciones

(eficiencia media de entre un 8 % y un 9 %) pero también un precio menor. [24]
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El autoconsumo fotovoltaico consiste, basicamente, en la produccion de electricidad para el

consumo propio a través de paneles solares fotovoltaicos.

Estos paneles transforman la luz solar incidente sobre ellos en electricidad gracias al efecto
fotovoltaico. La corriente generada es continua, y por lo tanto, no apta para los equipos de
nuestra vivienda, por lo que se requiere de un inversor que la transforme en corriente alterna

para poder consumir esta energia.

Aparte de los mddulos o paneles y el inversor, existen otros equipos de proteccion y medida
que aseguran el correcto funcionamiento de la instalacién, asi como diferentes tipos de kit
accesorios que pueden mejorar el rendimiento global de la misma: anclajes, cableado,

optimizadores...

Las instalaciones conectadas a red estan disefiadas para cubrir una parte del consumo

eléctrico y reducir en la medida de lo posible el importe por energia, se pueden clasificar en:

- Autoconsumo directo: Se consume directamente la energia que produce la
instalacién fotovoltaica de autoconsumo. La energia que no se consuma se vierte
directamente a la red, y en el caso de necesitar mas energia de la que produce la
instalacion, se tomaria también de la red.

- Autoconsumo con baterias o sistema de acumulacion: Se consume directamente la
energia que produce las placas solares de autoconsumo, y la energia que no se
consuma se almacenaria en baterias para necesidades posteriores. De esta forma se

consume mayor cantidad de energia solar que la procedente de la red eléctrica.

Si en un momento dado se produce mas de lo que consume, estos excedentes tienen dos

posibles destinos, se derivan a baterias para su uso posterior o se vierten a la red.

Por su lado, las instalaciones aisladas se encuentran conectadas con el interior de una red de
consumo propia, pero que no cuentan con conexion eléctrica fisica con la red de transporte o
distribucion general. El almacenamiento de energia con baterias es imprescindible en este tipo

de instalaciones, con el fin de garantizar un suministro eléctrico durante 24 horas. [25]

En el caso practico 2 de este proyecto, se utilizara un sistema de autoconsumo de energia
solar fotovoltaica para alimentar la instalacion de un punto de recarga para un vehiculo
eléctrico, todo ello situado en una propiedad privada con una vivienda unifamiliar, por lo que se

ahondara més en este tema.
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2. PREVISIONES A CORTO — MEDIO PLAZO

Algo fundamental para conseguir la descarbonizacién del transporte, es la movilidad eléctrica.

Segun el Plan Nacional Integrado (PNIEC), deberiamos alcanzar los 5 millones de vehiculos

eléctricos para 2030. Para ello, se deberia disponer de una infraestructura de recarga acorde a

laas cifras de vehiculos, tanto a nivel publico como privado, para que tal cantidad de baterias

puedan ser recargadas de una forma adecuada.

Teniendo la referencia del PNIEC para 2030, se han analizado distintos escenarios para la

infraestructura publica y otro para la privada.

Se muestra que serian necesarios 3 millones de puntos de recarga de vehiculos en d&mbito

privado para 2030 (datos para Europa). La mayoria estaran situados en lugares de trabajo y en

los hogares, mientras que una minoria (algo superior al 10%) estarian ubicados en las

cocheras. [9]
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La emisibn de gases contaminantes en nuestro pais tiene como uno de sus principales
factores, el transporte. De hecho, segun el Inventario Nacional de gases de efecto invernadero
(GEI), es el sector mas emisor, con un 29% del total. El 80% de la movilidad tanto de
mercancias como de pasajeros se realiza por carretera. Es urgente por tanto tomar decisiones
que lleven a implementar las medidas necesarias para cumplir los compromisos con el clima,

tanto con la Unién Europea como con el gobierno espariol.
Directriz principal - reduccién 55% (GEI) para 2030. Comparamos con los niveles de 1995-6.

El PNIEC, 2021 — 30, la cifra de 5 millones de vehiculos eléctricos ambicionada incluye, tanto

coches y furgonetas como autobuses y motocicletas.

Para cumplir este objetivo se debe hacer hincapié en la implantacion de una infraestructura de

recarga fiable, eficiente y util.

Se han tomado varios aspectos en consideracién que van desde la recarga para aquellos que
no disponen de una plaza de aparcamiento privada, hasta los esquemas y la gestion necesaria

para poder instalar un Plan de recarga de vehiculos eléctricos.

Para el analisis de infraestructuras se ha considerado el impacto que tendran los nuevos
habitos de movilidad, las mejoras en baterias y el rendimiento de los vehiculos eléctricos. Asi
se han obtenido los resultados que mejor se adaptaran a la realidad que deberia existir en
2030, segun el PNIEC.

En 2019, en Espafia se matricularon un total de 24.261 vehiculos eléctricos, tendencia que a
pesar de la crisis sanitaria y econémica producida por la pandemia, se ha mantenido en auge

en 2020 aunque todavia nos situamos a la cola de los demas paises de la Unién Europea.
En la siguiente gréfica y partiendo de los datos de la Direccién General de Trafico, se puede

ver la previsién de la evolucién del parque de vehiculos eléctricos en Espana.
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En este punto, se plantean las siguientes propuestas a la hora de estimular la movilidad

eléctrica en Espanfa, destacando la infraestructura de recarga:

a) En entornos privados
b) En entornos publicos

c) Implicando a entidades publicas.

a) Facilitar la recarga no sélo en los domicilios, sino también en los lugares de trabajo, asi
como en las cocheras de los vehiculos urbanos tanto de transporte de pasajeros como
de mercancias.

b) Simplificar los tramites y procedimientos administrativos que favorezcan la implantacion
de los puntos de recarga.

c) Promover que las entidades publicas alnen esfuerzos en el despliegue de una

infraestructura de recarga para todos los vehiculos eléctricos.

Actualmente (2018) sélo hay en Espafa unos 12.000 puntos de recarga de acceso publico.

El objetivo a nivel nacional se ha fijado en 100.000 puntos de recarga para 2023 y entre
250.000 y 340.000 para 2030.

La Comision de Medio Ambiente del Parlamento Europeo, aprobé en junio de 2022 que a partir
del 1 de enero de 2035 queda prohibida la venta de vehiculos con motores diesel y gasolina.
Dicha Comisién aprobé también la prohibicién de vender vehiculos hibridos, ya que, aunque en

menor medida, utilizan motores térmicos.

Por tanto, en los primeros anos, los fabricantes disminuiran la inversion, destinando a estos

vehiculos hibridos en favor del desarrollo de vehiculos 100% eléctricos.

La Unidén Europea esta tratando de asegurarla instalacién de un poste de carga rapida cada 60
km en las vias principales mediante un reglamento que supondria instalar hasta 4 millones de

puntos de reabastecimiento eléctrico.

Para hacer frente a la elevada demanda de vehiculos eléctricos, que a ciencia cierta se
producird en los proximos afos, la infraestructura de recarga debera evolucionar de forma
paralela, aumentando en cantidad y disponibilidad los puntos de recarga de vehiculos

eléctricos.

Asi hay empresas como Iberdrola que prevén instalar estaciones de recarga rapida en las

principales autovias y carreteras de Espana.
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A los fabricantes de vehiculos dentro de la UE se les permitia contar con hibridos enchufables
para asi disminuir las emisiones de su flota y alcanzar el objetivo climatico, pero se han

aprobado una serie de reglas que pondran fin a todo esto.

Se ha acordado medir las emisiones reales de CO, de los PHEV para que sus clasificaciones
climaticas pasen a ser mas realistas. Existe un coeficiente llamado “factor de utilidad” el cual se

reducira a partir de 2025 y hasta 2027 para ajustarse a la conduccion real de estos vehiculos.

Aunque los hibridos enchufables se muevan en parte gracias a sus baterias eléctricas, también
consumen combustibles fésiles, pero el ciclo WLTP de homologacién es muy permisivo con
ellos y les “otorga” un consumo a la baja de alrededor de 1,2 - 1,3 litros/100km y unos 2 litros a

los 100km para los vehiculos SUV més grandes.

T&E (transport & environment) considera “falsos” a los PHEV. Segun ellos, el nuevo sistema
“terminard con el escandalo de las emisiones que engafa a los consumidores y permite a los
fabricantes de automdviles debilitar significativamente sus objetivos de emisiones de CO,".
Segun explica Anna Krajinska, ingeniera de T&E, “durante afios las emisiones de los hibridos
enchufables se basaron en condiciones de conduccion poco realistas. Las nuevas reglas
reflejan la realidad de que los PHEV contaminan mucho mas de lo que afirman los fabricantes.
Los gobiernos que aun incentivan la compra de estos vehiculos eléctricos falsos deben de

tener ahora sus subsidios daninos”.

Segun se ha visto, los PHEV consumen hasta el triple de combustible y producen el triple de

CO, del que estdn homologados y los que pertenecen a flotas de empresas, lo quintuplica.

La gran mayoria de estos vehiculos cuentan con baterias pequenas y sin carga rapida, por lo
que se hace dificil para los conductores recargarla regularmente. A esto se atienen los

fabricantes para justificar el aumento de consumo.

Se estima que dimensionando el tamafo de las baterias para que sean de entre 30 y 40 Kw-h
se reduciria lo suficiente el consumo de combustible y por tanto las emisiones de CO,. Estas
potencias se acercan a las de las baterias de vehiculos 100% eléctricos, aunque de pequeno

tamano.

La ley otorga a los fabricantes una cuantia o bonificacion por cada vehiculo de bajas/O
emisiones, y segun las reglas de UE (hasta la actualidad), los PHEV entran en esta categoria,
por lo que los fabricantes mantienen su produccién ya que ayuda con el objetivo de emisiones

de su flota.

Los consumos estan clasificados segun el “Protocolo d WLTP” a partir del CO, que se emite,
en el caso de los PHEV se repite el ciclo una serie de veces, empezando con la bateria llena al
100%, y siguiendo mientras se vacia, hasta llegar a hacer 1 con la bateria vacia. La

homologacion es en funcién de los primeros 100 Km, después y hasta la recarga, se utiliza el

29




modo hibrido o incluso sin apenas gastar bateria, lo que hace que el consumo aumente y, por

ende, sea muy superior al homologado.

La solucion de ingenieria pasa por instalar baterias de mayor capacidad para extender la

autonomia y reducir el consumo de combustible.

La proporcidon de conduccion eléctrica queda representada segun el factor de utilidad (UF) en el

“protocolo WLTP”

- Eléctrico - 100%
- Combustién -~ 0%
- Hibrido - X%

Este factor puede dar una idea del consumo real de un hibrido enchufable.

Tomando los datos recopilados hasta 2024 por parte de los medidores de consumo de este tipo

de vehiculos, la UE podra modificar los factores de utilidad entre 2025 y 2027 para que se

ajusten al comportamiento y consumo reales. Estos datos se han empezado a recibir por parte

de la UE desde principios del pasado abril de 2022, y son enviados automaticamente y de

forma “anénima” por el “propio vehiculo”.

“Damos la bienvenida al fin del mito de que los hibridos enchufables son vehiculos de bajas

emisiones. Si los fabricantes quieren evitar las multas de la UE, tendran que vender coches

genuinamente ecoldgicos que ayuden a reducir nuestro consumo de petréleo”. Anna Krajinska

[15]
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3. OBJETO DEL PROYECTO

Tras ver la situacion actual, tanto de “origen” como de previsiones, es posible ahora definir el

objeto del presente proyecto, que seria el siguiente:

Analizar y clasificar las diferentes tipologias de vehiculos eléctricos e infraestructuras de
recarga de los mismos asi como la normativa y ayudas aplicables a ellos con la intencion de
ofrecer soluciones a la acuciante necesidad que hay de proyectar y “construir” todos los Planes

de Renovacion de Vehiculos Eléctricos previstos (en nuestro pais).

Por otra parte, analizar las ventajas que provocan que la energia fotovoltaica, y en especial el
autoconsumo de la misma, sea la opcidn ideal para dotar de energia a muchas instalaciones,

tanto publicas como privadas.

Por ultimo, utilizar la informacién recopilada anteriormente y contemplar diferentes opciones
que existen para la instalacién de Puntos de Recarga mediante el desarrollo de 2 casos

practicos.
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4. NORMATIVA

A dia de hoy, disponemos de una serie de Normativa y Reglamentacion relacionada con la
instalacién de Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos (PRVE), asi como con las

Instalaciones Fotovoltaicas.

4.1 NORMATIVA NACIONAL Y AUTONOMICA

- Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento
electrotécnico para baja tensién, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de

agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima de energia

eléctrica".

- Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacidon, aprobado por el R.D. 314/2006, de 17 de marzo.

- Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento
Basico DB-HE "Ahorro de Energia" del Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

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

administrativas, técnicas y econdmicas del Autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas
urgentes en el ambito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el

autoconsumo y el despliegue de energias renovables.

- Real Decreto 184/2022, de 8 de marzo, por el que se regula la actividad de prestacién

de servicios de recarga energética de vehiculos eléctricos.

- Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019), por el que se
modifica el Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006,

de 17 de marzo.

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

de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.

- Ley 19/2009, de 23 de noviembre, de medidas de fomento y agilizacién procesal del

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

energética y la proteccion de los consumidores

Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red

de baja tension.
Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.
Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para

la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.

ORDEN APA/2222/2003, de 1 de agosto, por la que se establecen las bases

reguladoras y la convocatoria de la concesién de ayudas a las sociedades mixtas.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

residuos.
Norma UNE-EN-IEC 61853-3-4 sobre Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecolégicos.

Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de

caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccién con la temperatura y la

irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los modulos
solares de referencia.

Norma UNE 20460-7-712:2006 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los

sistemas fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos

(FV) autbnomos.

Norma UNE 61215 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para

aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo

Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de

potencia. Generalidades y guia.
Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61646:1997 sobre Médulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para
aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.
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Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosiéon por niebla salina de modulos
fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un mdédulo fotovoltaico (FV) al dafio
por impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacién de sistemas fotovoltaicos. Guias para la
medida, el intercambio de datos y el analisis.

Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.
Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la
interfaz de conexién a la red eléctrica.

Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida
en el sitio de caracteristicas I-V.

Norma UNE-HD 60364-5-52 Tablas actualizadas B-52 y C-52 (Intensidades maximas
admisibles - REBT).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de

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

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion

de los residuos de construccion y demolicién.

Normativas de la compafiia suministradora i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES (GRUPO IBRDROLA).

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de
la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de

accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad.
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Real Decreto 390/2021, de 1 de junio, por el que se aprueba el procedimiento bésico

para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

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

normativa aplicable en materia de prevencion de riesgos.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y la

gestion de los residuos de construccion y demolicién.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios. Revision vigente desde 01 de Julio de
2021.

CPR (Construction Products Regulation). Reglamento (N° 305/2011) publicado en
marzo de 2011 por el Parlamento Europeo. Este reglamento establece condiciones
armonizadas para toda la UE en lo que concierne a la comercializacién de productos

de la construccion.

Aquellas otras Normas UNE de obligado cumplimiento.

Ordenanzas municipales.
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4.2 DIRECTIVAS EUROPEAS

- Reglamento (CE) n® 443/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril
de 2009, por el que se establecen normas de comportamiento en materia de
emisiones de los turismos nuevos como parte del enfoque integrado de la comunidad

para reducir las emisiones de CO, de los vehiculos ligeros.

- Directiva 2009/33/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009,
relativa a la promocion de vehiculos de transporte por carretera limpios vy

energéticamente eficientes.

- Directiva (UE) 2019/1161 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de junio de
2019, por la que se modifica la Directiva 2009/33/CE relativa a la promocién de

vehiculos de transporte por carretera limpios y energéticamente eficientes.

- Directiva 2014/94/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de octubre de
2014, relativa a la implantacion de una infraestructura para los combustibles

alternativos.

- Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre
de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

- Reglamento (UE) 2022/2577 del Consejo de 22 de diciembre de 2022 por el que se

establece un marco para acelerar el despliegue de energias renovables.

El Parlamento Europeo ha aprobado en junio de 2022 la propuesta que prohibe la venta de
turismos y vehiculos comerciales nuevos con motor de combustién en el afo 2035. El
texto, que adelanta cinco afnos la restriccion e incluye también los motores hibridos, fija la
posicion de los eurodiputados para la negociacién con los ministros de Medioambiente de

los paises de la Union Europea. Se espera que la ley definitiva se apruebe proximamente.
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5. VEHICULO ELECTRICO

5.1 Introduccion al vehiculo eléctrico

Llamamos coche eléctrico al vehiculo que es impulsado por un motor alimentado por una
fuente de energia eléctrica que después se transforma en energia cinética, tanto si es

recargada a través de la red como si no.

La tecnologia mas utilizada y a la vez la mas avanzada, es la de las baterias de iones de litio,

pero también hay otros tipos.

A continuacion hablaremos de las baterias y de los distintos tipos de vehiculos que hay.

5.2 Analisis de baterias de vehiculos

El elemento a destacar en todo vehiculo eléctrico, es la bateria. Esto es asi porque la

autonomia del vehiculo asi como su precio dependen del tipo y de la capacidad de la misma.

La bateria es un acumulador de energia, es decir, almacena la electricidad mediante elementos
electroquimicos. Las baterias deben entregar la energia en cualquier momento, pero ello

implica un numero finito de cargas y descargas, lo que conocemos como “ciclo de vida”.

El proceso de descarga: la bateria de un coche eléctrico es la que aprovecha la energia que se

produce en la oxidacion-reduccion para producir corriente eléctrica.
El proceso de carga: uso de una corriente eléctrica para producir un cambio quimico.

El proceso “redox” (reacciéon de oxidacion-reduccion) es un proceso donde un componente de
la bateria pierde electrones y otro componente los gana, es decir, uno se oxida y otro se
reduce.

La bateria esta formada por dos electrodos (anodo y catodo) que estan sumergidos en un
electrolito.

El &nodo se oxida y el catodo ganara electrones, reduciéndose.

Esto se produce como ya hemos comentando en el proceso de descarga y ello es debido a que
la electricidad tiene signo contrario al flujo de electrones, por lo que ésta ira desde el catodo

(polo positivo) hasta el anodo (el negativo).

En el proceso de carga, ambos se invierten y asi el catodo vuelve a ganar electrones que antes

perdio durante la conduccion.
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Hay diferentes tipos de baterias usados en la actualidad: [16]

» Bateria de plomo — 4cido:

Es el tipo mas utilizado y también la mas antigua. Inventada en el S.XIX ha permanecido

casi igual.

Tiene un bajo coste por lo que es idénea para el arranque, iluminacion... siendo empleadas

como acumuladores en vehiculos pequefios.

Por otro lado, tiene un elevado peso, utiliza el plomo (téxico) y ademas su recarga es lenta;

asi que no son los ideales para utilizar en el vehiculo eléctrico.

Tienen entre 6 y 12 voltios, una autonomia de 100 km y son utilizadas para las funciones

de arranque, iluminacién o soporte eléctrico.
Actualmente se estan dejando de emplear por:

- Ciclo de vida muy limitado: de 500 a 800 ciclos de carga y descarga. Densidad baja:
30-40 Wh/kg. Y también la necesidad de un mantenimiento periédico.

- Son pesadas.

- Plomo es téxico

- Capacidad de recarga es lenta.
Por otro lado, tienen un bajo coste y buen comportamiento en frio.

« Bateria niguel-cadmio:

Tienen un alto coste de sus elementos por lo que estan orientadas a aviones, vehiculos

militares.. dado su gran rendimiento a bajas temperaturas.

Este alto coste hace que no sean la solucién elegido por los fabricantes de coche y ademas

tienen efecto memoria, es decir, su capacidad se reduce con cada recarga.

- Ciclo de vida entre 1500 y 2000 cargas y descargas.
- Densidad de 40-60 Wh/kg.

- Un cuidado especifico.
Son muy fiables y usan técnicas de reciclado total y ademas:

- Gran coste
- Efecto memoria.
- Es contaminante.

- Envejecimiento prematuro con el calor.
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Bateria niquel-hidruro metalico:

Es parecida a la de niquel-cadmio pero mejora sus capacidades y reduce el efecto memoria.

Son menos nocivas para el medio ambiente.

Por otro lado:

Gen77eran demasiado calor.

Se recargan mas lentamente.

Requiere constante mantenimiento.

Se deteriora a altas temperaturas asi como a altas corrientes de descarga o
sobrecargas.

Tienen un ciclo de vida limitado: 300-500 ciclos de carga y descarga
Densidad de 30-80 Wh/kg.

Elevado mantenimiento.

Son menos fiables y no soportan fuertes descargas.

No resisten bien las altas temperaturas ni las altas corrientes de carga.
Reducen el efecto memoria respecto a las de niquel-cadmio.

Eliminan el cadmio (téxico).

Bateria lon-Litio (LiCo02)

Son nuevas y estan compuestas por un electrolito de sal de litio y electrodos de litio,

cobalto y éxido.

El uso de nuevos materiales (litio) permite conseguir:

Alta energia.

Alta eficiencia.

Eliminacién de efecto memoria.

No necesitan mantenimiento.

Son reciclables.

Doble densidad energética que las baterias de niquel-cadmio

Son mas pequenas (1/3)

En el lado negativo:

Alto coste de produccién aunque se va reduciendo.
Son fragiles pudiendo explotar por sobrecalentamiento.
Deben almacenarse con cuidado por necesitar un ambiente frio y porque deben estar

cargadas solo parcialmente.
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Actualmente son la mejor eleccion para el vehiculo eléctrico. Es una tecnologia todavia en

desarrollo y los avances nos presentan su gran margen de mejora.
Su ciclo de vida esta entre 400 y 1200 cargas y descargas.
Densidad de 100-250 Wh/kg y no necesitan mantenimiento.

Sus desventajas:

- Tienen un alto coste de produccién.
- Fragilidad.

- Almacenaje muy cuidadoso.
Ventajas:

- Tienen alta densidad energética.
- Menor tamarno y peso.
- Alta eficiencia.

- Sin efecto memoria.

Bateria Life Po4:

Es parecida a la de lon-litio, pero ésta no usa el cobalto por lo que es mas segura y

estable; ademas tiene otras ventajas:

- Ciclo de vida mas larga, alrededor de 2000 cargas y descargas.
- Mayor potencia.
- Densidad: 90-100 Wh/kg.

- No necesita mantenimiento.

En la parte negativa:

Menor densidad energética

Mayor coste.

« Bateria polimero de litio:

Es otra variacién de las baterias de lon-litio.
Esta cuenta con una mayor densidad energética: 300Wh/kg y también mayor potencia.
Ventajas:

- Son ligeras y eficientes.

- No tienen efecto memoria.
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Desventajas:

- Alto precio

- Ciclo de vida menor, por debajo de las 1000 cargas y descargas.

- Bateria ZEBRA
También llamadas de sal fundida, ¢ por qué?.
Tienen un electrolito al cloroaluminato de sodio triturado y trabajan a 250° C.

Es una bateria muy compleja, de gran contenido quimico, pero consigue una energia y

potencia interesantes.

Actualmente esta en desuso porque el electrolito se solidifica y necesita un tiempo para

alcanzar la temperatura éptima, de unos dos dias y ofrecer plenamente su carga.

Su mayor ventaja es que tiene el mejor ciclo de vida de todas las baterias pero ocupa mucho

espacio y su potencia es baja.

+ Bateria de alumino-aire

Se consideran “pilas de combustible” pues deben sustituirse los electrodos de metal gastados

por unos nuevos.

Respecto a las lon-litio, tienen una capacidad de almacenamiento de 10 veces mayor y una
densidad energética que no pueden igualar ninguna de las baterias citadas anteriormente. Sin
embargo, pese a las grandes ventajas no ha tenido gran aceptacion comercial debido a sus

problemas de recarga y fiabilidad. Esta todavia en fase experimental.

+ Bateria Zinc-aire

Esté siendo desarrollada por una compania suiza y todavia esta en fase experimental, pero en

un nivel mas avanzado que la de aluminio-aire.
En este caso, obtienen el oxigeno de la atmésfera para crear una corriente.
Tienen un alto potencial energético y son fiables.

Son capaces de almacenar el triple de energia que las de lon-litio en el mismo volumen y con
la mitad de coste.

Se posiciona el zinc como el combustible eléctrico del futuro.

Actualmente las mas utilizadas son las de lon-litio porque tiene una alta densidad energética (+

de 250 Wh/kg) en poco espacio y pesan poco; ademas permiten muchas mejoras a corto plazo.

41




Debido a las previsiones de que el litio pueda escasear de aqui a poco tiempo, se esta viendo
como sustituirlo. Se empieza a introducir el aluminio y se piensa como opcion en un futuro, en

las baterias de estado sélido.

La mayor ventaja de la tecnologia de estas baterias es que podra reducir los costes de

produccion de los vehiculos eléctricos.

Las baterias de estado sélido producidas a escala, pueden reducir su coste llegando a costar

un 40% de las actuales de lon-litio.

5.3 Tipologias y caracteristicas generales del vehiculo eléctrico

El vehiculo eléctrico tiene tres componentes que para nosotros son clave:

A) BATERIA:
Recibe la energia eléctrica de una fuente externa y la almacena para su uso posterior.
Cuando el vehiculo esta en marcha, la energia almacenada en la bateria se dirige al

B) CONTROLADOR:

Es el que se encarga de transmitir la energia hacia el

C) MOTOR ELECTRICO:
El motor es el que convierte la energia eléctrica en mecénica, transforma la electricidad

en movimiento.

Nos centraremos ahora en el motor, que tiene una parte fija o estator que sostiene a la parte

movil o rotor y a las escobillas que conectan eléctricamente ambas partes.

Gracias a las escobillas, el rotor se alimenta de la bateria produciendo un movimiento circular

que acciona el giro de las ruedas.

El funcionamiento de un motor eléctrico es mas sencillo que el de uno térmico y su

mantenimiento y coste son menores.

En un vehiculo eléctrico la bateria seria lo que en un vehiculo de combustién es: el depdsito de
combustible. Es pues, un acumulador de energia donde se acumula esa electricidad que se

trasmite al motor para el funcionamiento del vehiculo.
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Con respecto a los vehiculos de combustion, el vehiculo eléctrico:

- Consta de menos piezas, asi su mantenimiento es mas sencillo y mas barato.

- Consume menos energia para el mismo esfuerzo, lo que implica un gran ahorro
energético.

- Funcionamiento més silencioso y suave aun cuando aceleren con gran potencia.

- No generan gases contaminantes al utilizar energia limpia. Son vehiculos cero
emisiones, respetuosos con el medio ambiente.

De los vehiculos hibridos podemos decir casi lo mismo aunque éstos si producen una minima

cantidad de gases.

Hasta ahora s6lo hemos hablado de ventajas que si bien son muchas y buenas, también

debemos referirnos a las desventajas.

De todos modos, cualquier desventaja estard siempre sujeta a futuras mejoras. Destacan las

siguientes:

- Coste elevado de las baterias (se considera que su vida Util no es de mas de 7 u 8
anos).

- Poca autonomia: 300 km, dificultando por tanto los viajes largos.

- Insuficientes puntos de recarga todavia. Ademas la carga “mas rdpida” que alcanza el
80% de la bateria tarda no menos de 30 minutos.

- Los motores eléctricos todavia no alcanzan la potencia de los de combustién, por tanto,

no llegan a la velocidad ni las revoluciones de un vehiculo de combustion.

En cualquier caso y aunque tengamos muy presente las desventajas, el vehiculo eléctrico ha
llegado para quedarse y esto es asi porque son coches ecolégicos, que ayudan a reducir el

gran impacto ambiental que genera el parque automovilistico. [17]

En la actualidad hay 5 tipos de vehiculos eléctricos, dependiendo de su nivel de electrificacion.

5.3.1 Vehiculo eléctrico de baterias (puro), (EV-PURE / BEV)

Es el eléctrico puro ya que su movimiento depende Unicamente de la electricidad que almacena

en sus baterias.

Consta de un sistema de recuperacion de energia en las frenadas y desaceleraciones que con
sus sistemas electrénicos pueden cargar las baterias, pero no son suficiente para cargar la

bateria total mente o en gran porcentaje; para ello debe enchufarse a un punto de recarga.
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Este vehiculo esta catalogado como de “cero emisiones” con lo cual se beneficia a la hora de

acceder al centro de grandes ciudades, a beneficios de estacionamiento...

En comparacién con los motores de combustion tradicionales, este vehiculo eléctrico sélo

emplea entre 18 y 25% de cantidad de energia.

El componente més caro en los vehiculos tipo BEV es la bateria, la mayoria de iones de litio,

actualmente la de mayor densidad energética.

La densidad hace referencia a la cantidad de energia que se puede almacenar, algo muy

importante ya que es decisivo para saber la autonomia del vehiculo entre cargas.

Los fabricantes procuran mejorar la densidad energética, pero actualmente es sélo 1/10 de la
densidad del combustible tradicional.

Las diferencias entre fabricantes respecto a la eficiencia y durabilidad, varian bastante.

La durabilidad depende sobre todo de las condiciones de explotacion y, sobre todo, de la

temperatura de funcionamiento.

En los BEV, la pérdida de energia se compensa con el frenado y desaceleracion, pero en un

porcentaje muy pequefio, por lo que necesitan una carga regularmente.

Hay pocos puntos de recarga, sobre todo fuera de los grandes nlcleos urbanos y ademas

requiere un tiempo de recarga muy largo.

En este contexto, los vehiculos hibridos pueden ser la alternativa.

Cagudr Convertidor
Recarga o e e
Se recarga desde la red eléctrica
atraveés de cargadores DC o Cargador
tomas de corriente AC. e
*El conector es un elemento que
o define el tiempo de corriente. ‘
Circuito de alto voltaje Ststema de gestiin
de batertas (BMS)
Sistema regenerativo
de carga eléctrica

Sistema de control
de potencia

det moator ‘

Transmision Pack de
y motor baterlas

@ Flujo de electricidad
El motor recibe electricidad de
las baterias. Al regenerar, entrega
electricidad a las batarias.

Figura 4
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5.3.2 Vehiculo eléctrico de pila de hidrégeno, (FCEV)

Nos encontramos aqui con un vehiculo que consta de una pila de combustible (normalmente

de hidrogeno) en lugar de una bateria recargable.
De dicha pila se obtiene la energia para mover el vehiculo.

La generacion de energia se produce por una reaccién quimica, el hidrégeno se oxida, pierde

electrones que son expulsados para generar energia eléctrica que impulsa al coche.

La gran ventaja del hidrogeno es que puede almacenarse por largo tiempo y ademas se

transporta facilmente sin perder sus propiedades para realizar esa reaccion quimica.

No es un vehiculo de bateria recargable (algunos modelos ya la integran); no es tan potente

como los BEV y so6lo algunos modelos pueden cargarse en la red eléctrica.

El FCEV recibe también el distintivo “cero emisiones”.

5.3.3 Vehiculo eléctrico de autonomia extendida, EREV)

Este vehiculo cuenta con un motor de combustiéon (generalmente de gasolina) y uno o varios

motores eléctricos.

En este vehiculo el motor de combustién es utilizado como generador eléctrico para cargar la
bateria y no para generar traccion a las ruedas, ya que es la bateria la encargada de dar esa

energia a los motores eléctricos que producen la traccion a las ruedas.

Su autonomia antes de acudir a la combustién es mayor que la de los vehiculos hibridos
enchufables, porque su bateria tiene mas capacidad, pero es menor que la de los eléctricos

puros.

Este tipo de vehiculos suele recargar su bateria en puntos de recarga de la red eléctrica y
obtienen también el distintivo “cero emisiones” siempre que tengan una autonomia puramente

eléctrica mayor a 40 km.

5.3.4 Vehiculo hibrido enchufable, (PHEV)

Cuenta también con un motor de combustién y varios eléctricos.

Se llama hibrido porque cualquiera de los motores son capaces de mover el vehiculo por si

solos.

Al motor eléctrico le suministra electricidad una bateria que normalmente tiene poca capacidad

y poca autonomia (50 km).
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Esta bateria puede recargarse en la red eléctrica y permite que el vehiculo funcione en

distancias cortas como si fuese un vehiculo puramente eléctrico.

Se puede elegir el modo de funcionamiento, sélo eléctrico o s6lo combustion, incluso combinar

ambos, adaptandose a la via por la que circule.

En la mayoria de los modelos se puede usar el motor de combustién para cargar la bateria del

motor eléctrico. Se considera también “cero emisiones” siempre que tengan una autonomia

puramente eléctrica mayor a 40 km.

Tiene tres elementos esenciales y que estan conectados:

- Motor térmico: propulsor que funciona con combustible. Es el més potente en este tipo

de vehiculos (enchufables) pero sélo se activa cuando se agota la bateria y no puede

alimentar al motor eléctrico, o si el conductor requiere mas potencia y hace que los dos

propulsores trabajen simultaneamente.

Se mide en caballos de vapor (CV).

- Motor eléctrico: es mas pequefio y ligero y también mas eficiente. Gira mucho mas

rapido que uno de combustible y no requiere cambio de marchas. Su potencia también

se mide en caballos de vapor (CV).

- Bateria: acumula energia que se recarga enchufandola.

Normalmente se ubica en la parte inferior del vehiculo.

Recarga

Serecarga desde la red eléctrica
a traves del conector AC o DC,
esta dltima opcion depende del
modelo, También se recarga con
combustibles convencionales.

@

Circuito de alto voltaje

Sistema regenerativo
de carga eléctrica

Sistema
de control.
de potencia

Motor de
combustion
interna

Cargador
externo

Cargador
extemo

Pack de
baterlas

Sistema de gestion
de baterfas (BMS)

l

Estanque de
combustible

>

Flujo de electricidad

El motor recibe electricidad de las
baterias. Al regenerar, entrega
electricidad a las baterias.

Figura 5
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5.3.5

Vehiculo hibrido no enchufable, (HEV)

Este vehiculo es parecido al de los hibridos enchufables, pero este tiene una bateria con

capacidad mas reducida para alimentar al motor eléctrico y s6lo se puede recargar con el

sistema de frenos y desaceleraciones y claro, también con el motor de combustion.

Tiene una autonomia como eléctrico bastante reducida, pero es bueno para el ahorro de

combustible en via urbana y cuenta con distintivo ambiental de ECO.

Ahora nos dedicaremos a los vehiculos que necesitan la recarga via enchufe, osea, los casos
(EV-Pure/BEV) y (PHEV).

5.3.6

537

Diferencias entre vehiculos hibridos e hibridos enchufables

Motor eléctrico: Los hibridos enchufables tienen un motor eléctrico mas potente.

Pueden tener un segundo motor eléctrico consiguiendo una potencia combinada siendo
asi mas potente que uno hibrido.
Capacidad de la bateria: Los hibridos enchufables tienen normalmente mas capacidad

aumentando asi la autonomia.

Obtencion de energia: Los hibridos pueden recargarse totalmente durante la

conduccion. Los hibridos enchufables con una bateria mas grande necesitan

enchufarse.

Velocidades de carga

Sistema de recarga vinculado: potencia inferior a 7kw.

Estén los llamados de carga lenta inferior a 3,7 kw (6 a 8 horas).

Sistema de recarga convencional: entre 7 y 15 kw (3 a 4 horas)

Sistema de carga semirapida: entre 15 y 40 kw. Estan los llamados de carga acelerada
menor a 22 kw.

Sistema de carga rapida: mayor a 40 kw y hasta 100 kw

Sistema de carga ultrarapida: mayor a 100 kw.

En funcion de la potencia del conector y también del propio vehiculo, tendremos las llamadas

“curvas de carga” que indican la velocidad de recarga (kw) segun el porcentaje de bateria.
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6. REQUISITOS E INFRAESTRUCTURA DE RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS

En este apartado no se exponen los requisitos correspondientes a las instalaciones
fotovoltaicas, dado que no es objeto principal del proyecto. Los requisitos correspondientes a

estas instalaciones quedaran expresados en el caso practico n°2 que figura en los anexos.

6.1 Requisitos de Equipos y Componentes de una Instalacion de PRVE

En este apartado se definen las condiciones minimas a cumplir por los equipos y componentes
que pueden formar parte de una instalacién de Punto de Recarga de Vehiculos Eléctricos
(PRVE).

La infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos (IRVE) se encarga de hacer el enlace
entre la red de distribucidn eléctrica y el vehiculo eléctrico, a fin de realizar la recarga de este
ultimo. Esta infraestructura contiene el contador, la estacion de recarga, el cable de
alimentacion y todos los elementos necesarios para conducir la energia eléctrica de forma

segura desde la red de suministro eléctrico hasta el vehiculo (VE).

La IRVE se disenara de forma que evite el deterioro por mal uso de los usuarios. Asi, el grado

de proteccion minimo para estos puntos sera IP44 e IK 08.

El circuito eléctrico que alimente a un Punto de Recarga debe ser un circuito dedicado y no
debe usarse para alimentar ningun otro equipo eléctrico, salvo los consumos auxiliares
relacionados con el propio sistema de recarga, entre los que se puede incluir la iluminacion de

la estacion de recarga.

El sistema de conexion del neutro, con objeto de permitir la proteccién contra contactos

indirectos mediante proteccién diferencial, sera TT.

Todos los elementos de mando y proteccion empleado en las instalaciones de PRVE seran de

tipo “industrial”, no admitiéndose de uso “doméstico”.

6.1.1 Componentes principales

Estacion de recarga: es el conjunto de elementos necesarios para conducir la energia de la
instalacién eléctrica fija hacia el VE. En general incluira las protecciones y la base de toma de
corriente y, en algunos casos, puede incluir el cargador, el contador y el cable de alimentacion

con el VE. Se pueden distinguir dos tipos:

- Punto de recarga simple: incluye las protecciones necesarias, una o varias bases de toma

de corriente no especificas para el VE y, en su caso, la envolvente.

- Punto de recarga tipo SAVE (Sistema de Alimentacién especifico de VE). )». Esto es, el

conjunto de equipos montados con el fin de suministrar energia eléctrica para la recarga de un
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vehiculo eléctrico, incluyendo protecciones de la estacién de recarga, el cable de conexidn,
(con conductores de fase, neutro y proteccion) y la base de toma de corriente o el conector.
Este sistema permitira en su caso la comunicacién entre el vehiculo eléctrico y la instalacion

fija”. El cableado que parte del SAVE, hasta el conector, sera apto para usos mdviles, de cobre,

clase 5 6 6. Estarg incorporado al SAVE y se considera como instalacion Fija.

Contador: es el aparato que registra el consumo de energia. En el caso de la infraestructura

de recarga de vehiculos eléctricos podemos encontrar dos tipos de contadores:

- Contador principal: es el contador oficial que utiliza la comparia suministradora para poder
facturar el consumo de la instalacién. Generalmente esta instalado en la centralizacion de
contadores o en una caja de proteccion y medida. Este contador estd sujeto a la

reglamentacién de metrologia legal aplicable y el reglamento unificado de puntos de medida.

- Contador secundario: es el contador que se utiliza, si procede, como sistema de medida
individual asociado a una estacién de recarga. Esta destinado al control y gestién de la carga, y
al reparto o repercusién de los gastos cuando existen otros consumos en la misma instalacion.
Este equipo esta sujeto a la reglamentacion de metrologia legal aplicable, pero no lo esta en el
reglamento unificado de puntos de medida, que regula los sistemas de conteo de los

suministros eléctricos a efectos de facturacién de los suministros.

Conductores: Se cumplirdn las prescripciones sobre conductores establecidas en la ITC-BT-
19. A nivel general, es necesario justificar las prescripciones establecidas en la ITC-BT-30.
Todo el cableado cumplird con la CPR (Construction Product Regulation). Se cumplird la UNE-
HD 60364-5-52:2014, “Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52: Selecciéon e

instalacién de equipos eléctricos. Canalizaciones”.

Se calcularan las secciones de los conductores, asegurando que las caidas de tension entre el
origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién se mantengan inferiores al 5%

(en fuerza) de la tensién nominal.

Las secciones se calcularan segun lo establecido en la norma UNE 20460-5-523:2004, asi
como Norma UNE-HD 60364-5-52, con las Tablas actualizadas B-52 y C-52 (Intensidades
maximas admisibles — REBT), teniendo en cuenta los valores suministrados por el fabricante
del cable, asi como el tipo de instalacién a realizar y tipo de conducto o bandeja empleado para

el trazado del cableado.

Se muestran, a continuacién, las tablas citadas de la Norma UNE-HD 60364-5-52.
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TABLA B.22-1 (UNE-HD 60364-3-52: 2014) Métvdos de instalacion de refersncia

Tabla ¥ columna

Intensidad admizibie para los circoifes simples

T

[ CR =

mmimn 2 diamstredsl czhile

Aislamienio Aislamiente
PYC X1IFE s EFZ
Instalaciin de referencia Numerc de conductores
2 3 2 3
Condncrores sislados en Tabis Tabla Tabis Tabla
un conducts entna pared | 41| C52-14Ws | C32-1ws || ©.52-14Hs | C53-1his
rermcamente sidlamte cohonns 4 colomme 3 || coloms b | cohmona #b
Cable smultrondactor en Tahbls Tabla Tebis Tabla
un condncte envns pered | 32| C52-1his | C22-1Ws || ©52-14Hs | C52-1bi
temviceTnente gidlante cohoons 3 cofmomne: ¥ || cohrmms b | cohmons 5b
fm':“;ﬂm;mjwm;“ u;:“ Tabils Tabla Tablz Takla
} e meders o Bl| C52-1his | C32-1hs || C.52-1Hs | €.52-1 his
. colmmns Ga | cohomms Sa |[cohmna 10k | cohmns §b
mEmposters
Cable muilticondact
":c N ufam Tahls Tabla Tahla Tahbls
} e meders o B} C52-1his | C2-1hs || C.52-1Hs | €52-1his
T colmms Sa | cofomome: 4 || coheomms 56 | cobhonna Th
Ao sters
331?3 Eﬁp‘z‘lﬂm;; ':Lm Tabils Takla Tabla Tibla
“‘t’[',m b C| cs2-15is | csz1ms || €516 | ©5-1bis
. colmmna §a | colmms §a || columna 11 | colonna ¥b
mEmIposiers
Cable smlticondactor en D1
condncios enterr: dos Takis Takla Tabliz Takbla
e o FERRETER C522his | C32-2 s C322hs: | C5-2bs
mipolares o multipelsres |12 cohoons 3 colmon: 4 colimms 5 colmna 6
directamente en 2] sualn
D e Tabls Tabla Tsbla Tabla
e e E| C52-1his | C52-1Ws || C52-16s | C52-1bis
DiEtanciy al pore ne nfenor a =
O el diastctn-del catils colmnns 8a | colomme Ta || colunma 12 | colummes 10
Vs p PR e Tahia Tabla Tahla Tibls
comtaclosl sime libee: | | ©52-3bis | CE2-1his || C5E1bs | €521
m&ﬁ-ﬁ]ﬂem = colhmomas 18a | cobhmmes 8a || cohamna 13 | columms 11
3 espacizdos al air libre G Ver TRE-HD»
DiEranciy enitr ellps come Gl3e4-5-52

Xl PE Poletilenc reticulado (30°C)

Cobre: pog = 1158 [ mmein
P ="%-fag

EPR: Etileno—peopilena (B0°C5

Alurrinio: pop = 1735 !'Err'rn:.-'m
Para el cobre y el aluminio: 8 =70°C —* Kg= 1,20; 8=13%0"C —* Kg=1,28

POTENCIAS HORMALIFADAS OE TRANSFOEMADORES (EM EVA:

5, 10,15, 20, 20, 50, 7E, 100, 125, 180, 200, 250, 315, 400, 500, 620, 830, 1000 1250, 1600, 2000

PV Poficlonsm de vimiko {FO5C)

FACTORES DE MAYDRACION Ko 1,25 nara motores v 1.8 pa= lanparas de descanga

Tabla 1. Métodos de Instalacion de referencia
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TABLA C.52-1bis (UNLC-IID 60364-3-52:

.

2014)

Intensidadess admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 “C en #] aire

Metado
e
:‘,‘f’f‘{i Numero de conductores cargados v tipos de aislamiento
la tabla
8.5 1
PVC | PVC ¥LPH XLPE
Al 3| 2 3 2
a2 PVC| PVC X1 P XLPH
] 2 ] 2
= PVC PyC XLPE ¥LPH
3 2 3 F
A7 PiC | PVC XLPE XLPE
3 F K] 2
r PyC PVC XL FE] ELPE
’ 3 F E] F
£ PC PVC ¥LFH XLPE
3 F K] 2
c PVC PYC ELPE ¥LPH
&5 # k] 4
i 2 3 i Sa | Sh| Ra fh | Fa| Th | B | Bh | 9a | 9F | 10a | 10k | 14 | 42 13
Seccion
mm?
Cobre
1.3 11 |115(12,5)13,5| 14 (145|155 16 (165 17 [WE[ 19 | 20 [ 20 [ 20 ([ 29 [ 23 [ -
2.5 18 |166| 17 18 | 10| 3% | 20 | 29 |22 | 23 | M |26 | 27 | 28 | 28 || 20 | 32
4 20| 20 |22 |24 (25 (24 | 28 (20|30 | 31 | 32 |34 )36 | 38 |38 || 40| 44| -
E 25 | 26 | 2B | 31 (32| 34 | 0 | 3T | 30 | 40 | 41 |44 | 46 | 45 | 48 || B2 | BT | -
1% 33| 3 | 40 | 43 | 45 | 48 | 40 | B2 | Ba B |5 | 60| &3, 85 | B8 || T2 TE -
15 45 | 48 | £ 69 |61 |83 |66 | 6B |72 | 73 (77 (B1 | 85 | &7 | B1 || &7 | 104 | -
b oY | o | e ff | 80| 82 kg | Bf | H] Ha | TOW | TR | TUE | VIDE | TR || 12E | T30 | 144
33 - — | - | B5 | 10Q| 100 | 106 (109|114 | 112 [ 124 (127 | 133 | 137 | '43 || 153 ] 183:] 132
ab - - - | 116 | 127|122 | 128 | 133 | 13E | 145 151 (156 | 182 | 147 | "74 | 188 | 204 | 220
L) = = = 140 | 155 | 155 | 162 | 17D | 17C | 105 | 183 | 180 | 2048 | 214 | 225 || 243 | 262 | 202
33 - | - - | 180 | 188 | 187 | 186 | 207 | 21 | 224 | 234 (247 | 252 | 258 | 171 (288 | 323 | 343
10 - — | - 207|217 | 218 | 226 | 240 ( 251 | 260 | 272 (280 | 292 [ 301 | 314 || 350 | 373 | 347
150 - - - - — | 247 | 250 | 2TE | ZEQ Q200 | 313 | 3Z2 ) 2AT | W43 | 150 (401 [ 43D | 438
183 - - | - - — | 2B1 | 284 | 314 | 32E | 341 | 358 (368 | 335 | 301 | 400 (|400 | 463 | 523
240 - =] = | = | = [2a] 380|500 s |aun | 219 [s3n | 400 | sty | sy |[besn | 63 [ gis
unio
2.5 11,5 12 13 14 | 15 | 1& |18.5] 17 |17.5) 13 | 12 |20 | 20| 20 | 21 23 | 2% -
4 15 | 14 7118 |20)| 2 22 22| 23 | M4 |25 (28 | 28 | &7 | 28 ([ 31 | 32 | -
£ 20 | 20 | 22 |24 (25 (27 | 2@ |28 |30 ]3| 32|33 )35 | 3 |28 | 40 | 44 | -
1 28 |3 |21 33 | 35 | 38 40 | 40 | 41 42 | 24 | 48 | 40 | 50 | B2 g | 8d -
15 35| 37 | 4% |40 (4B | 50 | 62 (B3 (65 | BF | 30 |63 | 86 | 068 | 7O || TG | 82 | -
23 40 | 48 | 4 o0 | ©3 | O o |07 | TO | T2 | 73 | T8 | 81 | &4 | B3 || 281 | 8& | 11D
5] - - - |72 |7 TEp B | BA| B | B3 [ 33 (07 | 101 t0s | QO 114] 122 | 136
al - - - | B0 | 84 | 95 | 100 (109 | 10E | 1CE [ 113 [ 118 | 123 | 127 | 132 || 140 | 143 | 187
T - - — |15 | 130 | 921 | 137 | 130 | $3E | 1200 | 145 | 151 | 158 | 962 | 70 || 180 | 102 | 2956
33 - - - | 140 | 148 | 147 | 154 (158 16€ | 168 (177 (183 | 192 | 197 | 206 [|219| 233 | 242
T - - - TET | TER | VST | TOE |88 | TR | RS | SUD A0S | LT | Y | TAY (|20 | L0 | U
1:0 - | = | == | — | 165|205 213|221 | 227 | 23T (248 | 267 | 264 | 276 (| 284 | 314 | 353
183 - - - — | — | 222|232 | 243|254 | 252 (271 (281 | 292 | 301 | 315 || 337 | 361 | 406
240 = — - — — | 261 | 273 | 207 | J0C | 08 | 520 |22 | T | 2565 | AT2 || 288 | 427 | 402
Aizlamientos wermoes mbles (90°C) Aiglarients ermoplastices [TIEC)
ZLPE: Poligtileny retizulado EPR: Etlenc-progpilena 2WC Polcloruro de vl

Tabla 2. Seleccion de material y seccion del conductor y aislamiento.
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Base de toma de corriente: existen diferentes tipos de tomas de corriente 0 conectores para
conectar el vehiculo a la red eléctrica (Ver apartado siguiente) y por ello se deben tener en
cuenta los tipos con los que el VE es compatible. La base de toma de corriente determinara los

limites de potencia disponible, las funcionalidades adicionales y el modo de carga a utilizar.

Cargador: es el aparato encargado de procesar la energia eléctrica de la red, en intensidad,
tension y forma de onda (corriente alterna, continua, etc.) para cargar la bateria del VE. Este
dispositivo puede estar ubicado en el VE o bien en el equipo de recarga; todo dependera de la
tipologia de recarga. La situacién mas comun para las recargas habituales es encontrar el
cargador montado en VE, mientras que para cargas de emergencia lo encontramos integrado
en la estacién de recarga. Otra opcion habitual es disponer del cargador independiente al

vehiculo y emplearlo de forma ocasional.

El sistema de conexion entre el VE y la estacion de recarga esta formado principalmente por un
cable de alimentacion, el cual depende del tipo de VE, de estacién de recarga o de modo de

recarga. También pueden formar parte un conector, una clavija y una caja de control.

Conector: es el elemento extremo del cable de alimentacion que debe acoplarse a la conexion
de entrada del VE. Normalmente el conector viene con el coche y es seleccionado por el
fabricante del VE.

Clavija: es el elemento extremo del cable de alimentacion que debe acoplarse a la base de
toma de corriente de la estacion de recarga. Existen diferentes tipos de clavijas para conectar
el vehiculo a la red eléctrica de acuerdo con el modo de recarga y la potencia a la que se

desee cargar el VE.

Caja de control: es un dispositivo que realiza funciones de control y proteccion, y que se sitda

en el cable de alimentacion entre el VE y la clavija. Se utiliza en el modo 2 de recarga para

incorporar una funcion de piloto de control y un sistema de proteccién contra sobrecargas y

fugas eléctricas.

lluminacién y Alumbrado de Emergencia: Debe disponerse de iluminacién suficiente en el
Cuadro Eléctrico y/o SAVE, que garantizard que exista un nivel de iluminancia horizontal
minima, a nivel del suelo, de 50 lux para estaciones de recarga (sobre todo en interior). Debe
disponerse de luminaria de Emergencia a una distancia no superior a 2 metros, medidos en

horizontal.
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6.1.2 Tipos de conectores normalizados [18]

« Conectores para recarga en corriente alterna:

Conector Schuko

Conector estandarizado de hasta 16 A (en carga nunca superard los 12 A), con el que se

puede realizar Carga Lenta.

Figura 6

Tipo 1 (SAE J1772) / IEC 62106-2

Se utiliza en redes monofasicas (MF) de corriente alterna hasta una intensidad de 32 A, lo que

implica una potencia maxima de recarga de 7,4 kW (MF).

Tiene 5 pines: (fase, neutro, tierra y 2 de comunicacion). Se denomina Yazaki y es el conector

mas estandarizado en Asia.

Figura 7
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Tipo 2 (MENNEKES) IEC 62196-2

Es el mas utilizado en Europa y el mas polivalente (para redes monofasicas-MF y trifasicas-TF)
y dispone de un total de 7 pines: 3 para Fases, 1 para Neutro, 1 para cable de Tierray 2 para
Comunicacién)

En carga Monofésica utiliza: 5 pines (fase, neutro, tierra y 2 de comunicacion). Hasta 32 A, lo
que implica hasta 7,4 kW de potencia (MF).

En carga Trifasica utiliza los 7 pines (3 fases, neutro, tierra y 2 de comunicacién). Hasta 32 A,
lo que implica hasta 22 kW de potencia.

Figura 8

En la siguiente imagen se describe la composicion y funcionamiento del conector («macho» y
«hembra) ya que, en conexiones trifasicas, el orden en el cual se conectan las fases al sistema

eléctrico es importante.

AC vehicle connector
Type 1

Figura 9
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Partes del Conector

CP: Control Pilot — Sefial de comunicacién entre el vehiculo y el punto de recarga para informar
de la méxima intensidad de corriente y de la falta de energia en la bateria.

PP: Proximity Pilot (Piloto de proximidad) — Senal de verificacion que informa de que el

conector esta correctamente conectado.
PE: Protective Earth (Protector de tierra) — Clavija de tierra.
N: Neutro

L1, L2, L3: Corresponde a las fases 1, 2 y 3 respectivamente para corriente alterna (AC)

« Conectores para recarga en corriente continua:

CSS (COMBO) / IEC 62190-1

En Europa, para cargas en corriente continua. Usa los pines de comunicacion y el de tierra del

conector Tipo 2 y afiade 2 bornes de corriente continua.

Los vehiculos que emplean este tipo de conector son versétiles y comodos porque pueden

recargarse en corrientes tanto alterna como continua.

Figura 10
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+ CHAde MO/ IEC 62196-1

Empleado en Asia para recarga rapida en corriente continua. Tiene 10 bornes, toma de tierra 'y

comunicacion con la red.

Tiene el mayor diametro del conector y de seccion del cable.

Figura 11

6.2 Requisitos generales de las Instalaciones de Enlace y protecciones

Se denominan Instalaciones de enlace (ITC BT-12) a aquellas que unen la caja general de
proteccion (CGP) o cajas generales de proteccién, incluidas éstas, con las instalaciones

interiores o receptoras del usuario.

Las Instalaciones de Enlace comenzardn en el final de la acometida y terminardn en los

dispositivos generales de mando y proteccion.

Estas instalaciones se situaran y discurrirdn siempre por lugares de uso comdn y son

propiedad del usuario.

Partes que constituyen las instalaciones de enlace:

- Caja General de Proteccion (CGP)

- Linea General de Alimentacion (LGA)

- Elementos para la Ubicacién de Contadores (CC) o Centralizacion de Contadores
- Derivacion Individual (DI)

- Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP), si procede

- Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)

Estas instalaciones han de ser tenidas en cuenta cuando se pretenda realizar la instalacion de
un PRVE, dado que pueden sufrir modificaciones, si son existenytes, o han de ser calculadas e

instaladas si son nuevas.
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> La CGP habra de modificarse en algunos casos, ya que los fusibles habran de ser calculados

y modificados en caso de ser preciso por un mayor paso de corriente prevista. En caso de ser

una CGPM, Caja de Proteccién y Medida, habra de modificarse completamente si la potencia

total prevista implica que haya de ser con Medida Indirecta.

> La LGA serd calculada en funcién de la nueva intensidad total necesaria |, tras aplicar la

potencia del PRVE vy, en su caso, substituida por una linea de mayor seccién, considerando

también la Intensidad Admisible por la linea (en funcién al tipo y seccion del cable utilizado) y la

Caida de Tensién en la LGA en funcién de su seccién (que determina la Resistencia R y la

Impedancia X), la longitud y el factor de potencia.

Esto es:
Intensidad, en instalacion Trifasica:
P
[=——
\E U cos ¢

Caida de Tensién, en instalacion Trifasica:

AU=~3.1.L.(R.cos @+ X.senq)

** Para evaluar la caida de tension, también puede establecerse lo siguiente:

Segun recoge el punto 5 de la ITC-BT 52 La caida de tension maxima admisible en cualquier

circuito desde su origen hasta el punto de recarga no sera superior al 5 %.
AU=5/100xU=0,05x230V=11,05V
La Seccién se halla con la siguiente formula:

S=2"P*L/Y*AU*U

Donde:

S: Seccion del conductor, en mm?

P: Potencia, en vatios (W)

L: Longitud del conductor, en metros

U: Tension; Diferencia de potencial, en Voltios

AU: Caida de tension maxima, en Voltios

Y: Conductividad del cobre a 70 °C = 48,5 m/(Q-mm2),
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> La CC, o Centralizacion de Contadores, sera dimensionada, de forma que se incluiran las

modificaciones que fueran necesarias.

> La Derivacion Individual se considera siempre, salvo en caso de suministro al PRVE desda
un Contador de Doble Borne, dadp que la DI ya existe y pertenece a la alimentacion eléctrica
desde el contador individual hasta la vivienda del usuario. En caso de ser asi, igualmente se

calcularia pero seria denominado linea de alimentacién a la Estacién de Recarga.

6.2.1 Instalaciones en interior

Se podra realizar la operacion de recarga de baterias en locales cerrados de edificios
destinados a estacionamientos colectivos, tanto de uso publico como privado siempre que no
haya desprendimiento de gases durante la operaciéon y que estos locales no tengan la

clasificacion de “riesgo de incendio o explosién” segun la ITC BT-29.

Cuando se realice la recarga se utilizara un cartel reflectante en el PRVE que indique que no se

permite la recarga de baterias con desprendimiento de gases.

En modo de carga 4 los puntos de recarga de corriente continua estaran equipados, al menos,

con conectores del tipo Combo 2, conforme a la norma EN 62196-3.

En cables de recarga en modo 2, se debe utilizar un conector C2a o C7a (basicamente
Schuko).

También se comercializan cables de recarga modo 2 con conectores tipo industrial o con

adaptadores.

En garajes publicos el tipo de conector sera siempre tipo 2. Si el vehiculo tiene conector tipo 1,

se debe utilizar una manguera de conversién de tipo 2 a tipo 1.

Si en garajes publicos se instalan puntos de recarga (bases de enchufe), éstos deben ser
usados Unicamente por vehiculos de baja intensidad de carga (bicicletas, motos eléctricas

pequenas...).

6.2.2 Medidas de proteccion contra contactos directos e indirectos

Cada punto de conexién se protege individualmente mediante un dispositivo de proteccién

diferencial de corriente diferencial-residual asignada méaxima de 30 mA y clase A.

En caso d disponer de dispositivos de proteccién diferencial aguas arriba (hacia la cabecera de
la linea) de la correspondiente a la Estacidén de recarga, se establecera una selectividad entre
ellos, de forma que la instalacion aguas arriba no se vea afectada (con selectividad o retardo

por Clase o Tipo)

58




6.2.3 Grado proteccion: penetracion de cuerpos sdlidos, acceso a partes peligrosas

Cuando la estacion de recarga esté instalada en el exterior, las canalizaciones deben

garantizar una proteccion minima IP4X o IPXXD.

Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos tendran un grado de proteccién minimo
IP4X o IPXXD (interior) e IP5X (exterior). El grado de proteccién especificado para la estacion

de recarga no se aplica durante el proceso de recarga.

6.2.4 Grado de proteccion contra la penetracion del agua

Cuando la estacion de recarga esté instalada en el exterior, debe realizarse la instalacion de

acuerdo al capitulo 2 de la ITC BT-30, garantizando, para las canalizaciones un IPX4.

Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos asociados tendran un grado de proteccion
minimo IPX4. Cuando la base de toma de corriente o el conector no cumpla con el grado IP
anterior, éste debera proporcionarlo la propia estacion de recarga mediante su disefio. El grado
de proteccion especificado para la estacién de recarga no se aplica durante el proceso de

recarga.

6.2.5 Dispositivos de corte y proteccion

Las protecciones que incorporan los equipos de recarga seran magnetotérmico y de curva C,
uno por cada punto de conexion. Esto quiere decir que una estacién con dos o mas tomas

simultaneas tendra tantas protecciones como tomas.

6.2.6 Medidas de proteccion contra sobretensiones

Una de las incidencias que pueden producirse en la red eléctrica es la sobretension, que se

produce cuando la tension de la red es muy superior a la nominal.

Todos los circuitos deben estar protegidos contra sobretensiones temporales y transitorias. Los
dispositivos de proteccidn contra sobretensiones temporales estan previstos para una maxima
entre fase y neutro de hasta 400V. Los dispositivos de protecciéon contra sobretensiones

temporales deben ser adecuados a la maxima sobretension entre fase y neutro.

Estas situaciones se producen constantemente en la mayoria de las instalaciones eléctricas. Lo
habitual es que se trate de pequefios picos de tension de muy corta duracién, que no afectan

significativamente a los aparatos conectados.
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Este efecto es conocido como sobretensiones transitorias, coloquialmente transitorios.

Si estos picos tienen una tensién muy elevada, pueden provocar efectos daninos.

El ejemplo mas claro de una sobretension transitoria es la que se produce por la caida de un
rayo sobre un conductor de la red, o en una zona muy cercana, creando corrientes inducidas

aunque no exista contacto fisico.

Para la proteccion de sobretensiones transitorias se emplean dispositivos denominados DPS.

Otro tipo son las sobretensiones permanentes, cuya duracién puede ser indefinida,
producida, por ejemplo, por la rotura de un conductor de neutro, haciendo que la tension de
230V pueda llegar hasta 400V.

Esta situacién provoca dafos importantes en los equipos receptores.

Los protectores contra sobretensiones se utilizan para minimizar los efectos perjudiciales de
estos fendmenos. Se utilizan dos tipos principalmente, uno para las sobretensiones transitorias

y otro para las sobretensiones permanentes.

Para la proteccion de sobretensiones transitorias se emplean dispositivos denominados POP.

Proteccidn contra sobretensiones combinada

Para proteger correctamente una instalacién, hay que combinar distintos elementos de
proteccidn. En el caso de la proteccion contra sobretensiones, es habitual encontrar equipos
combinados que integran un protector contra sobretensiones transitoriasy  otro

contra sobretensiones permanentes.

6.3 Infraestructuras y sistemas de recarga

6.3.1 Analisis y clasificacion de los distintos esquemas eléctricos de recarga de VE

Las instalaciones nuevas para la alimentacion de las estaciones de recarga, asi como la
modificacion de instalaciones ya existentes que se alimenten de la red de distribucion de
energia eléctrica, se realizardn segun los esquemas de conexion descritos en este apartado,
segun la ITC BT-52, del R.E.B.T.

En cualquier caso, antes de la ejecucion de la instalacion, el instalador o en su caso el
proyectista, deben preparar una documentacion técnica en la forma de memoria técnica de
disefio o de proyecto, segun proceda en aplicacién de la ITC BT-04, en la que se indique el

esquema de conexién a utilizar.
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Los posibles Esquemas son los siguientes: [19]

ESQUEMA 1. Esquema colectivo o troncal con un contador principal en el origen de
la instalacion.
ESQUEMA 2. Esquema individual con un contador comun para la vivienda y la

estacién de recarga.

ESQUEMA 3. Esquema individual con un contador para cada estaciéon de recarga.

ESQUEMA 4. Esquema con circuito o circuitos adicionales para la recarga del

Vehiculo Eléctrico.

A continuacion se van a describir los Esquemas citados.

Como aclaracion previa, las figuras que se presentan e identifican los distintos tipos de
Esquema, son solamente ejemplos ilustrativos y, por tanto, no contienen todos los elementos

de la instalacién.
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6.3.2 ESQUEMA-1

- Esquema 1a: Esquema colectivo o troncal con un contador principal en el origen de la

instalacién y contadores secundarios en cada estacion de recarga.
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- Esquema 1b: Esquema colectivo o troncal con un contador principal en el origen de la
instalacién con Centralizacion de Contadores independiente para circuitos de recarga y

contadores secundarios en cada estacion de recarga.
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Para la seleccion entre los esquemas 12 y 1b se tendra presente que la Centralizacién de
Contadores disponga de espacio suficiente la instalacién de filtros PLC que bloqueen el ruido
en el rango de frecuencias PLC, asi como para los elementos necesarios para la gestion de
cargas desde el SPL o para el funcionamiento correcto de los distintos esquemas de conexién,

tales como contactores.




- Esquema 1c: Esquema colectivo o troncal con un contador principal y contadores

secundarios individuales para cada estacion de recarga, ubicados en Centralizacién de

Contadores.
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Figura 14

La proteccién de los circuitos de recarga se puede realizar con fusibles o con interruptores
autométicos. La Centralizacién de Contadores para recarga del VEHICULO ELECTRICO

puede formar

parte de

la Centralizacién Existente o disponerse en una o varias

Centralizaciones Nuevas en armarios o locales.

Para la instalacién de los circuitos de recarga colectivos segun los esquemas 12, 1b, 1c, 6 el 4b

que se describira posteriormente, se utilizardn cajas de derivacion de las que partiran las

derivaciones que alimentan a cada estacién de recarga. Estas cajas de derivacién seran

responsabilidad de la comunidad de vecinos ya que, en general, afectaran a varios vecinos.
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6.3.3 ESQUEMA 2

Instalaciones Individuales con un contador principal, por suministro, comun para la vivienda y la

estacion de recarga (Contador de doble borne de salida).
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Para el Esquema 2, se justificara que el fusible de la Centralizacion de Contadores, para cada

suministro, protege contra cortocircuitos tanto a la derivacion individual a la vivienda, como al

circuito de recarga individual, en especial para la intensidad minima de cortocircuito,

incrementando la seccién obtenida por aplicacién de los criterios de caida de tensién y de

proteccidn contra sobrecargas para este circuito, si fuera necesario. La funcién de control de

potencia contratada por el cliente sera realizada por el contador principal.
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En caso de actuacion de la funcion de control de potencia, su rearme se realizard directamente

desde la vivienda.

La funcién de control de potencia contratada por el cliente sera realizada por el contador
principal para potencias inferiores a 15 kW sin necesidad, en este caso, de instalar un ICP

independiente.
El citado rearme puede conseguirse mediante diversas soluciones, por ejemplo:

e Soluciones que requieren la utilizacién de uno o dos conductores de mando desde la
vivienda hasta un contactor instalado en la centralizacion de contadores, en el circuito
de recarga individual o en la propia estacion de recarga. Como ejemplos de tales

soluciones se incluyen las figuras 16(A1) y 17(A2).
Para el hilo de mando se recomienda color rojo y una seccion minima de 1,5 mm2.

El contactor se podra ubicar en la propia estacion de carga, o en la centralizacion de
contadores justo en el origen del circuito de recarga. Si se ubica en la centralizacion de
contadores, la ventaja es que la longitud del hilo de mando sera menor, aunque para
instalaciones existentes y por falta de espacio puede ser mas sencillo ubicarlo en la

estacion de recarga.

» Soluciones que utilizan dispositivos adicionales para el rearme del contactor y no

requieren de conductores auxiliares desde la vivienda hasta el contactor.

Dichos dispositivos pueden estar instalados en la centralizacion de contadores, en el
circuito de recarga individual o en la propia estacion de recarga. Como ejemplo de tales
soluciones se incluye la figura 18(A3). Una vez interrumpido el circuito de recarga el

contador debe apreciar una impedancia infinita que permita su rearme automatico.

»  Cualquier otro método que tecnoldgicamente pueda realizar esta funcion.

Figura A1: Ejemplo de rearme manual con un conductor de mando tinico.
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Figura A2 Ejemplo de rearme manual con dos conductores de mando.
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Figura A3: Ejemplo de rearme automatico con contactor normaimente abierto.
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A modo de ejemplo en la figura 19(A4) se presenta un ejemplo de centralizacion de contadores
preparada para el Esquema 2, con un contador principal comun para la vivienda y para la
estacion de recarga, que permite la conexién o desconexion de la recarga del vehiculo eléctrico
desde la vivienda, asi como el rearme de la funcién de control de potencia también desde la

vivienda, para lo cual se utiliza el hilo de mando ya descrito en la figura 16(A1).

A modo de ejemplo en la figura 19(A4) se presenta un ejemplo de centralizacion de contadores
preparada para el Esquema 2, con un contador principal comun para la vivienda y para la
estacion de recarga, que permite la conexion o desconexion de la recarga del vehiculo eléctrico
desde la vivienda, asi como el rearme de la funcién de control de potencia también desde la

vivienda, para lo cual se utiliza el hilo de mando ya descrito en la figura 16(A1)
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Figura A4: Ejempio de centralizacion de contadores preparada para un esquema 2
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6.3.4 ESQUEMA 3

- Esquema 3a: Instalaciones Individuales con un contador principal, por suministro, para la

estacion de recarga, utilizando una Centralizacion de Contadores existente.
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- Esquema 3b: Instalaciones Individuales con un contador principal para cada estacion de

recarga, utilizando una Centralizaciéon de Contadores especifica, nueva.
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Figura 21

Para la seleccion entre los Esquemas 32 y 3b, se aplicaran los siguientes criterios de prioridad,

en primer lugar se utilizaran los modulos de reserva de la centralizacion existente (Esquema

3?), si ello no fuera suficiente se ampliara la centralizacion existente utilizando también el

Esquema 32, en ultimo caso y por falta de espacio, se dispondran una o varias centralizaciones

nuevas en armarios o locales (Esquema 3b).
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6.3.5 ESQUEMA 4

- Esquema 42: Instalacidén con circuito adicional Individual para recarga de vehiculo eléctrico,
en VIVIENDAS UNIFAMILIARES.
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Figura 22

Este Esquema 4a también se puede utilizar en instalaciones para la recarga de vehiculos
eléctricos en edificios 0 conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal segun lo
establecido en el apartado 3.2 de la ITC BT-52, siempre que la infraestructura comun del
edificio esté preparada para albergar este tipo de instalacion. Su uso generalizado en garajes
en régimen de propiedad horizontal supondria grandes caidas de tension y la necesidad de
disponer de patinillos para las derivaciones individuales de grandes dimensiones, de forma que

se recomienda su utilizacién solo en los siguientes casos:
» Viviendas unifamiliares
*  Fincas de cualquier tipo con un unico suministro

Con el objetivo de mantener el nivel de seguridad, cuando con motivo de la instalaciéon de los
nuevos circuitos para la recarga de vehiculos eléctricos se realice una modificacion en la
instalacién interior de la vivienda (por ejemplo en el cuadro de mando y proteccion), se

recomienda realizar una revision de la instalacion existente, segun la UNE 202008 IN.
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- Esquema 4b: Instalaciéon con circuito (o circuitos) adicional/es para recarga de vehiculo

eléctrico (Normalmente desde Cuadro de Servicios Generales).
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Figura 23

Conforme a lo establecido en el apartado 3.2 de la ITC-BT-52, este Esquema 4b se puede
utilizar para la recarga de vehiculos eléctricos en edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen
de propiedad horizontal, utilizando el Cuadro de los Servicios Generales de los garajes, como
punto de partida de los circuitos para la recarga del vehiculo eléctrico, y utilizando

generalmente circuitos de recarga colectivos.

Si en este Esquema 4b o en cualquier otro interviene un Gestor de Cargas, en aplicacion del
RD 647/2011 tendran que registrar, en cada una de sus instalaciones, los consumos
destinados a la recarga de vehiculos eléctricos, de forma diferenciada a los consumos que

puedan producirse para otros usos.

Con el objetivo de mantener el nivel de seguridad, cuando con motivo de la instalacion de los
nuevos circuitos para la recarga de vehiculos eléctricos se realice una modificacion en la
instalacién eléctrica de los aparcamientos se recomienda realizar una revision de la instalacion

existente, segun la parte aplicable de la serie de normas UNE 202009 IN.

Los esquemas de instalacion descritos en este apartado no resultan aplicables para la
conexion de las estaciones de recarga que se alimenten mediante una red independiente de la

red de distribucion de corriente alterna usualmente utilizada, por ejemplo, mediante una red de
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corriente continua o corriente alterna ferroviaria, 0 mediante un fuente de energia de origen
renovable con posible almacenamiento de energia, en cuyo caso el disefiador de la instalacion

especificara el esquema eléctrico a utilizar.

Notese que las figuras son solamente ejemplos ilustrativos de los distintos esquemas de
instalaciones de recarga de vehiculos eléctricos y que no contienen todos los elementos de la

instalacién.
* Instalacién en aparcamientos de viviendas

En las viviendas unifamiliares nuevas que dispongan de aparcamiento o zona prevista para
poder albergar un vehiculo eléctrico, se instalard un circuito exclusivo para la recarga de
VEHICULO ELECTRICO. Este circuito se denominara circuito C13, segun la nomenclatura de

la ITC BT-25, y seguira el Esquema 4a de instalacion.

En todas las viviendas unifamiliares nuevas, el circuito C13 debe quedar totalmente instalado,

incluyendo los sistemas de canalizacion, los cables, las protecciones y el punto de recarga.

En las viviendas unifamiliares, o en general en las fincas con un Unico suministro, tanto para
instalaciones nuevas como ya existentes, se instalara una Caja de Proteccion y Medida (CPM)
que incorpore un protector contra sobretensiones transitorias antes del contador y un espacio

para la instalacién en caso necesario de un filtro PLC después del contador.

Las instalaciones existentes en las que se desee instalar una estacion de recarga se ajustaran

también a lo establecido en este apartado.

La alimentacion de este circuito podrd ser monofasica o trifasica y la potencia instalada
respondera generalmente a uno de los escalones de la tabla 1, segin prevea el proyecto de la

instalacion.

No obstante, se podra justificar una potencia mayor, en funcién de la prevision de potencia por
estacion de recarga o del nimero de plazas construidas para la vivienda unifamiliar, en cuyo

caso el circuito y sus protecciones se dimensionaran acorde con la potencia prevista.
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U nominal Interruptor automatico de Potenciainstalada Estaciones de recarga por

proteccion en el origen del circuito circuito
230V 10A 2300W 1

16 A 3680W 1

20A 4600 W 1

32A 7360W 1

40 A 9200W 1
230/400V 16 A 11085W dela3

20A 13856 W delad

32A 22170W delab

40 A 27713W dela8

Tabla 3. Potencias instaladas normalizadas en un circuito de recarga para una vivienda

unifamiliar.

Para evitar desequilibrios en la red eléctrica, los circuitos C13 monofasicos no dispondran de

una potencia instalada superior a los 9.200 W.

Cuando en un circuito trifdsico se conecten estaciones monofésicas, éstas se repartiran de la

forma mas equilibrada posible entre las tres fases.

El nUmero maximo de estaciones de recarga de la Tabla 1, por cada circuito de recarga
trifasico, se ha calculado suponiendo estaciones monofasicas de una potencia unitaria de 3.680
W.

Se podra ampliar o reducir el nimero maximo si se justifica una potencia instalada por estacién

de recarga inferior o superior respectivamente.

* Instalacion en aparcamientos o estacionamientos colectivos en edificios o

conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal

Las instalaciones eléctricas para la recarga de vehiculos eléctricos ubicadas en aparcamientos
o estacionamientos colectivos en edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad

horizontal, seguirdn cualquiera de los Esquemas descritos anteriormente.

En un mismo edificio se podran utilizar esquemas distintos siempre que se cumplan todos los

requisitos establecidos en esta ITC BT-52.
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En edificios existentes que carezcan de instalaciones para recarga de vehiculos, cuando sea
necesario realizar las instalaciones para la recarga del primer vehiculo, se recomienda que el
vecino o los vecinos propietarios de los vehiculos a recargar y la propia comunidad de vecinos
lleguen a un acuerdo en relacion al Esquema o Esquemas de conexién a implementar en el
edificio, sin que la decisién individual de una de las dos partes afecte a la otra, puesto que cada
una deberia asumir los costes correspondientes a la modificacion o construccién de las

instalaciones de las que sea titular.

En el Esquema 4a, el circuito de recarga seguira las condiciones de instalacion descritas en la
ITC BT-15, utilizando cables y sistemas de conduccién de los mismos tipos y caracteristicas
gue para una derivacién individual; la seccién del cable se calculara conforme a los requisitos
generales del apartado 5 de la ITC BT-15, no siendo necesario prever una ampliacion de la
seccion de los cables para determinar el diametro o las dimensiones transversales del sistema

de conduccién a utilizar.

* Para instalaciones existentes en garajes en régimen de propiedad horizontal en las que se
utilice el Esquema 4a para la recarga del vehiculo eléctrico se tendran en cuenta los siguientes

aspectos:

- Los cables del circuito de recarga se podran instalar por el interior del mismo Sistema de
Conduccién de Cables (SCC) de la Derivacion Individual (DI) siempre que haya espacio
disponible para ello de acuerdo con las reglas de la ITC BT-21. En este caso los conductores

del circuito de recarga utilizaran la reserva de espacio vacio del SCC prescrito en la ITC BT-15.

- En caso que no hubiera suficiente espacio disponible en el interior del SCC de la DI, para
poder pasar por su interior los conductores del circuito de recarga se podra utilizar el tubo o
conduccion de reserva para Dls, siempre que exista la canalizacion y tenga espacio disponible

para ello, de acuerdo con las reglas de la ITC-BT.

- En caso que no fuera posible instalar el cable del circuito de recarga en el interior del SCC de
la DI, o por la conduccion de reserva para Dls, sera posible instalar dicho cable bien en el
interior de un SCC adicional o directamente en la canaladura de obra de las Dls, siempre y
cuando haya espacio disponible para ello. Cuando el circuito de recarga se instale
directamente en la canaladura se utilizara cable multiconductor de 0,6/1 kV, de acuerdo con las
reglas de la ITC-BT.

- Por motivos de espacio y en caso de que ninguna de las anteriores soluciones sea posible, se
podrd admitir la instalacién de los conductores de circuitos de recarga de distintos suministros
por el interior de un mismo SCC-Sistema de Conduccién de Cables (ya sea el tubo de reserva
para derivaciones individuales u otro SCC instalado adicionalmente) siempre que exista
espacio disponible segun las reglas de la ITC-BT 21. En tal caso, para asegurar la separacién
necesaria entre suministros, los circuitos C13 deberan realizarse utilizando cable

multiconductor de tension asignada 0,6/1 kV.
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El Esquema 4b se utilizara cuando la alimentacion de las estaciones de recarga se proyecte
como parte integrante o ampliacion de la instalacion eléctrica que atiende a los servicios

generales de los garajes.

Tanto en instalaciones existentes como en instalaciones nuevas, y con objeto de facilitar la
utilizacion del esquema eléctrico seleccionado, los cuadros con las protecciones generales se

podran ubicar en los cuartos habilitados para ello, o en zonas comunes.

Las instalaciones en edificios o conjuntos inmobiliarios de nueva construcciéon se equiparan
como minimo con una preinstalacién eléctrica para la recarga de VEHICULO ELECTRICO, de
forma que se facilite la utilizacién posterior de cualquiera de los posibles esquemas de

instalacién. Para ello se preveran los siguientes elementos:

o Instalaciéon de sistemas de conduccion de cables desde la centralizacion de contadores
y por las vias principales del aparcamiento o estacionamiento con objeto de poder
alimentar posteriormente las estaciones de recarga que se puedan ubicar en las plazas
individuales del aparcamiento o estacionamiento, mediante derivaciones del sistema de
conduccion de cables de longitud inferior a 20 m. Los sistemas de conduccién de
cables se dimensionaran de forma que permitan la alimentacién de al menos el 15%

de las plazas mediante cualquiera de los esquemas posibles de instalacion.

o La centralizaciéon de contadores se dimensionara de acuerdo al esquema eléctrico
escogido para la recarga del VEHICULO ELECTRICO y segun lo establecido en la ITC
BT-16. Se instalara como minimo un médulo de reserva para ubicar un contador
principal, y los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades asociados al

contador, bien sea con fusibles o con interruptor automatico.

Asi, pues, dado que el porcentaje citado es un minimo y en base a la creciente demanda de
este tipo de vehiculos, seria recomendable realizar la preinstalacién para el 100% de las

plazas.

Cuando se realice la instalacion para el primer punto de conexién en edificios existentes, se

deberd prever, en su caso, la instalacién de los elementos comunes de forma que se adecue la

infraestructura para albergar la instalacion de futuros puntos de conexion

Es recomendable que los elementos comunes a instalar, tales como las canalizaciones y los
moédulos de reserva en la centralizacion de contadores, sigan las siguientes pautas, no siendo
obligatorio que la preinstalacién incluya los cables de los circuitos de alimentacion del vehiculo

eléctrico, ni las estaciones de recarga.

o Cuando en edificios existentes se realice la instalacion del primer punto de recarga, se

dimensionard la canalizacidén para albergar la instalacién de futuros puntos de recarga

76




en la zona de influencia del punto a instalar. El criterio anterior debera aplicarse

también cada vez que se realice la instalacion de un nuevo punto de recarga.

o Cuando en edificios existentes se realice la instalacion de un punto de recarga
utilizando un Esquema que precise de un contador principal adicional (Esquemas 1 6 3)
y por falta de espacio fuera necesario realizar una nueva centralizacién de contadores,
generalmente en armario, ésta se dimensionara con, al menos, un médulo de reserva

para instalar el contador asociado con un futuro punto de recarga.

«  Otras instalaciones de recarga

Las instalaciones eléctricas para la recarga de vehiculos eléctricos alimentadas de la red de
distribucion de energia eléctrica, distintas de las descritas en el apartado anterior, seguiran los

esquemas 1a, 1b, 1c, 6 4b descritos.

+ Estaciones de recarga para autoservicio (uso por personas no adiestradas).

Estas estaciones de recarga, tales como las ubicadas en la via publica, en aparcamientos o
estacionamientos de flotas privadas, cooperativas o de empresa, para su propio personal o
asociados y en aparcamientos o estacionamientos publicos, gratuitos o de pago, de titularidad
publica o privada, estan destinadas a ser utilizadas por usuarios no familiarizados con los

riesgos de la energia eléctrica.

Este tipo de instalaciones podran utilizar cualquier modo de carga.

« Estaciones de recarga con asistencia para su utilizacion (uso por personas

adiestradas o cualificadas).

Estas estaciones de recarga, tales como las ubicadas en aparcamientos para recarga de flotas,
talleres, concesionarios de automéviles, depdsitos municipales de vehiculo eléctrico, asi como
otras estaciones dedicadas especificamente a la recarga del VEHICULO ELECTRICO, estan
destinadas a ser utilizadas o supervisadas por usuarios familiarizados con los riesgos de la

energia eléctrica,

Este tipo de instalaciones dispondran preferentemente de los modos de carga 3 6 4, aunque
también podran equiparse con estaciones de recarga en modo 1 6 2, cuando esté previsto
recargar vehiculos eléctricos de baja potencia tales como bicicletas, ciclomotores y

cuadriciclos.
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7. SUBVENCIONES

7.1  Plan Moves lli

El Plan Moves lll, implementado a raiz de la crisis del coronavirus, es un paquete de ayudas
del Gobierno espariol destinado a incentivar la compra de coches eléctricos, hibridos, hibridos
enchufables y vehiculos a GLP (gas licuado del petr6leo) o GNC (gas natural comprimido) y

favorecer la descarbonizacion. [21]

En 2020 se partia de un presupuesto de 100 millones de euros (Plan Moves Il), que se ha
incrementado hasta los 400 millones en el afio 2021 (Plan Moves lll), en ayudas directas para

la movilidad eléctrica y para la infraestructura de recarga.

Este plan serd ampliable a 800 millones si la demanda lo requiere y tendra una continuidad
hasta finales de 2023, afio en el que se espera que circulen al menos 250.000 vehiculos

eléctricos y haya como minimo 100.000 puntos de recarga, tanto publicos como privados.

Caracteristicas principales del Plan Moves:
Concretamente, la cuantia de las ayudas y descuentos de este plan es la siguiente:

e Turismos eléctricos: 4.500 € + 1.000 € (descuento obligatorio concesionario) + 2.500 €
(achatarramiento). Total: hasta 8.000 €.

» Furgonetas eléctricas: 7.000 € + 1.000 € (descuento obligatorio concesionario) + 2.000 €
(achatarramiento). Total: hasta 10.000 €.

» Coches eléctricos e hibridos enchufables (autonomia entre 30 y 90 km): 2.500 € + 1.000 €
(descuento obligatorio concesionario) + 2.500 € (achatarramiento). Total: hasta 6.000 €.

* Motos eléctricas: 1.100 € + 200 € (achatarramiento). Total: hasta 1.300 €.

Lineas de financiacion del Plan Moves:

El Plan Moves no solo esta orientado a incentivar la compra de coches 100% eléctricos, sino

gue también contempla otras cuatro lineas de financiacion:

« Compra de vehiculos de energias alternativas.
» Instalacion de puntos de recarga de coche eléctrico.
+ Sistemas de alquiler de bicicletas eléctricas.

« Implantaciéon de medidas de movilidad sostenible al trabajo en un escenario post COVID.

Esto incluye, ademas de turismos, furgonetas, autobuses, minibuses, camiones, motos y

cuadriciclos.
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Descuentos extra que se contemplan en el Plan Moves:

Con el fin de fomentar la movilidad de las poblaciones mas pequenfas, el plan Moves Il incluye

unos incentivos extras.

Aquellas personas que residan en municipios de menos de 5.000 habitantes, siempre que
acrediten su empadronamiento y lo mantengan durante al menos dos afos desde la fecha de
registro de la solicitud, veran incrementada la ayuda en un 10%, cantidad aplicable también

para los taxistas.

En cuanto a los auténomos, particulares, comunidades de propietarios y entidades locales que
no desarrollen actividad empresarial, las ayudas cubriran el 70% del coste de la instalacién
de infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos, o de las actuaciones de preinstalacién
de recarga en comunidades de propietarios. Esta ayuda se incrementara un 10% adicional en

municipios de menos de 5.000 habitantes, hasta el 80%.

El coste subvencionable incluye equipos, instalacién, derivacion desde contadores, coste del

proyecto y tasas. Para llevarlo a cabo, no es necesario disponer de un coche eléctrico.

Requisitos para poder atenerse al plan Moves:

« Ser mayor de edad (salvo en vehiculos para personas con movilidad reducida).

« Entregar un coche para el achatarramiento con méas de 7 afios de antigliedad. En caso de
no entregarlo, se reducira la cuantia de la ayuda hasta 4.500 € en el caso de los coches
100% eléctricos y 2.500 € para los hibridos.

* Que el precio del coche no supere los 45.000 €, o 53.000 € en el caso de vehiculos de 8 y

9 plazas.

« En el caso de hibridos enchufables, que tengan una autonomia eléctrica homologada de
30-90 km.

Destinatarios de las ayudas:

A personas fisicas, empresas, instituciones publicas y privadas. Los particulares solo podran
optar a una ayuda, mientras que las empresas podran hacerlo a un maximo de 30. Las
personas que opten a estas ayudas no podran haber recibido anteriormente subvenciones de

otro tipo para vehiculos eficientes.

La entrega de la ayuda no es inmediata, sino que tarda 6 meses desde la presentacion de la
solicitud. Si no se recibe notificacion en esos 6 meses, se entiende que la ayuda ha sido

desestimada.
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La Moves es una ayuda que tributa, ya que se considera una ganancia patrimonial no derivada
de transmision de elementos patrimoniales. A efectos préacticos, ese dinero se suma al resto de

salarios y rentas que se integran en la base general de IRPF para tributar dentro de ella.

Las Comunidades Auténomas son las encargadas de gestionar las ayudas, que les son
asignadas segun el nimero de habitantes.

Del mismo modo, son también las Comunidades Auténomas las que decidiran cémo reparten la
dotaciéon asignada entre las diferentes lineas de financiacion, respetando los maximos
permitidos. Asimismo, cada regién determinara si las gestiona de forma directa o a través de
alguna entidad autorizada. En funcién de ello, la Comunidad establecera donde y cémo solicitar

las ayudas a la movilidad eléctrica.

El plazo de solicitud de las ayudas se iniciara antes de julio de 2021. Particulares y autébnomos

podran beneficiarse de ellas a partir del 10 de abril, incluido.

» El gobierno refuerza las ayudas al autoconsumo y el almacenamiento energético (Mayo-

2022)

Debido al éxito obtenido por los Fondos Next Generation EUpara la promocion
del autoconsumo y el almacenamiento energético aprobados el pasado verano, el Gobierno

espafol ha decidido reforzar los programas de incentivos tanto en hogares como en empresas.

La principal novedad es que, a partir de ahora, los auténomos podran desplegar el
autoconsumo en su lugar de trabajo, distinto al de sus viviendas, y que se autoriza un cupo

especifico para ellos.

Ademés, se potencian las Empresas de Servicios Energéticos y las bombas de calor, para
facilitar un mayor despliegue de esta tecnologia, ampliando los equipos y dando entrada a

muchos modelos fabricados en Espania.

Asimismo, se amplia la capacidad de almacenamiento permitida de 2 kWh/kW a 5 kWh/kW,

para responder a la creciente generalizacion de soluciones de este tipo.

Mas de 1.000 euros en subvenciones

Estas ayudas se enmarcan dentro del Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia que
gestiona el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) a través de las

Comunidades Auténomas.
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Con un presupuesto inicial de 660 millones de euros, ampliables a 1.320 millones (900 para
autoconsumo, 200 para almacenamiento y otros 200 para climatizacion con energias
renovables), actualmente son varias las comunidades que estdn agotando sus fondos,
poniendo de manifiesto el gran interés por el autoconsumo que existe en nuestro pais en los

ultimos anos.

Con estas lineas de subvenciones, se esperan incorporar 1.850 MW de generacién
renovable al sistema, crear mas de 25.000 empleos tanto directos como indirectos, obtener un
crecimiento del PIB de 1,7 millones de euros por cada millén de ayuda y reducir las emisiones

de CO2 a la atmésfera en mas de un millén de toneladas anuales.

Principales modificaciones

o Como hemos comentado, los autbnomos se convierten en beneficiarios de
los programas de ayuda al autoconsumo solar, pudiendo desplegar instalaciones en
sus lugares de trabajo. Ademas, se reserva un cupo especifico para las ampliaciones

de presupuesto.

o Se potencia el modelo de empresa ESE, para facilitar la instalacion de autoconsumo

cuando el consumidor no tenga capacidad de abordar la inversion.

o Se flexibiliza la capacidad de almacenamiento que se permite instalar, pasando de 2 a
5 KWh/kW.

o Se amplia la gama de bombas de calor elegibles en el programa.

o Se incorpora una referencia al rendimiento medio estacional minimo a cumplir en esta

tecnologia para las aplicaciones de produccion de frio en climatizacién de edificios.

« Laley obliga a los parkings publicos a instalar puntos de recarga para vehiculos eléctricos

Antes del 1 de enero de 2023, los parkings de uso publico que cuenten con una zona de
aparcamiento de mas de 20 plazas, tanto en interior como en exterior, deberan disponer de
puntos de recarga para vehiculos eléctricos. Asi queda reflejado en el Real Decreto Ley

29/2021 aprobado por el Gobierno para fomentar la Movilidad Eléctrica.
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De hecho, la escasez de puntos de recarga es una de las principales trabas en la adquisicion
de coches ecolégicos. De los 224.237 puntos que existen en Europa, solo 11.517 estén

ubicados en Espana.

Por este motivo, el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO), a
través del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), se ha fijado un
ambicioso objetivo: disponer el proximo ano de un total de 100.000 puntos de recarga y llegar a
2030 con 340.000 puntos, como reclama la Asociacion Empresarial para el Desarrollo e
Impulso de la Movilidad Eléctrica (Aedive) para dar cobertura a los 5 millones de vehiculos

eléctricos que se espera estén circulando en 10 afos.

Puntos de recarga en funcion del nimero de plazas

Concretamente, el Real Decreto aprobado por el Gobierno espafiol recoge las siguientes

medidas:

+ Seinstalard una estacion de recarga por cada 40 plazas de aparcamiento o fraccion, hasta

1.000 plazas, y una estaciéon de recarga méas por cada 100 plazas adicionales o fraccion.

* En los edificios que sean titularidad de la Administracién General del Estado o de los
organismos publicos vinculados o dependientes de la misma, se instalara una estacion de
recarga por cada 20 plazas de aparcamiento o fraccidn, hasta 500 plazas, y una estacion

de recarga més por cada 100 plazas adicionales o fraccién.

Para agilizar la implantacién, la instalacion de los puntos de recarga queda eximida de la
obtencién previa de las licencias de obras, de funcionamiento o de actividad, de caracter

medioambiental o similares. Sera suficiente con la declaracion responsable del titular.

A consecuencia de este nuevo decreto ley, el proximo afo cualquier supermercado, centro
comercial, hotel, hospital, edificio de oficinas, cuartel de policia, parque de bomberos o edificio

publico con plazas de aparcamiento deberd tener instalado al menos un punto de recarga.

7.2  Plan PIVE

Con este plan, es posible obtener hasta 5500 € por entregar el vehiculo antiguo al momento de
la compra de uno nuevo: 4500 € seran transferidos por el Estado y los 1000 € restantes por el
fabricante o concesionario. Estas ayudas se reservan para vehiculos con etiquetas DGT cero

emisiones. [22]
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Mas que una ayuda, se trata de un descuento de 5000 €, aunque es posible sumar una

cantidad adicional (500 €) si se cumplen con cualquiera de estos requisitos:

* Laentrega de un vehiculo de méas de 20 afos.

» Familias con ingresos inferiores a 1500 € al mes.

¢ Que en la unidad familiar exista un miembro con movilidad reducida.

7.3 Fotovoltaica

* Real Decreto 477/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba la concesion directa a las
comunidades auténomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla de ayudas para la ejecucion de
diversos programas de incentivos ligados al autoconsumo y al almacenamiento, con fuentes
de energia renovable, asi como a la implantacion de sistemas térmicos renovables en el

sector residencial, en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.

« Real Decreto 377/2022, de 17 de mayo, por el que se amplia la tipologia de beneficiarios
del Real Decreto 477/2021.

* Real Decreto 1124/2021, de 21 de diciembre, por el que se aprueba la concesion directa a
las comunidades autonomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla de ayudas para la
ejecucién de los programas de incentivos para la implantacion de instalaciones de energias
renovables térmicas en diferentes sectores de la economia, en el marco del Plan de

Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

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

técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

* Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién
energética y la proteccion de los consumidores. (Este Real Decreto-ley elimina el

denominado impuesto al Sol)

* Subvenciones Autonémicas:

- Subvenciones Next Generation para autoconsumo

De este tipo de subvenciones, la Comunidad Valenciana repartird en total unos 84 millones de
euros, que pueden llegar a subvencionar una instalacién hasta en un 55%. Es un paquete de
ayudas de caracter estatal, pero esta gestionado de forma individual por cada comunidad
auténoma. Estas ayudas estan destinadas a financiar el precio total de instalacién de los

paneles solares.
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El importe de estas subvenciones en funcion al tipo de instalacién fotovoltaica en la Comunidad
Valenciana ha sido:

- Para instalaciones de menos de 10 kWp: 600 € por kWp de instalacién, y de unos 490

€ por cada kWh en baterias solares.

- Para instalaciones de mas de 10 kWp: en un rango de entre 300 € y 450 € por kWp
instalado.

- Subvenciones autonomicas del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial
(IVACE)

Subvenciones placas solares comunidad valenciana:

Estos tipos de subvenciones corresponden a ayudas econoémicas que impulsa cada gobierno
autonoémico de forma puntual. También es un tipo de subvencidn muy interesante que se hace
cargo del coste total de instalacién. El Unico inconveniente es que el presupuesto es mas

ajustado que el que ofrecen los fondos europeos, por lo que son mas dificiles de conseguir.

Las ayudas de fondos europeos y las ayudas autonémicas no son combinables ni compatibles,

ya que ambas financian el precio total de la instalacion de los paneles.

- Desgravaciones en impuestos y bonificaciones fiscales
Las desgravaciones y bonificaciones fiscales de las que se podra beneficiar en la Comunidad
Valenciana por instalar autoconsumo son:

Deducciones del IRPF: se podra deducir hasta un 20% del importe total de la instalaciéon.

Bonificacion fiscal del IBI: por la instalacion de autoconsumo, se podra recibir una bonificacion

de hasta el 50% de la cuota en funcién de cada ayuntamiento.

Bonificacion fiscal del ICIO: un tipo de tributo que se paga en cualquier instalacién, incluidas las

de autoconsumo. Se podra reducir la cuota hasta en un 95% en algunos municipios.
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» Subvenciones para autoconsumo del Gobierno de Espafna

La cuantia de las subvenciones dependera en funcién del tipo de beneficiario y el tipo

de instalacion. Para sistemas de autoconsumo fotovoltaico, se cubren los siguientes

porcentajes del coste del proyecto:
- Negocios e industria: 15% para grandes empresas y 45% para sistemas

de autoconsumo en pymes con una potencia igual o inferior a 15 kW.
- Particulares: 40%
- Instalaciones de autoconsumo compartido: 50%

- Administraciones publicas: 70% [23]
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8. CASOS PRACTICOS

8.1 ANTECEDENTES Y OBJETO DE LOS CASOS PRACTICOS

En los siguientes apartados va a realizarse un Estudio y Calculo de dos Casos Practicos de
Infraestructura de Recarga de Vehiculos Eléctricos (IRVE), asi como una estimacion

econdémica.
Los casos a analizar estan relacionados con la instalacién de:

- CASO PRACTICO-I: Estacién de Recarga, o Punto de Recarga de Vehiculos Eléctricos
(PRVE), en el interior de un GARAJE COMUNITARIO DE EDIFICIO DE NUEVA
CONSTRUCCION.

- CASO PRACTICO-II: Estacién de Recarga, o Punto de Recarga de Vehiculos Eléctricos
(PRVE), en el exterior, en PARCELA PERTENECIENTE A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

AISLADA, con instalacién de Placas Fotovoltaicas para Autoconsumo, con Excedentes.

En cada Caso Practico se seleccionara una tipologia distinta de recarga, en funciéon de sus
caracteristicas de instalacion y uso del vehiculo, estableciéndose que se trata de un segundo

vehiculo o de utilizacién secundaria, normalmente para uso urbano.

En el CASO PRACTICO-Il se analizara la Instalacién Fotovoltaica de Autoconsumo con

Excedentes, de forma previa a la IRVE.

Se establece como formato de exposicion, aunque no de forma exhaustiva ya que no es el
objeto de este T.F.G., el relacionado con los indices de contenidos minimos de Proyectos
establecidos en la ORDEN de 13 de marzo de 2000, de la Conselleria de Industria y Comercio,
por la que se modifican los anexos de la Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de
Industria, Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en proyectos de
industrias e instalaciones industriales.

Se selecciona un vehiculo eléctrico, para recarga en las instalaciones objeto de este Estudio,

gue es el SEAT Mii Eléctrico, cuyas caracteristicas técnicas basicas son:
Tipo de motor eléctrico: Motor sincrono de CA de iman permanente

Consumo medio de energia WLTP: 12 kW/h

Bateria
» Tipo: lones de litio
» Capacidad: 36,8 kW/h
+ Capacidad Util: 32,2 kWh
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Tension nominal: 307 V

Autonomia: 259 km
Potencia (kW): 61 kW
Potencia (CV): 83 CV
Par (Nm): 212 Nm

Alimentadores

Potencia de recarga maxima en CC: 40 kW
Potencia de recarga maxima en CA: 7,2 kW
Tiempo de recarga total a 2,3 kW: 13 h
Tiempo de recarga total a 7,4 kW: 5h
Tiempo de recarga del 0 al 80 % en CC: 1 h (40 KW)

NOTA: El acumulador (Bateria) se recarga en un 80% en un tiempo:

1h - Columnas publicas a 40 kW
4 h - Wallbox a 7,2 kW
12h - Toma de corriente doméstica a 2,3 kW

Conector

:@-‘I‘
— Conector: Tipo 2 (Mennekes) - Monofasico
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8.2 CASO PRACTICOI

Se propone que, en un edificio de viviendas de nueva construccion, un propietario va a
comprarse un vehiculo eléctrico SEAT Mii, y necesita instalar un punto de recarga (PRVE) en

su plaza de garaje comunitaria.

En el presente caso se desarrollara la memoria técnica correspondiente para la instalacion del
PRVE en una plaza de aparcamiento en un garaje comunitario de un edificio de nueva

construccion.

8.2.1 MEMORIA

8.2.1.1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS
8.2.1.1.1 Autor del Estudio

Nombre: Javier Sanchez Vivo

8.2.1.1.2 Potencia total instalada, en KW

La potencia total instalada en el PRVE sera: 1 x 7.360 kW + 3W + 10 W.

Potencia Instalada kW

Cuadro general 7.373

8.2.1.1.3 Potencia de calculo y Admisible, en KW

A esta potencia se le aplicara un coeficiente de simultaneidad de 1, obteniéndose asi la
potencia simultanea demandada, o Potencia de Calculo (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

Potencia Demandada kW

Cuadro general 7.373

La Potencia total Admisible (cos ¢ =1), en funcion de la proteccion general de 40 A, es
de:
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Potencia Admisible kW

Cuadro general 9,20

8.2.1.1.4 Derivacion individual

No procede, dado que es existente y no varia.

8.2.1.1.5 Ubicacion y Destino de la instalacion.

La instalacion estara ubicada en Aparcamiento ubicado en la Planta Sétano de Edificio de

Nueva Construccion, y la instalaciéon se destinara a 1 Punto de Recarga de Vehiculo Eléctrico.

8.2.1.2 OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto es la descripcién técnica de la Instalacién Eléctrica en Baja Tension de Infraestructura
de Recarga de Vehiculos Eléctricos (IVEHICULO ELECTRICO), con el conjunto de dispositivos
fisicos y ldgicos, destinados a la recarga de vehiculos eléctricos y SAVE, cumpliendo los
requisitos de seguridad y disponibilidad, con capacidad para prestar servicio de recarga de
forma completa e integral. Incluira la estacién de recarga, el sistema de control, canalizaciones

eléctricas y las protecciones necesarias.

El objeto del presente Estudio es, por tanto, definir las caracteristicas técnicas y las
condiciones y Normas que deberan ser observadas en la ejecucion de las instalaciones
eléctricas en baja tension 230 V.

8.2.1.3 POTENCIA PREVISTA
8.2.1.3.1 Potencia total maxima admisible

Se considera la potencia total maxima admisible de la instalacién como la menor de las
potencias maximas admisibles por la instalacion en en el circuito especifico de suministro al
PRVE, el interruptor automatico de corte general y la instalacion interior, el interruptor

automatico de corte general y la instalacion interior.

La alimentacién se realizara desde un borne posterior al Contador Inteligente, con salida de
doble borne. De uno de los bornes parte la Derivacion Individual a la vivienda del mismo
propietario. La potencia total admisible (cos ¢ = 1), en funcién de la proteccion general
de 40 A, que se justifica posteriormente es de:

P=230V x40 Axcos ¢ =9.200 W
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Potencia Admisible kW

Cuadro general 9,20 kW

8.2.1.3.2 Relacién de Subcuadros y suministro de los mismos

Se instalara un Subcuadro de proteccion del sistema SAVE del punto de recarga.

8.2.1.3.3 Potencia total instalada

La potencia total instalada sera: 7.360 W +3 W + 10 W.

Potencia Instalada kW

Cuadro general 7.373
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 10 W  (lluminacién y emergencia)
- Potencia consumida por el SAVE: 3W (Consumo Stand-Bye)
- Potencia Instalada Fuerza (W): 7.360 W  (Carga maxima Vehiculo))

8.2.1.4 DESCRIPCION DE LA UBICACION

La instalacién estard ubicada en Plaza privada de Aparcamiento situada en la Planta Sétano de

Edificio existente de Nueva Construccién, y la instalacion se destinard a 1 Punto de Recarga de

Vehiculo Eléctrico para un usuario.

8.2.1.5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE
8.2.1.5.1 Centro de transformacién

No procede, en el caso del presente Proyecto.

8.2.1.5.2 Caja general de proteccion

No procede, en el caso del presente Proyecto (Esquema-2).
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8.2.1.5.3 Linea General de Alimentacién

No procede, en el caso del presente Proyecto (Esquema-2).

8.2.1.5.4 Centralizacién de Contadores

Se comprobara que el contador principal de la vivienda es de Doble Borne de salida (Esquema-
2). En caso de no ser asi, se comunicara a la empresa distribuidora para que se realice la
substitucién del contador.

8.2.1.5.5 Derivacién individual

El circuito de recarga se inicia directamente en los bornes de salida del contador asignado a la
vivienda, al igual que la derivacion individual que alimenta el cuadro general de mando y
proteccion de la vivienda, al contar con un Esquema 2 con Doble Borne en su salida se puede
alimentar, también, al circuito de PRVE. Esto implica que el usuario no ha de proceder a

contratar un nuevo suministro para este uso.

Esta nueva linea para recarga del vehiculo eléctrico es un circuito individual. A pesar de
partir del contador no tiene la consideracion de derivacion individual porque asi se refleja
expresamente en la ITC-BT 52, del REBT.

8.2.1.6 DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR. CALCULO
8.2.1.6.1 Requisitos Generales. Clasificacion de las instalaciones segun riesgo

Se trata de realizar una instalacién eléctrica para uso especifico de suministro de energia a un
Punto de Recarga simple, de Vehiculo Eléctrico, segun REBT vy, particularmente, su ITC BT
-52 y su ITC BT-29.

La instalacion interior, en cuanto a cableado, protecciones, intensidades y caidas de tension

gueda claramente identificada posteriormente.
En el caso del presente Estudio la instalacion de PRVE se realiza en zona interior.

El sistema existente de iluminacion, en la zona donde esta ubicada la recarga, garantizara que
exista un nivel de iluminancia horizontal minima, a nivel del suelo, de 50 lux para estaciones de

recarga en interior. Se prevé que no sea asi, por lo que se instalara una luminaria de
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emergencia mixta (alumbrado y emergencia) LED, de 10 W, estanca IP54, alimentada
desde el Subcuadro de Proteccion con luminaria de Emergencia, de 70 limenes, de

superficie.

El circuito que alimenta a un Punto de Recarga debe ser un circuito dedicado y no debe usarse
para alimentar ningun otro equipo eléctrico, salvo los consumos auxiliares relacionados con el
propio sistema de recarga, entre los que se puede incluir la iluminacién de la estacién de

recarga.

En este caso, existira 1 circuito dedicado que dispondra de 1 toma de alimentacion de
7,4 kW (Monofasico). La estacién de recarga incluird la manguera y el conector Tipo-2
(Mennekes) para carga en Modo 3 (Caso-C). La alimentacién se realizara a Tensién Nominal

Monofasica de 230 V, en corriente alterna, 50 Hz.

El SISTEMA DE CONEXION DEL NEUTRO, con objeto de permitir la proteccién contra
contactos indirectos mediante proteccion diferencial, serd TT; Es decir, hay una tierra para el
neutro de los transformadores y una tierra independiente para la proteccion de las masas. La

tension asignada de los cables sera 0,6/1 kV.

El punto de conexién del PRVE se situara en el interior de la plaza a alimentar, instalado de

forma fija, en pared o pilar, en una envolvente plastica (Clase II).

Segun la ITC BT-52, la altura de las tomas de corriente, respecto al suelo, sera entre 0,7 y 1,2
m, y en este caso, dispondra de, al menos un conector con Intensidad Asignada de 32 A, Tipo-
2, segun UNE-EN 62196-2, con obturador, y estara ubicada en un SAVE.

La Guia Técnica de la ITC BT-52 recomienda, sin embargo, que la altura minima de las
estaciones de recarga o cajas que incorporan las tomas de corriente sea como minimo de 1,5
metros para evitar ser golpeados por los propios vehiculos, con la Unica excepcion de las
plazas para personas con movilidad reducida en las que dicha altura se reducira a 1,0 metro.

En nuestro caso, se prescribe que la estacion esté a 1,5 m del suelo.

El Aparcamiento esta clasificado como Local de Riesgo y Explosion Clase-1, Zona-2, por lo que
habra de cumplir con lo prescrito en la ITC BT 029 “Prescripciones Particulares para las
Instalaciones Eléctricas en Locales con Riesgo de Incendio y Explosién”, y dada su reciente
construccion cumplira con la Desclasificacion en la zona-volumen donde se prevé la
instalacién proyectada, segun la Guia Técnica GUIA-BT-29, Edicién de noviembre de 2019,

Revision-4.

INSTALACION INTERIOR: El Tipo de Conexién entre la Estacién de Recarga y el Vehiculo

Eléctrico, sera del Tipo “Caso C”:
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Leyenda:
3 Cable de conexion
4 Conector
B Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO
Cargador incorporado al
VERICULO ELECTRICO
7 Bateria de traccion
8 Punto de conexion 7
10 SAVE.

‘q."—a\

i
~|

Figura 3. Caso C. Conexién del VERICULO ELECTRICO a Ia estacion de recarga mediante un cable terminado en un conector: el

cable forma parte de la instalacion fija.

Figura 24

La instalacién se realiza segun Esquema-2, de la ITC-BT-52.
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Figura 25

En el caso del presente Estudio:

- Se instalara 1 Punto Simple de Recarga de Vehiculos Eléctricos, en PARED,

POLICHARGER PRO T2, con protecciones incluidas en su interior (protecciones

calculadas en este Proyecto), siendo definido como “Circuito de Recarga Individual”,

al ser un Circuito Interior de Instalacién Receptora y esta previsto para alimentar a una

estacion de recarga del Vehiculo Eléctrico.
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Figura 26

- Modo de Carga: MODO 3, con SAVE.

Punto de recarqa tipo SAVE:

“Sistema de Alimentacion especifico de Vehiculo Eléctrico (SAVE)». Esto es, el conjunto

de equipos montados con el fin de suministrar energia eléctrica para la recarga de un

vehiculo eléctrico, incluyendo protecciones de la estacién de recarga, el cable de

conexion, (con conductores de fase, neutro y proteccién) y la base de toma de corriente

o el conector. Este sistema permitira en su caso la comunicacién entre el vehiculo

eléctrico y la instalacion fija”.

El sistema a instalar sera el POLICHARGER PRO T2, con protecciones incluidas en su

interior, que dispone de las siguientes caracteristicas y funcionalidades:

* Regulacion dinamica de carga.

* Posibilidad de temporizacion.

» Puerta abisagrada con cierre por llave.

*  Magnetotérmico curva C, 40 A

» Diferencial tipo A. 40 A/ 30 mA

» Proteccién contra sobretensiones transitorias y permanentes.
» 5 huecos disponibles para afiadir protecciones (Circuitos adicionales auxiliares).
» Colgador para el cable y un soporte para el conector.

« Tipo de material: Plastico ABS de alta resistencia (Clase Il)

»  Conector tipo 2: (IEC 62196)

* Alimentacion: Monofasica AC 230V (F+N+T) £10%; 50 Hz

» Potencia Maxima: 7,4 kW

« Tipo de material: Plastico abs de alta resistencia

* Velocidad de recarga variable (6 — 32 Amperios) de 1 en 1.
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Permite regular la intensidad de carga en tiempo real, y mantiene la memoria de la
intensidad seleccionada incluso después de un corte de alimentacién.

Incluye sistema de regulacién automéatica de potencia de carga en funcion del consumo
de la vivienda. Para hacer uso de ella, se instalara el sensor de consumo para la
vivienda que se incluye gratuitamente con el equipo.

Permite temporizar la hora de inicio y de parada de la carga.

Pantalla LCD con retroiluminacion en varios colores que indican los estados de carga.
Permite visualizar intensidad real de carga y la potencia cargada en la sesién, asi como
la potencia total consumida.

Parametrizacion: mediante teclado de 4 botones en equipo.

Modo de Carga: Modo 3

Normativas: IEC 61851-1:2010 IEC 61851 —22:2001 2014 /35/EU

Proteccion: IP65/ 1IK10

Puede contener Control de Produccién Solar (Opcional)

Tipo de Conector:

El SAVE lleva incorporado un Cable, con Conector Tipo-2 IEC 62196 (Mennekes), que
permite carga Monofasica, Bifasica o Trifasica, hasta 22 kW, superior a la potencia
instalada de 7,4 kW.

N

Figura 27
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AC vehicle comnector
Type 2

Figura 28

Partes del Conector

CP: Control Pilot — Sefial de comunicacién entre el vehiculo y el punto de recarga para informar de la

maxima intensidad de corriente y de la falta de energia en la bateria

PP: Proximity Pilot (Piloto de proximidad) — Sefial de verificacién que informa de que el conector estda

correctamente conectado.

PE: Protective Earth (Protector de tierra) — Clavija de tierra

N: Neutro

L1, L2, L3: Corresponde a las fases 1, 2 y 3 respectivamente para corriente alterna (AC)

El cableado que parte del SAVE, hasta el conector (Tipo-2) sera apto para usos moviles,

de cobre, clase 5 6 6. Estara incorporado al SAVE y se considera como instalacion Fija.

Los conductores de proteccion discurrirdn por la misma canalizacién, teniendo el mismo

aislamiento que los activos.

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente diferenciables, sobre todo el neutro y el
de proteccién, reservando el color amarillo / verde para el de proteccién y el azul claro para el

neutro. No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.
La instalacién dispondra de Toma de Tierra.

El sistema de proteccion contra contactos indirectos elegido es el de Interruptores / Disyuntores
Diferenciales con sensibilidad de 30 mA, Clase A, o Asi (Superinmunizado), segun ITC-BT 24 e
ITC-BT 52, que ademas de la citada proteccién nos ofrece una seguridad complementaria ante
una incidencia de incendio de la instalacién por mal funcionamiento de las protecciones contra

sobrecarga o cortocircuito.
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Esta proteccion podré estar instalada en la instalacion fija, o en el SAVE; en el caso propuesto,

estard instalado en el SAVE (ver apartados posteriores).

El elemento de proteccién diferencial estara protegido contra sobre intensidades, mediante

proteccion magnetotérmica o fusible.

Descripcion de la canalizacidon y dimensionado de la misma

Desde el borne especifico de salida del contador particular, se realiza la proteccion y
distribucion de la linea de alimentacion al SAVE. La instalacion se realizara en bandeja
existente (al aire) instalada en el Aparcamiento como Infraestructura de Recarga de Vehiculos

Eléctricos, en zona interior.

El cableado estara formado por cable multipolar de cobre, con aislamiento 0,6/1kV (AS), con
denominacién RZ1-K(AS), libre de haldégenos, de baja emisividad de humos y opacidad

reducida de los mismos, cumpliendo Clase CPR Cca-s1b,d1,a1 .

Por otro lado, la bandeja instalada, cumplira la EN 50085-1, siendo no propagadora de llama.
Las caracteristicas serén suficientes para cumplir con el grado de las influencias externas

existentes alli donde va a ser instalada.

Prescripciones de paso a través de los elementos de construccion

Con respecto a los pasos a través de los elementos de construccién (muros, tabiques y
techos), se garantizara que las canalizaciones estén suficientemente protegidas en toda la
longitud de paso contra deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la

humedad.

Por otro lado, al penetrar en distintos Sectores de Incendio (Centralizacién de Contadores,
Zonas Comunes y Zona de Garaje) se asegurara que el paso queda obturado mediante cierre
estanco y elementos ignifugos EI-90 en muros y paredes y EI-120 en caso de atravesar

forjados.

Prescripciones para conductores

Se cumpliran las prescripciones sobre conductores establecidas en la ITC-BT-19 a nivel
general, es necesario justificar las prescripciones establecidas en la ITC-BT-29. Todo el
cableado cumplirda con la CPR. Se cumplirda la UNE-HD 60364-5-52:2014, “Instalaciones
eléctricas de baja tensién. Parte 5-52: Seleccién e instalacion de equipos eléctricos.

Canalizaciones”.

Se han calculado las secciones de los conductores interiores, asegurando que las caidas de
tensién entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién se mantengan

inferiores al 5% (en fuerza) de la tension nominal.
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Dada la clasificacion del garaje y el trazado de la linea en bandeja (al aire) los cables eléctricos
a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de cuadros eléctricos
serén no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, segun UNE
21.123 parte 4 6 5, o norma UNE 211002 segun la tension asignada al cable. De la misma

forma, dispondrén de una cubierta con aislamiento de 0,6/1 kV.
Teniendo lo anterior en cuenta, se ha seleccionado lo siguiente, siempre cumpliendo CPR:

- Circuitos trifasicos y monofasicos: Cable multipolar, o unipolar, RZ1-K (AS), que es un
cable con aislamiento Termoestable (XLPE) de 0,6/1kV, formado por conductores
aislados de Cobre (Cu), cumpliendo UNE 21123-4. Modelo AFUMEX 1000V (AS) de
PRYSMIAN, o similar en otras marcas reconocidas, con seccion de Fase, Neutro y
Proteccion 3G6 (3 x 6 mm?).

- Las secciones se han calculado segun la norma UNE 20460-5-523:2004, asi como
Norma UNE-HD 60364-5-52, con las Tablas actualizadas B-52 y C-52 (Intensidades
maximas admisibles - REBT).

- El cableado que parte del SAVE, hasta el conector (Tipo-2) sera apto para usos
mdviles, de cobre, clase 5 6 6. Estara incorporado al SAVE y se considera como
instalacién Fija.

Se incluye conductor de proteccidén siendo, el mismo, de igual material que los de fase o

polares.

8.2.1.6.2 Calculos generales previos

En este apartado se describen, de forma previa al Capitulo-2 “CALCULOS” del presente
Proyecto, en el que se utiliza la aplicacién DMLECT-2021 para la realizacién de los calculos
eléctricos, el Esquema planteado del PRVE, segun la ITC-BT-52 del REBT, los elementos

componentes de la instalacion y los criterios de céalculo del cableado.

ANTECEDENTES:

Se propone que, en un edificio de viviendas de nueva construccién, un propietario va a
comprarse un vehiculo eléctrico SEAT Mii, y necesita instalar un punto de recarga (PRVE) en

su plaza de garaje comunitaria.

En primer lugar, ha de comentarse que no es necesario el consentimiento expreso de la
Comunidad de Propietarios para la ejecucion de la instalacion, pero el usuario habra de realizar
una comunicacién a la citada Comunidad, segun recoge la Ley 19/2009, en el tercer parrafo de

su articulo 32, que modifica la Ley de Propiedad Horizontal 49/1960:
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“Si se tratara de instalar en el aparcamiento del edificio un punto de recarga de vehiculos
eléctricos para uso privado, siempre que éste se ubicara en una plaza individual de garaje, sdlo
se requerira la comunicacion previa a la comunidad de que se procedera a su instalacion. El
coste de dicha instalacion sera asumido integramente por el o los interesados directos en la

misma.”

El presente ejemplo de aplicacion desarrollara un punto de recarga de 32 A (230 V x 32 A =
7.360 W), situado en el interior de la edificacion (P<50 kW), por lo que no precisara elaboracion
de Proyecto firmado por Técnico competente (P<10 kW, NO exterior, NO modo de carga 4),
segun el Apartado 3.1 de la ITC-BT 04, del REBT. Por tanto, con la presentacién en los

Organismos Competentes de Memoria Técnica seria suficiente.

Esquema y descripcion general

Dentro de los esquemas propuestos en la ITC-BT 52 elegimos el nimero 2 (Esquema-2:
instalacién individual con un contador principal comun para la vivienda y para la estaciéon de
recarga), dado que es uno de los tipos de instalacién méas frecuentes desde la obligatoriedad
de preinstalacién de Infraestructura de Recarga de Vehiculos Eléctricos (IRVE), en edificios de

Nueva Construccioén.

El Esquema-2 es el descrito en la siguiente Figura:
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Es un esquema préactico dado que el circuito de recarga se inicia directamente en los bornes de
salida del contador asignado a cada vivienda, con instalacion de Tipo ELEVADO (Hasta 9.200
W), al igual que la derivacion individual que alimenta el cuadro general de mando y proteccion
de la vivienda, pero con Doble Borne en su salida para poder alimentar, también, al circuito de
PRVE. Esto implica que el usuario no ha de proceder a contratar un nuevo suministro para este

uso.

Esta nueva linea para recarga del vehiculo eléctrico es un circuito individual. A pesar de
partir del contador no tiene la consideracion de derivacion individual porque asi se refleja
expresamente en la ITC-BT 52, del REBT.

Nuestro usuario en cuestién no tiene, necesariamente, que ampliar la potencia contratada

inicialmente, pero ha de estimarse si es 0 no necesario o conveniente hacerlo.

En nuestro caso, se determina que la vivienda de su propiedad dispone de una Instalacion
Monofasica de Tipo ELEVADO (hasta 9,20 kW), y tiene una Potencia Contratada de 4,6

kW, con la empresa distribuidora.

El usuario pretende recargar el vehiculo generalmente por la noche, mientras necesita poca

potencia en su vivienda.

Dado que el PRVE a instalar puede suministrar hasta 7,4 kW, seria conveniente que se

ampliara la Potencia Contratada a 9,20 kW.

Si se deseara ampliar la potencia, y dado que los nuevos Contadores electronicos inteligentes
incorporan ICP (dispositivo de Control de Potencia), no seria necesario cambiar el contador ya
que se regula electrénicamente, ni tampoco afadir uno independiente para el circuito de

recarga por utilizar, en este caso, el Esquema-2.

Si que es conveniente modificar el tipo de contrato con la comparia comercializadora de
electricidad y elegir una tarifa especial para recarga del vehiculo eléctrico, con varios periodos

y precios muy reducidos para recarga nocturna (supervalle).

Se instalara un circuito de 7.373 W (7360 W del cargador + 3 W consumo en Stand-By del
cargador + 10 W de lluminacion/Emergencia)), cuyo cableado serd de una de las siguientes

tipologias:

- Con cable de cobre flexible RV-K(AS) 6 RZ1-K(AS) si se hubiera previsto en la
instalacién original una BANDEJA eléctrica, lo cual es el caso de la presente

instalacion.

- Con cable de cobre flexible HO7Z-1K Type 2 (AS), bajo TUBO, si se hubieran previsto

tubos de canalizacién independientes para cada usuario/plaza.
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Suponiendo que la preinstalacion existente es la de BANDEJA eléctrica distribuida por zonas
comunes del parking, se propone la instalacién del tipo de cableado RZ1-K(AS), con cubierta
Termoestable y temperatura hasta 90°C, desde el segundo borne de salida del contador, hasta

la plaza de aparcamiento del usuario.

Se decide que el cable sea multipolar monofasico, que incluye en una manguera, con la misma

“cubierta”, tanto el cableado de Fase y Neutro, como el conductor de Proteccién (3x Seccion).
Este tipo de cable tiene las siguientes caracteristicas técnicas descriptivas:

- Norma constructiva: UNE 21123-4.

- Conductor de cobre: Clase 5 segun UNE 60228 (Cobre electrolitico recocido, flexible).
- Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segun UNE HD 603-1.

- Cubierta: Poliolefina ignifugada segin UNE 21123-4 Anexo A.

- Tensién de servicio: 0,6/ 1 Kilovoltio.

- Temperatura maxima de servicio: 90° C, en servicio permanente.

- Temperatura de cortocircuito: 250° C.

- Comportamiento frente al fuego:

- No propagador de la llama UNE EN 60332-1-2.

- No propagador del incendio UNE EN 60332-3-24.

- Baja emision de humos UNE EN 61034-2.

- Baja emision de humos corrosivos UNE EN 21123-4 Anexo.

En cualquier caso, el cable habria de cumplir CPR (Construction Product Regulation),
Reglamento emitido por la Comunidad Europea con el propésito de regular los limites de la

resistencia al fuego y sustancias peligrosas, en los materiales utilizados en construccion.

En este caso, habria de cumplir Clase CPR Cca-s1b,d1,a1 y ha de estar identificado en la

cubierta del cable.
La longitud total real, desde el contador hasta el SAVE es, en este caso, de 28 m.
Sobretensiones

Una de las incidencias que pueden producirse en la red eléctrica es la sobretension, que se

produce cuando la tensién de la red es muy superior a la nominal.
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Estas situaciones se producen constantemente en la mayoria de las instalaciones eléctricas. Lo
habitual es que se trate de pequefos picos de tension de muy corta duracién, que no afectan

significativamente a los aparatos conectados.
Este efecto es conocido como sobretensiones transitorias, coloquialmente transitorios.
Si estos picos tienen una tension muy elevada, pueden provocar efectos dafinos.

El ejemplo mas claro de una sobretension transitoria es la que se produce por la caida de un
rayo sobre un conductor de la red, o en una zona muy cercana, creando corrientes inducidas

aunque no exista contacto fisico.
Para la proteccion de sobretensiones transitorias se emplean dispositivos denominados DPS.

Otro tipo son las sobretensiones permanentes, cuya duracién puede ser indefinida,
producida, por ejemplo, por la rotura de un conductor de neutro, haciendo que la tensiéon de
230V pueda llegar hasta 400V.

Esta situacion provoca danos importantes en los equipos receptores.

Los protectores contra sobretensiones se utilizan para minimizar los efectos perjudiciales de
estos fendbmenos. Se utilizan dos tipos principalmente, uno para las sobretensiones transitorias

y otro para las sobretensiones permanentes.
Para la proteccion de sobretensiones transitorias se emplean dispositivos denominados POP.

Proteccion contra sobretensiones combinada

Para proteger correctamente una instalacion, hay que combinar distintos elementos de
proteccién. En el caso de la proteccion contra sobretensiones, es habitual encontrar equipos
combinados que integran un protector contra sobretensiones transitorias y otro contra

Sobretensiones permanentes. Estos dispositivos combinados se denominan DPS+POP.
@
]

9
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Dispositivo contra sobretensiones combinado (DPS + POP)

Figura 30
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CALCULO DE LA SECCION Y TIPO DEL CONDUCTOR:

Por calculo basico inicial, hemos de considerar que la Intensidad del Circuito del PRVE es de
32 A.

La Unidad SAVE a instalar tiene un consumo propio, en este caso inferior a 3 W, segun consta
en la Ficha Técnica (Consumo Stand-By), y disponemos de una potencia del Circuito de
Alumbrado y Emergencia, de 10 W, que han de sumarse a la potencia del PRVE, por lo que se
estima la instalacibn de una Proteccion Magnetotérmica superior a 32 A, que se

corresponderia, comercialmente, con una proteccidon magnetotérmica de 40 A.

La Intensidad maxima de proteccién sera, por tanto, de 40 A, por lo que el cable ha de poder
soportar dicha intensidad de paso, sin menoscabo de sus caracteristicas y a una temperatura

comprendida en su rango de temperaturas de servicio (Intensidad Admisible).

Ademas, se ha de determinar la seccion del cable, en funciéon de su Caida de Tension (en

funcién de la seccion y la longitud de cable necesaria).
Se van a exponer, a continuacion, estos criterios de calculo.

Criterio de la intensidad admisible

Una vez determinada la tipologia de cable a emplear: cable termoplastico (cubierta XLPE), en
tendido Monofésico, con Multiconductor de 3 conductores de cobre, procedemos a analizar qué

caracteristicas de Intensidad Maxima Admisible hemos de considerar.

La instalacién sera en BANDEJA (al aire), por lo que, segun la UNE-HD 60364-5-52:2014, en

su Tabla B.52-1, dispondremos de una instalacién Tipo “E”.

En la tabla simplificada C.52-1 bis de la UNE-HD 60364-5-52:2014 puede comprobarse que
para cable termoplastico (cubierta XLPE), en tendido Monofésico, con Multiconductor de 3
conductores de cobre (F+N+TT), ha de tenerse en consideracion la columna denominada como
“10b”.

En esta Tabla C.52-1 bis de la UNE-HD 60364-5-52:2014, se especifica la Intensidad Maxima
Admisible (minima), en Amperios, que ha de tener el cableado seleccionado, en funcién de la

seccion de célculo de los conductores.
En las paginas siguientes se muestran las dos tablas comentadas:
- B.52-1

- C.52-1 bis.
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TABLA B.R2-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014} Metodo: de instalacion de referencia
Tabla ¥ column.a
Ipntensidad admisible para los circoitoes simples
Ajzlamiento Ajzlamierio
VT XLFE ¢ EFR
Imstalacion de referencia Numero de concociorss
2 3 2 3
— | Comductores sislados ez Tahia Tabla Tahbla Tabla
g un conducho enuna pared | A1) C.52-1his | ©52-1 s || C52-1 bas C52-1 s
E | rérmcsrnents sislante coharms 4 | cobmoma 3 || cobarma Th | cobmnna 6b
— | Cable milbcondncror e Tabls Tabla Tablz Tabla
2 |um conducto enma pared | A2 C.5-1bhis | C5-1hs || ©352-1his | C52-1his
E | ermicaments sslante colunns 3 | colnmma 2 || columms 6b | cobuana Sh
Cosductores sislados en
Tzbla Tabla Tabla Tabla
"mml'lmmm . t‘iw Bl| cs:imis | ©s1ws || cszive | C52-1me
seria cohmna §a | cohooms 53 ||cohmmns 10k | cobmnna £b
IIEIEI.[?DJ
Cable mmlbconductor en
Tzabla Tabla Tahla Takbla
'":'1':':'I""f'”":td_E 2 i':'i t‘:m B2 csriwis | o521 || €521 | ©52-1be
_— columna $a | colnpons 4 || colomoms 8b | cobmmna Th
[IHIEI.[I.'IJ
:::1?'* b _‘:‘lmmm“ ';’ms Tshilz Tabla Tabilz Takbla
UI-D“iEﬂI&i 5 Cl cstavis | 51w || sz | cs21mes
= i cohmmna §a | colhnomms §a || colmmna 11 | cobmmmna ¥
Cable nmlbconducior ea Dl
conductos enterredos Tibla Tabla Tabia Tabla
o e U | C512bis | C22ws || C3220bis | C52-2%is
uminolares o mutipelsres | D3| colmrma 3 | cohmena 4 || cohnyme § | cobowmns 6
directamente en ] suein
ﬁblﬁb’;’e“m{mmf al Tihlz Tabla Tablz Tabla
sl _ E| C52-1bis | €52-1his || €52-1bisf] C©52-1bs
m :Imf m-l ]:,:‘fg‘:;l: cohmna #a | cohooms Ta || colmmma 12§ columms 10k
Cables wupolars: en Tsbilz Tabla Tablz Tabls
;g_“ﬂ':_‘ﬂ &l aire Libze o F| c52-1wis | €1 || €32-1bis | €52-1bis
M;l?:ﬁem colurms 10| cohmms 8a || colmmma 13 | colmms 11
Clables mmpolares
espaciades al aire libre G Wer UNE-ED
Dhizoncia enre ellos come SO554-5-52
TR mimme 2] dameire dal cabla

.ﬁ.F‘E Pohetileno retoudado (80°C EPR: Etleno-propdenc (B0°C]  PYAC: Polidlornuno de wirdo (7OFC)
Cobre: fzg = U568 Ommiim:  Aluminio: pag = 135 Q2 merim

Para el cobre y el aluminio: 8 = F05C —» Kg= 1,20: B=350°C —» K= 1,38

POTENCIAS NOBMALIZADAS DE TRANSFCEMADORES (EN KVA):

510, 15, 20, 30, 50 75, 100, 125, 160, 200, 250, 315 400, 500, 830 500, 1000, 1250, 1600, 2000

FACTORES DE MAYORACION Kq: 1,25 para motores y 1.3 para lamparas de descarga

Tabla 4
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TABLA C.52-1 his (UNE-HD a0364-3-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Metodo
 de
:}:‘:&‘; Numero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
B.52-1
Al PVC[PVC XLPE XLFE
3| 2 3 2
az |PYC|PvC ¥LPH XLPE
3| 2 3 2
PVC PVC XLPE XLPE
B 3 2 3 2
B2 PVC | PVC XLPE XLFE|
3| 2 3 2 =
c PVC PVC [XLPE] XLPE|—
3 2 3 42|
E PVC PVC XLPE]
3 2 2
r PVC PVC XLPE] XLP
3 2 3
1 2 | 3[4 )5a|5b[6a|6bf{7al7b|BafBb| 9% |9b[i0aliob]l 11|12 |13
Seccion
mm’*
Cobre
1.5 | 11 [11.5[125]135] 14 [145]155]| 96 [18.5] 17 |17.5] 19 | 20 23 | -
25 |15 (155 17 |18 | 10 (20 |20 | 21 (22 | 23 |24 | 26 | 27 az | -
4 |20 |20 (22|24 |25 26|23 | 203031 ]32]|34]326 44 | -
6 |25 |26( 20|31 (323438 |37 (3040414446 57 | -
0 | 33|35 | 40 |43 |45 |48 |40 | 52 |54 | 54 | 57 | 60 | 63 78| -
16 | 45|48 | 53 | 50 | &1 |83 |66 | &0 |72 |75 |77 (81|85 04| -
25 |50 |63 |60 |77 |80)|82|68)|87 |01 |05])100)103 108 135 | 146
35 | - | - | - | @5 |100| 101 | 106 | 108 | 194 | 118|124 (127 | 133 | 137 | 143 || 153 | 188 | 182
50 | - | — | - |1i6]121]|122 | 128|133 | 130 | 145 151 | 155 | 162 | 167 | 174 || 185 | 204 | 220
70 | — | — | — |148|155]| 155 | 162|170 | 178 | 185 103 | 120 | 208 | 214 | 223 || 243 | 262 | 282
85 | — | — | — |180| 188|167 | 126|207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 250 | 271 || 208 | 320 | 343
120 | - | - | — |207(217 (216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 202 | 301 | 314 (| 350 | 273 | 387
150 | - | - [ - | - | - [247 250|276 280 | 200 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 || 401 | 430 | 458
185 | - | = | = | - [ - |281|204 | 314|320 | 241 | 356 | 360 | 395 | 301 (400 | 480 | 403 | 522
240 | - | -] - | - | - |2300345| 368385 [ 401|410 | 425 | 455 | 468 | 480 || 545 | 583 | 817
minis
25 |15 1212 |14 [ 15 [ 16 |85 97 [175) 18 |12 |20 |20 |20 |21 | 23| 25| -
4 5| 16| 17 | 10| 20|21 |22)|22|23|24|25|28 |28 |27 |20 31|34
6§ |20 |20 (22| 2¢4|25(27 | 20|26 |30 |31 |32 |33 |35 |36 |38 |40 44| —
10 | 26| 27| 31 |33 | 35|38 |40 |40 |41 |42 |44 |48 |40 |50 |52 (56 (80 (-
16 | 35 | 37 | 41 | 48 | 48 | 50 | 52 | 53 |65 | 57 | 60 | 63 |66 | 88 | 70 [ 76 | B2 | —
25 |45 | 40| 54 | 60|83 |63 |68 |67 |70 | 72|75 |78 |61 |84 83| 91| 08|10
35 | - | - | - |74|78 |78 |61 |B3|67 | 80|03 |07 |107|104 (100|114 (122|136
50 | - | — | — |©@0|@e4]05 |100| 101|106 | 108|113 (118|123 | 127 [ 132 || 140 | 140 | 167
™ | - | = | — | 115121121 | 127 | 130|136 | 130 | 145 151 | 158 162 | 170 || 180 | 182 | 215
85 | — | — | — |140| 148|147 | 154 | 150 | 166 | 180 | 177 183 | 192 | 107 | 206 || 218 | 233 | 262
120 | - | — [ — 181|168 (171|170 | 184 [ 12 | 196 [ 205 | 213 | 222 | 228 | 230 || 254 | 273 | 308
150 | - | - | - | - | - [1e6]|205{213 (222 | 227 [ 237 | 248 | 257 | 264 | 276 || 204 | 314 | 353
185 | - | - [ - | - | - [222]|232 (243|254 | 250 271 | 281 | 203 | 301 | 315 || 337 | 361 | 406
240 | - ) - | - | - | - |261]273)|287)300 | 308 | 220 | 332 | 347 | 355 | 372 || 300 | 427 | 482

Aislamientos rermoeszbles (30°0C)

Aislamienros termoplastcos (TO°C)

XLPE: Pofietieno reticulado |

EPR: Etileno-propileno

PVC : Policloruro de winiko

Tabla 5
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Segun lo contenido en la Tabla anterior, la seccion minima del cable de cobre habra de ser de
6 mm? (lad = 49 A), y no de 4 mm? (lad = 38 A < 40 A)

Dado que la Intensidad Maxima Admisible que es capaz de admitir un cable, depende de la
Marca y Tipo de Cable seleccionado (varian en funciéon de la marca), y lo proporciona el
fabricante, se va a utilizar un cable determinado, de tipo RZ1-K(AS), que en este caso es de la

marca Prysmian, Modelo Afumex Class 1000 V (AS).

L. === Afumex® t|355 1000 V (AS) Ces-vib. o151
Afumex Class 1000 V (AS):

aislamiento de XLPE y

cubierta de poliolefinas Afumex.

Clase Cca-s1b,d1,al.

Alta flexibilidad y facilidad

de extraccion de la cubierta.

Figura 31

* En el catalogo Prysmian de cables y accesorios para BT, se puede encontrar la lista/tabla de

este tipo de cable termoplastico y termoestable para obtener las intensidades admisibles.

En la citada tabla puede observarse que a Intensidad Admisible por la tipologia 3G6 (F+N+TT),

en este tipo de cable, es de 57 A, por lo que cumple (>40 A).

Se puede observar que, en la misma tabla, para un cable de 4 mm?, tipo 3G4, la Intensidad
Admisible es de 44 A, superior a los 40 A y superior a lo especificado por la Tabla C.52-1 bis de
la UNE-HD 60364-5-52:2014, con lo que podria ser utilizado.

En el presente caso se estima que, para poder cumplir con ambas tablas, se selecciona la

seccion mas favorable, 3G6, con 6 mm? de seccion.

Este aumento de seccidon ahorrara dinero en la factura al minorarse las pérdidas térmicas por
efecto Joule, de tal manera que para un patrén de carga normal actual o futuro con mayor
consumo se amortizara el incremento de coste del cable por tener que instalar 6 mmz en lugar

de 4 mma2.

Igualmente sera una seccién holgada por el criterio de la intensidad admisible lo que ayudara
cuando otro vecino quiera llevar en paralelo su circuito de recarga puesto que la seccién

cumplird la nueva condicion de agrupamiento con otro u otros eventuales circuitos.
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AFUMEX CLASS 1000V (AS)
RZ1-K (AS)

104 0,61V
UNE 21123-4
rica:  REZTK (AS) FIUIEEE

DATOS TECNICOS

MIMEoDE EPESCRIE | MAMETAD | PEso RESK TERIEA |RTER=ERD
[oMOUCTORES x GECCION | ASLAMIENTD | BXTHUDR fim | DELCONDUCTOR |  ADMsIELE
e e {1 i i1 Ml | ALAIRE(ZA
1x1% o7 & n il z ;
135 o7 15 n pLT! ] n 53 1288
124 7 B o 495 41 ] 8,95 £l
126 o7 85 bF B 33 £ a (¥ ¢ £51
Tx1a ik g =] 10 T ] ] 231
1 a7 106 e, 17 @ i3 b1 i
1% a4 123 eVl 178 12 5 152 17
1235 08 BE an 147 151 w 18 m
1% 50 1 15,4 & 032 108 {EC] 0,85 0.7
1170 ] fr| HO oz bL.E] o 054 .56
12498 1 1Bz e 0,20 g plurd 042 083
1n10 12 Ha 24 8% =0 0 o4 036
12150 14 DA 7] oz 4 20 0T 0
14085 18 LE W2E oo 50 o 0z 02
11240 17 2.5 2383 008 13 E= T 0y 0,22
1z 300 18 3 Pt 0,06 &0 1T o LS
1400 7 £l LV 0,05 445 on an
5. T m 138, L5 n FIE 30,98 48
XL i) 04 164 748 az e 18,66 15,07
14 03 LT | m 455 a A7 .58 945
22k 1) x4 i | EE] ) b= 7,30 6482
g o7 51 3. 1 b F. ag 184
Ik 07 w7 58 1.0 104 5 284 ZAC
e fa Comsuitar Consufts 078 15 i 186 159
FTE 04 Comsuizar  Consuitar 0,55 12 14 134 Lis
2350 1 Comswear Consslier 038 b} %8 o099 nad
IGLE oy 10,4 150 13 FE) :
1628 o7 ne 3 14 n
IGL 17 2,4 0 495 44 _ .
IGE o7 13E kL a3 ] (=% 720 £42
L 0y 1 445 191 4 )] 4E 184
6% a7 w7 (=3 1A 104 a 2o 285
3x20 k] Consultar  Consuftar el & % 162 138
3135 ‘o4 [onsuiEar CORSUlEr 0ss iLE] w 17 m
3xE0 1 Comsufear  Consultar 0,38 T 138 08E o
2¥70 1 Comoitar Consuter OF 3 o ok 056
3x45 11 Consulrar  Consufar 0,20 mn Pl 043 0,42
I 1 Comsaliear Consuitr % n4 a0 034 0,35
1150 14 Consufrar  Consultar 0.1 350 2e0 0,28 1]
1488 1E Consuiear  Consiar 4] 209 | i r 02
3z 34 7 Comulrar  Consuftar 0,08 a5 1E (i8] 0
300, 18 Comsuar Consstar 006 54D -ann (T 038 < d—
[1) Vateres apoimados. {3 InsT2iz0on EMEmada, directamese o baj Tubo mon resistvidad wémicz ol

{2} imsTalacion en bzndsja 3l aire (40 T

Temeno astandar e 1.5 KmiW.
—3 X1LPE oon insiaiacte oo Memdo O 07 (Cu) —» b, 3, 4G, &, S iasia.

— XILPES o Instalacion tpo F — cokemes 11 (i oifasia).
—5 NLPE] oo IS THECoN Upo £ — Columng {22, 36

—3 XLPEZ on instatacin po O 02 (Cu) — 2x, 30 monafasica.
motEsica).
—3 XLAE] com instaladien opo £ — columing 00 [3x, 45, &, 50 mitEska)

Segfin UNE-HD 60384 552 B I B0ARS-T-52

Tabla 6
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Criterio de la caida de tension

Segun recoge el punto 5 de la ITC-BT 52 La caida de tension maxima admisible en cualquier

circuito desde su origen hasta el punto de recarga no sera superior al 5 %.
AU=5/100xU=0,05x230V=11,05V
La Seccién se halla con la siguiente formula:

S=2*"P*L/Y*AU*U

Donde:

S: Seccién del conductor, en mm?

P: Potencia, en vatios (W)

L: Longitud del conductor, en metros

u: Tension; Diferencia de potencial, en Voltios

AU: Caida de tension maxima, en Voltios

Y: Conductividad del cobre a 70 °C = 48,5 m/(Q-mm?),

Por tanto;

S =2x(7.360+3+10) x 28/ 48,5 x 11,05 x 230 = 3,35 mm?® < 6 mm?

Vemos que la seccion de 6 mm? cumple el criterio de la caida de tension.

Prevision de presencia de armonicos

No hay prevision de presencia de armdnicos, dado que el equipo tienen filtrado de los mismos,

aun asi, el Interruptor Diferencial serd de Tipo A o Asi (Super-Inmunizado).

8.2.1.6.3 Subcuadro de Proteccién

Se instalara un Cuadro de Proteccion del Punto de Recarga (denominado Subcuadro de

Proteccion) que, en este caso se incorpora en el interior del SAVE.

En el caso del presente Estudio, la Proteccién Diferencial General del Subcuadro de Proteccion
tendra una sensibilidad de 30 mA y sera de Clase-Tipo “A” y la Proteccion Magnetotérmica
para el SAVE sera de Curva C. Para el Circuito de Alumbrado y Emergencia se dispondré de
un Diferencial especifico Clase-Tipo AC, con disparo a velocidad menor de disparo /tiempo de

respuesta mas rapido, con lo que se atendera a la selectividad de este tipo de proteccion,
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haciendo que una derivacién a tierra de este circuito, sélo corte el alumbrado. La proteccion

diferencial del Circuito de Alumbrado y Emergencia sera de 10 A, con Curva B (menor tiempo

de disparo), con lo que también se propone selectividad respecto al Circuito de SAVE.

Descripcion del Subcuadro

Medidas de proteccién contra sobretensiones, en proteccion general. El circuito
debe estar protegido contra sobretensiones temporales (permanentes) vy
transitorias (POP+DPS). El Instalador justificara la Certificacién del fabricante
cumpliendo lo especificado en la ITC BT-52.

Los dispositivos contra sobretensiones temporales deben cumplir con la Norma UNE-
EN 50550.

El dispositivo de proteccién contra sobretensiones temporales puede instalarse en el
circuito de recarga, junto a la estacion de recarga o dentro de ella. En nuestro caso se
instalara en el Subcuadro de Proteccion y Alimentacién.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deben ser instalados
en la proximidad del origen de la instalacién o en el cuadro principal de mando y
proteccion, lo mas cerca posible del origen de la instalacion eléctrica en el edificio.
Segun cual sea la distancia entre la estacion de recarga y el dispositivo de proteccion
contra sobretensiones transitorias situado aguas arriba, puede ser necesario proyectar
la instalacion con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias
adicional junto a la estacion de recarga.

En este caso, los dos dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias

deberian estar coordinados entre si.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones temporales deben ser adecuados
a la maxima sobretension entre fase y neutro. Dado que se instalan en el Cuadro,
seran de tipo Il (segin UNE-EN 61.643-11 e ITC-BT 23).

1 Interruptor General Automatico, monofésico, de corte Bipolar, de 40 A, Curva “C”,
gue permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivo de proteccion

contra sobrecargas y cortocircuitos.

1 Bornero de entradas/salidas.

Para el SAVE, se instalara:

1 Proteccién Diferencial Monofasica, Bipolar, de 40 A, de 30 mA, Tipo “A”.

1 Interruptor Magnetotérmico de corte omnipolar, Bipolar, de 40 A, Curva “C”.
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Para el Sistema de Alumbrado/Emergencia, se instalara:

- 1 Interruptor Magnetotérmico, de corte omnipolar, Bipolar, de 10 A, Curva “B”.

- 1 Proteccion Diferencial Monofésica, de 25 A, sensibilidad 30 mA, Tipo “AC”.

Todos los elementos serdan de Gama Industrial, no doméstica.

8.2.1.6.4 Lineas de distribucién y canalizacién

Las lineas se realizaran mediante conductores libres de hal6genos (opacidad reducida y baja
emisividad de humos) de, 0,6/1 kV de tension nominal de aislamiento, al aire, en bandeja
eléctrica existente, y bajo tubo rigido de PVC D25 mm desde dicha bandeja al punto de
instalacién del SAVE. Estara constituido por el conductor de fase, el de neutro y el conductor

de proteccion.

8.2.1.6.4.1 Sistema de instalacion elegido

La instalacion interior (RZ1-K (AS)) se realizara sobre bandeja, desde el Borne de salida
especifico del Contador Inteligente que suministra, ademas, a la vivienda, hasta el Subcuadro
de Proteccion ubicado en el interior de la plaza de aparcamiento, que alimenta al SAVE y

alumbrado especifico.

8.2.1.6.4.2 Descripcién: longitud, seccion de canalizacion

Segun el REBT, las lineas cuya canalizacion es BANDEJA, se consideran “al aire” y se
realizaran mediante conductores libres de halégenos (opacidad reducida y baja emisividad de
humos) de, al menos 0,6/1 kV de tension nominal de aislamiento. En el caso del presente
Estudio, las lineas seran XLPE+Pol, RZ1-K(AS), 0,6/1 kV, Cca-s1b,d1,al.

Desde la Bandeja, hasta el Subcuadro y, de éste al SAVE, la instalacién se realizara bajo tubo,

aun conservando el mismo tipo de cableado.

El diametro de los tubos protectores rigidos, de PVC, sera de DN25, cumpliendo siempre con lo
indicado en la instruccion ITC-BT-21 dependiendo del nimero de conductores que alberguen,

de la seccion de los mismos y del tipo de instalacion.

No se permitira que los tubos presenten empalmes en su recorrido debiendo ser continuos a lo

largo del mismo, o utilizando manguitos especificos.
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Debera instalarse esta canalizacion de forma que no se sitle paralelamente por debajo de

otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las de agua, etc.

En caso de proximidad con otras canalizaciones no eléctricas, se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por Io menos 3 cm. En
el caso de proximidad con posibles conductos de calefacciéon, humos, etc., las canalizaciones
eléctricas, se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por

consiguiente, se mantengan separadas por una distancia suficiente.

Las canalizaciones eléctricas se instalaran de forma que una vez terminada la instalacion

resulten facilmente accesibles.

Las longitudes de los tubos deberan ser tales que la entrada de los mismos en las cajas de
registro y las cajas de mecanismos se realice con un margen de, por lo menos 0,5 cm, en el
interior de éstas, debiéndose sujetar para que, al introducir las lineas eléctricas, éstas no hagan
escapar el tubo de la caja. Se utilizaran prensaestopas. Para garantizar la estanquidad en la

entrada/salida de cajas de derivacion, caja de proteccion y SAVE.

La unién de los conductores en el interior de las cajas descritas, en caso de ser necesario, se
realizara a base de regletas de empalme aisladas o fichas de conexion, quedando prohibida la

unién de los mismos mediante retorcimiento y encintado de los conductores.

8.2.1.6.4.3 Instalaciéon de Alumbrado

Se dispondra de 1 luminaria mixta de iluminaciéon y emergencia LED, de 10 W, con grado
de estanquidad IP55, en pared, junto al SAVE, conectada a un circuito especifico de alumbrado
que parte del Subcuadro de Proteccion. La luz de emergencia sera de 100 limenes (URA21
LED plus LVS2, Permanente/No permanente, de 100 limenes, con Caja Estanca IP65 e IK07).
Este circuito transcurrira, con conducto independiente, desde el Subcuadro, con tubo rigido de
PVC, D20, libre de halégenos.

El circuito se compone de cable unipolar, de 2x1,5 mm? + TTx1,5 mm?, de tension asignada
450/750 V, tipo HO7-1K(AS), CPR: Cca-s1b,d1,a1

8.2.1.7 ALUMBRADOS ESPECIALES

Se dispone de alumbrado de emergencia, ya descrito, para alumbrado del Subcuadro, en caso

de fallo de la alimentacién de red.
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8.2.1.8 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Red de tierra para PRVE en plaza de aparcamiento en el interior.

La instalacion de puesta a tierra se realizara de forma tal que la maxima resistencia de puesta
a tierra a lo largo de la vida de la instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan
producir tensiones de contacto mayores de 24 V, en las partes metalicas accesibles de la

instalacién (estaciones de recarga, cuadros metalicos, etc.).

El SAVE seleccionado (POLICHARGER PRO T2; Ver Anexo de Ficha Técnica) dispone de:

- Clase IlI: Dispositivo en el que la proteccion no recae sélo sobre el aislamiento basico,
sino que se dispone de un doble aislamiento o aislamiento reforzado, no existiendo

provision de una puesta a tierra de seguridad, por no necesitarla.

8.2.1.8.1 Tomas de Tierra. (Electrodos)

La instalacién de puesta a tierra del edificio de nueva construccidén pertenece a éste y se

encontrara detallada en proyecto especifico.

8.2.1.8.2 Linea Principal de Tierra

Estara formada por conductores que partiran del punto de puesta a tierra y a las cuales estaran
conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de las masas a través de los
conductores de proteccion. Ira canalizada junto con los conductores activos. Su aislamiento

serd >= 750 V y el color de la cubierta de dichos conductores sera amarillo-verde.

8.2.1.8.3 Derivaciones de las Lineas Principales de Tierra

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra con los conductores

de proteccion o directamente a las masas.

Las derivaciones de la linea principal de tierra y los conductores de proteccion seran de cobre,
de las mismas secciones que los conductores activos e iran canalizados hasta los puntos de
contacto con las masas junto con los conductores activos. El color de la cubierta de dichos

conductores sera amarillo-verde.
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8.2.1.9 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Pueden ser de origen atmosférico o a causa de efectos por conmutaciones de la red, defectos

de la red, efectos inductivos y capacitivos.

De acuerdo con la ITC-BT-52, TODOS los circuitos de recarga deben estar protegidos

contra sobretensiones temporales (permanentes) y transitorias.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones temporales estaran previstos para una
maxima sobretension entre fase y neutro hasta 440 V y deben ser adecuados a la maxima

sobretension entre fase y neutro prevista.

En el caso de que la maxima sobretensién prevista entre fase y neutro sea 440V, los
dispositivos contra sobretensiones temporales deben cumplir con la Norma UNE-EN 50550. El
dispositivo de proteccion contra sobretensiones temporales puede instalarse en el

circuito de recarga, junto a la estacion de recarga o dentro de ella.

Por su parte, los dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deben ser
instalados en la proximidad del origen de la instalacion o en el cuadro principal de

mando y proteccion, lo mas cerca posible del origen de la instalacion eléctrica.

Segun cual sea la distancia entre la estacion de recarga y el dispositivo de proteccién contra
sobretensiones transitorias situado aguas arriba, puede ser necesario proyectar la instalaciéon
con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias adicional junto a la

estacion de recarga.

En este caso, los dos dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deberan
estar coordinados entre si de modo que se asegure la coordinacion energética entre ambos

evitandose de ese modo la sobrecarga de uno de ellos.

Con el fin de optimizar la continuidad de servicio de la instalacién ain en el caso de destruccion
del dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias provocada, por ejemplo, por
una descarga de rayo de intensidad superior a la maxima prevista, si el dispositivo de
proteccidn contra sobretensiones no lleve incorporada su propia proteccion, se debe instalar el
dispositivo de proteccion recomendado por el fabricante aguas arriba del mismo con
objeto de mantener la continuidad de servicio de todo el sistema, evitando asi el disparo
del interruptor general. Este elemento de proteccion puede ser un fusible o, en su defecto, un

automatico.

En l1aITC BT 52se menciona la necesidad de proteger los circuitos eléctricos con
descargadores de sobretensiones. Sin embargo, es importante matizar que en ocasiones es

necesario, también, instalar descargadores de corrientes de rayo.

Asi, si el edificio en el que se encuentra la instalacion de recarga dispone de proteccion externa

contra el rayo es porque las medidas de proteccidén contra una posible descarga directa son
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necesarias. El Codigo Técnico de la Edificacion, (SUA 8 “Seguridad contra el riesgo causado
por la accion del rayo”) recoge, en coherencia con la normativa internacional, el principio de
proteccion integral, de modo que si la instalacién requiere medidas de proteccion externa
contra el rayo, las correspondientes medidas de proteccion interna han de ser forzosa y

I6gicamente medidas de proteccion contra rayos y no solo contra sobretensiones.

La proteccion contra sobretensiones para instalaciones de recarga de vehiculos

eléctricos es obligatoria.

TENSION NOMINAL DE LA )
) TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50 (kV)
INSTALACION
SISTEMAS SISTEMAS | CATEGORIA [ CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
TRIFASICOS | MONOFASICOS v " " |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 --
8 6 4 25
1000 -
Tabla 7

Siendo:

Categoria |I: Equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija. En este caso las medidas se toman fuera de los

equipos a proteger. Ejemplo: ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles, etc.

Categoria Il: Equipos destinados a conectarse a una instalaciéon eléctrica fija. Ejemplo:

electrodomésticos, herramientas portatiles fijas, etc.

Categoria Ill: Equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fija y a otros
equipos para los cuales se requiera un alto nivel de fiabilidad. Ejemplo: armarios de

distribucion, aparamenta, canalizaciones, etc.

Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o0 muy proximos al origen de
la instalacién, aguas arriba del CGD. Ejemplo: contadores de energia, equipos principales de

proteccién contra sobreintensidades, etc.

Para la proteccién frente a sobretensiones de las instalaciones se utilizan los limitadores de
sobretension, caracterizados por el nivel de proteccién (UP) y por la corriente maxima de

descarga (Imax)-
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UP (KV) = Nivel de Proteccion: En funcion de los aparatos que debemos proteger
(tabla 1), existiendo en el mercado desde 1,2 hasta 2 KV para
instalaciones normales y desde 0,1 hasta 0,3 KV para instalaciones de

lineas telefénicas.

Imax (KA) = Corriente Maxima de Descarga: En funcién del riesgo de tormentas.

Bajo: Imax = 15 KA = Mitad sur peninsula e islas Bal. Y Canarias.
Medio: Imax = 40 KA = Mitad norte peninsula, Ceuta, Melilla y Cadiz.
Alto: Inax = 70 KA = P. Vasco, Navarra, Pirineos, Huesca, Rioja

En el caso del presente Estudio se seleccionan todos los limitadores de sobretension

que se consideren necesarios con I, =15 KA ; UP = 1,2 KV.

8.2.1.10 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS

Definidas anteriormente: Interruptores Magnetotérmicos, de Curva C.

8.2.1.11 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Se ha proyectado la instalacion de forma que quede garantizada la proteccién de las personas

contra contactos directos e indirectos.

La proteccidn contra contactos directos se ha disefiado por medio de alguno de los siguientes

métodos:

- Por aislamiento de las partes activas, utilizando siempre cables aislados con cubierta.
- Por medio de barreras o envolventes adecuadas, segln se ha definido.
- Por fuera de alcance por alejamiento, manteniendo siempre la instalacion lejos del
alcance del publico, en el caso de protecciones y cableado.
- La utilizacion de dispositivos de corriente diferencial-residual cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento es 30 mA, (A) se reconoce como medida

complementaria.

Por otro lado, la proteccién contra los contactos indirectos se ha garantizado mediante

proteccion por corte automético de la alimentacion.

Teniendo en cuenta que existe un esquema de suministro TT (neutro del transformador

conectado a Tierra, e instalacion conectada a Tierra independiente), todas las masas de los
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equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion, se interconectaran y

unirdn por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra.

Los dispositivos proyectados que garantizaran la proteccion contra contactos indirectos seran

dispositivos de corriente diferencial residual UNE-EN 61008.

Selectividad interruptores automaticos (sobrecargas y cortocircuitos)

La selectividad consiste en asegurar la coordinacion entre las caracteristicas de funcionamiento
en serie de los dispositivos de proteccion, tal manera que en caso de defecto aguas abajo, solo

el interruptor situado inmediatamente encima del defecto, abre el circuito.

;
\

P

Figura 32

Los elementos de proteccion seleccionados cumplen selectividad total en la disposicién en que

se han disefiado; Magnetotérmicos Curva B y Curva C

Selectividad dispositivos de corriente diferencial-residual.

En este caso, la Proteccion Diferencial del Circuito de Alumbrado es Tipo AC y la del PRVE es
Tipo A.

8.2.1.12 DESCLASIFICACION DEL GARAJE

DESCLASIFICACION DE VOLUMENES EN GARAJES

Como consta en la instruccion ITC-BT-29, entre los locales con riesgo de incendio y explosién
se encuentran: Los locales utilizados como garaje y talleres de reparacion de vehiculos,

excluidos los garajes de uso privado para estacionamiento de 5 vehiculos o menos.

Atendiendo a lo reflejado en el ANEXO-IIl de la Guia Técnica de la ITC BT-29 (GUIA-BT-29;
Revision 4, Edicion de Noviembre de 2019), se ha de haber procedido a la Desclasificacion
del Local.

Estos locales se consideran como locales con emplazamientos peligrosos, con riesgo de

incendio o explosién, clasificados como Clase |, Zona 2.

Esta clasificacion implica que para la instalacion eléctrica de los garajes, tanto publicos como

privados, se tenga en cuenta lo especificado en dicha instruccién.
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De la misma forma, tal como se expresa “explicitamente” en la GUIA-BT-29, aquellos garajes que
cumplan con los requisitos establecidos en CTE, Seccién HS-3, se consideran como “Garajes

Desclasificados”, lo cual es prescriptivo.

Dado que el edificio es de nueva construccion, de forma previa a su entrega ha de haberse

certificado esta desclasificacion.

8.2.2 CALCULOS

8.22.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

La alimentacion de los receptores sera, en régimen permanente, mediante corriente alterna

trifasica o0 monofasica, con tensién nominal de 400 0 230V, y la frecuencia de 50 Hz.

La caida maxima admisible de tensién, desde el origen de la instalacién hasta cualquier
receptor, sera del 3% para alumbrado y del 5% para fuerza motriz. Asi como, la caida de

tension para la Alimentacién desde el CGBT del Aeropuerto no sera mayor del 1,5 %.

8.22.2 FORMULAS UTILIZADAS

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732 x Ux Cosd x R=amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSen¢/1000x U xn xR x Cosd) = voltios
(V)

Sistema Monofésico:
I=Pc/UxCosd x R=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+((2xLxPcxXuxSend/1000x U xnxRxCosp) =
voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Célculo en metros.
E = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
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| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2,

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

N = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
Formula Conductividad Eléctrica
K=1/p

P = pyol1+a (T-20)]

T=To+[(TmaxTo) (Mmax)?]
Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
Poq = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).

T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
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Cables al aire = 40°C
Tax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

I = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

max —
Férmulas Sobrecargas

b<in<lz

2<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion

regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la

practica 12 se toma igual:

- alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

- alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
Foérmulas compensacion energia reactiva
cosd = PN (P2+ Q2).
tg@ = Q/P.
Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/U2xw; (Monoféasico — Trifasico conexidn estrella).
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C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacién (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacién sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensiéon compuesta (V).

w = 2xPixf ; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).
Formulas Cortocircuito

*1k3=ctU/V3 (ZQ+ZT+ZL)

*k2 =ctU/2 (ZQ+ZT+ZL)

* k1 =ct U/ V3 (ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son numeros complejos y se
suman partes reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito seré:

Zt = (Rt + Xt2) /2

Rt:Ry{+Ro+ i + R,, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto
de c.c.)
XXy +Xo + o, + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto
de c.c.)
Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).
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Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccién).

Ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segun lkmax o Ikmin), UNE_EN
60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacién. Scc (MVA)

Potencia cc AT.
ZQ = ct U/ Scc XQ =0.995 ZQ RQ =0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc%

Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U% Sn) RT = (urcc%/100) (U2/ Sn) XT = (ZT2 -RT?)"

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccién eléctrica

respectivamente.
R=pL/S:n

X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.
X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (lkmax se evalia a 20°C, lkmin a la temperatura final de cc segun

condiciones generales de cc).

S: Seccién de la linea en mm2. (Fase, Neutro o PE)
Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

N: n? de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automéaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In
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Formulas Lmax
Lmax=0.8-U-S-k1/(1.5: pyy- (1+m) - la - k2)

Lmax = Longitud maxima (m), para proteccion de personas por corte de la alimentacion con

dispositivos de corriente maxima.

U = Tension (V), Uff/ V3 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT con neutro NO
distribuido.

S: Seccion (mm?), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido, Sneutro en sistemas IT

con neutro distribuido.

K1 = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mmz2, 0.9 S=120mm?3, 0.85
S=150mm2, 0.8

S=185mm2, 0.75 S>=240mm?2.

Poq = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?2/m

m = Sfase/Sneutro sistema TN_C, Sfase/Sproteccion sistema TN_S, Sneutro/Sproteccién

sistema IT neutro distribuido, Sfase/Sproteccién sistema IT neutro NO distribuido.

la: Fusibles, g5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5sg.

Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In

k2 = 1 sistemas TN; 2 sistemas IT.
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8223 POTENCIA TOTAL INSTALADA Y DEMANDADA

DEMANDA DE POTENCIAS — ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Linea Circuito PRVE 7.373 W (7.360 + 3+ 10 W)
TOTAL.... 7.373 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 10

Célculo de la Linea: Linea Circuito PRVE

- Tensién de servicio: 230,94 V. (400V / V3)

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 28 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 7.373 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 7.373 W.(Coef. De Simult.: 1)
| =7.373/230,94 x 1 = 31.93 A.

Se eligen conductores Bipolares 2 x 6 + TT x 6 mm2, Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisiéon humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,at

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 57 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién atil: 2910 mm?.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 55.69
e(parcial)=2x28x7373/50.87x230.94x6=5.86 V.=2.54 %

e(total)=2.54% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea:

Fusibles Int. 40 A.
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Proteccion Térmica en Final de Linea

2... Mag. Bipolar Int. 40 A, Curva C.

SUBCUADRO

Linea Circuito PRVE

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

SAVE 7.363 W
ALUMB / EMERG 10W
TOTAL.... 7.373W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 10
- Potencia Instalada Fuerza (W): 7.363

Célculo de la Linea: SAVE

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Mult.Aire Dist.Pared >= 0,3D
- Longitud: 5 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 7363 W.

- Potencia de calculo: 7363 W.

[=7363/230.94x1=31.88 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, EPR+Pol — No propagador incendio y emisidon humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: DZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,at

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.25
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e(parcial)=2x5x7363/49.08x230.94x4=1.62 V.=0.7 %

e(total)=3.24% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: ALUMB / EMERG

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 10 W.
[=10/230.94x1=0.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x5x10/53.78x230.94x1.5=0.01 V.=0 %
e(total)=2.54% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:

3... Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Proteccion de Linea de Circuito PRVE

benominacign | P-Cél |DistCale Seccion || calc |I.Adm |C.T.P.|C.T.T.| Dim (mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Band.
Linea Circuito PRVE| 7373 28 2x6+TTx6Cu | 31.93 57 254 | 2.54 75x60
Tabla 8
Cortocircuito
Seccié Ik | Ikminf Curva
Denominacion Long €celon  likmaxilP de | <Maxi) Ikmin
(m) (mm2) (kA) | (kA) (kA) (A) valida,
xin
Linea Circuito PRVE 28 2x6+TTx6Cu [15.001| 50|16 | 1.48 |708.56 | 40]|40;C
Tabla 9
Subcuadro Linea Circuito PRVE
benominacien | P-C8 | DistCale Seccion .Calc |I.Adm |C.T.P.| C.T.T.| Dim (mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Band.
SAVE 7363 5 2x4+TTx4Cu 31.88 44 0.7 3.24
ALUMB /
EMERG 10 5 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.04 | 14.5 0 2.54 16
Tabla 10
Cortocircuito
o Long Seccion IkmaxilP de C Ikmaxf | Ikminf Curva
Denominacion KA) | (KA)
(m) (mm?) ( (kA) | (A) |valida, xin
SAVE 5 2x4+TTx4Cu 1.48 1.173 | 560.38 C
ALUMB / EMERG 5 2x1.5+TTx1.5Cu | 1.48 6 0.871 450.1 10;B

Tabla 11
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8.2.3 ESTUDIO ECONOMICO

Se realiza, a continuacién, una estimaciéon econémica de los elementos que componen la IRVE

expresada en los apartados anteriores del presente CASO PRACTICO-I.

Primeramente, se describe, tal como comentado anteriormente, la composicion del SAVE:
Equipo de recarga Wallbox- Policharger PRO-T2 conector tipo 2, Monofasico, fabricado

en Espana:

* Regulacién dinamica de carga.

» Posibilidad de temporizacion.

» Puerta abisagrada con cierre por llave.

* Magnetotérmico curva C, 40 A

» Diferencial tipo A. 40 A/ 30 mA

» Proteccién contra sobretensiones transitorias y permanentes.

* 5 huecos disponibles para afiadir protecciones (Circuitos adicionales auxiliares).

» Colgador para el cable y un soporte para el conector.

» Tipo de material: Plastico ABS de alta resistencia (Clase Il)

»  Conector tipo 2: (IEC 62196)

« Alimentacion: Monofasica AC 230V (F+N+T) £10%; 50 Hz

+ Potencia Maxima: 7,4 kW

» Tipo de material: Plastico abs de alta resistencia

* Velocidad de recarga variable (6 — 32 Amperios) de 1 en 1.

» Permite regular la intensidad de carga en tiempo real, y mantiene la memoria de la
intensidad seleccionada incluso después de un corte de alimentacion.

* Incluye sistema de regulacion automatica de potencia de carga en funcién del consumo
de la vivienda. Para hacer uso de ella, se instalara el sensor de consumo para la
vivienda que se incluye gratuitamente con el equipo.

»  Permite temporizar la hora de inicio y de parada de la carga.

« Pantalla LCD con retroiluminacion en varios colores que indican los estados de carga.

« Permite visualizar intensidad real de carga y la potencia cargada en la sesién, asi como
la potencia total consumida.

» Parametrizacién: mediante teclado de 4 botones en equipo.

e Modo de Carga: Modo 3

e Normativas: IEC 61851-1:2010 IEC 61851 —22:2001 2014 /35/EU

*  Proteccion: IP65/ IK10

*  Puede contener Control de Produccion Solar (Opcional)

Es coste de suministro de este equipo es de 1.200,00 €.
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Se expone, a continuacion, un Listado Valorado de Equipos y componentes de la instalacién,
incluyendo los elementos auxiliares y el coste de mano de obra hasta la total instalacién.

Cantidad Precio (€) Importe (€)

Ud Modificacion en Centralizacion de Contadores 1,000 350,00 350,00

Modificacién en Centralizacion de Contadores, desde Contador de la vivienda del usuario. Incluye montaje de Sensor de
Consumo de la Derivacién Individual de la vivienda del usuario.

Incluido, conexionado, accesorios y mano de obra necesarios para el montaje completo. Todo ello, instalado segun
especificaciones de la normativa vigente.

m Linea RZ1-K(AS), 2x6+TTx6 mm2, CPR: Cca-s1b,d1,al1, bajo tubo 28,000 14,00 392,00

Alimentacion eléctrica con Linea RZ1-K(AS), 2x6+TTx6 mm2, CPR: Cca-s1b,d1,a1, bajo tubo, desde contador a SAVE.
Incluso parte proporcional de pequefio material, tubo y piezas especiales.

m Linea H07Z1-K(AS) 2x1,5+TTx1,5 mm2, CPR: Cca-s1b,d1,a1, bajo tubo, 5,000 4,00 20,00
de alumbrado

Linea de cobre MONOFASICA con aislamiento de tension nominal 0.75 kV, H07Z1-K(AS) 2x1,5+TTx1,5 mm2, Cca-s1b,d1,a1.
Desde SAVE hasta alumbrado, incluidas conexiones. Estara colocada bajo tubo PVC DN16 homologado, rigido, segin REBT,
incluido. Instalada segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién. Incluso parte proporcional de pequefio material, tubo y
piezas especiales. Totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

m Suministro e Instalaciéon de tubo paso comunicaciones DN20 28,000 2,00 56,00
Suministro e Instalacién de Conducto paso comunicaciones DN20, desde Sensor de Consumo de vivienda (con transformador
de intensidad) al SAVE. Incluso parte proporcional de pequefio material, tubo, caja de registro y piezas especiales.

Ud  Suministro PRVE-SAVE 1,000 1.200,00 1.200,00

Suministro de Equipo de recarga Wallbox- Policharger PRO-T2 conector tipo 2 Monofasico. Clase Il. Incluye cableado que parte
del SAVE, hasta el conector (Tipo-2), que sera apto para usos moviles, de cobre, clase 5 6 6. Incluye Soporte para conector
Tipo-2, anclado a pared.

Ud Instalacion de PRVE-SAVE 1,000 180,00 180,00
Instalacién completa de Equipo de recarga Wallbox- Policharger PRO-T2 conector tipo 2, Monofésico

Ud Suministro e Instalacion de Luminaria Mixta permanente / 1,000 150,00 150,00

Suministro e Instalacion completa de Luminaria mixta LED IP54, con alumbrado permanente y de emergencia, segun
descripcién de Proyecto, IP54, en pared, junto a SAVE.

Ud APERTURA DE HUECO EN MURO Y REJUNTADO IGNIFUGO 1,000 100,00 100,00

Apertura de hueco en muro, sin afectar a la estabilidad del muro. El precio incluye el corte previo del contorno del hueco. Se
rejuntara el hueco, tras el paso de las instalaciones y se ignifugara, de forma que alcance una resistencia al fuego EI-90, lo cual
se Certificara por empresa especializada.

Ud  Pruebas y Puesta en Marcha Instalacion B.T. 1,000 150,00 150,00

Realizacion de Pruebas de la Instalacién Eléctrica, conforme a REBT, y en especial la ITC BT-52, asi como las que determine
el fabricante. Puesta en marcha de las instalaciones y el equipo SAVE. Se presentaran Certificados de las pruebas realizadas.

Ud Costes de Seguridad y Salud laboral 1,000 100,00 100,00

Seguridad y Salud. Medidas y Medios de Proteccién, asi como EPls.
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8.2.4 PLANOS

8.2.4.1 DISPOSICION DEL PRVE EN PLANTA

CENTRALIZACION
DE CONTADORES

_“ 28 m
R EREEEEEEE CONDUCTO COMUNICACION
ALIMENTACION FUERZA
ALIMENTACION ALUMBRADO
e
L/E LUMINARIA MIXTA/EMERGENCIA 200/70 LUM, P54
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8.24.2 ESQUEMA UNIFILAR
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8.2.5 ANEXOS

8.2.5.1 FICHA TECNICA DEL EQUIPO

S
POLICHARGER PRO-T2

La gamia l‘nimurﬁar PRO, tene como pzirocipul caracteristica, In u'ﬂﬂnp de poder aibergaren s
interior las proteccianes que e otra maners nabria ‘que incorporar en un cuadro aparte.

Los Poficharger PRO mantienen todes s caracteristims de las gamas anberiores, Como resusacion oe
In ?otu\ciu de camgs de amaeric en rnp-en'.u. r=5ulu.n'€'|n diramics de pobem:inde arga, temporiza-
cién de: hora de inicio y parsds oe carga, etc Todo afio an un robusto equipo con BPE3 & K10 que
permits afsdir tambisn uns Sase schuca susiiar, llave de blegquen, contador MID, etc.

I:lispun: &0 su irderice g untmpﬁ:! upul:iu qu= pu'rm‘be aberzar s prnlzl:l:iormt. pudiendu uuquir
rirse sin protecciones, o elegir las profecoiones que irén ya mantsdes.

Espedificarinnes generales

Modelo Policharger PRO-TZ
Tigo de conectar Tino 2 (IEC 62196)
Dimensiones exteriores 324x289x145 mm |{sin cabie]
Mado de cargm Modo 3
Longitud ded calsde S5m
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Temperaturs de fimoonamiesto De-20 20 3 20 2C
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f |
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8.3 CASO PRACTICOII

En este caso se desarrollara la memoria técnica correspondiente para la instalacion de un
PRVE en una plaza de aparcamiento particular, exterior, ubicada en la parcela de una vivienda
unifamiliar aislada. Se estudia una instalacion de energia solar fotovoltaica con excedentes, de

la misma potencia del PRVE, la cual producira energia renovable.
8.3.1 MEMORIA

8.3.1.1 ANTECEDENTES

El presente estudio describe la instalacién de una Infraestructura de Recarga de Vehiculo
Eléctrico, ubicada en la parcela de una Vivienda Unifamiliar, con la instalacién de una

Instalacién de Energia Solar Fotovoltaica con Autoconsumo, con excedentes.

La compensacion de excedentes con la empresa distribuidora es un mecanismo que se aprobd
en la nueva normativa de autoconsumo y establece que los consumidores con instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica pueden recibir una compensacién econdémica por

sus excedentes energéticos.

La Compensacion Simplificada de excedentes en autoproduccion es un mecanismo regulado
por normativa (Real Decreto 244/2019) al que se pueden acoger los puntos de suministro con

autoconsumo que cumplen los siguientes requisitos:

Los sistemas de autoconsumo eléctrico que pueden acogerse de forma voluntaria al

mecanismo de compensacién simplificada son:
» Instalaciones de autoconsumo individual con excedentes (caso de este Estudio)
» Instalaciones de autoconsumo colectivo sin excedentes

* Instalaciones de autoconsumo colectivo con excedentes

Requisitos para acogerse al mecanismo de compensacion simplificada
« Lafuente de la instalacidon generadora debe ser renovable
* La potencia de la instalacién debe ser menor o igual a 100 kW

« La instalacion no debe tener otorgado un régimen retributivo adicional (es decir, el

consumidor no puede lucrarse, ya que no es una actividad econémica)

134




» Debe haberse firmado un contrato de compensacion de excedentes entre productor
(titular de la instalacién) y consumidor (titular del suministro) en el caso de las
instalaciones individuales de autoconsumo con excedentes acogidas a compensacion,
incluso si son la misma persona fisica o juridica. Una vez firmado, este documento se
entregara a la distribuidora (directamente o a través de la comercializadora). Para ver
un ejemplo del contrato de compensacién, consulta la pagina 154 de la Guia

Profesional de Tramitacién de Autoconsumo, del IDAE.

El titular de la instalacion disefiada podra, por tanto, acogerse a la Compensacion de

Excedentes Simplificada.

La energia excedentaria es aquella que ha sido generada por las placas solares fotovoltaicas
y que, como no se utiliza de forma instantanea, circula a través del contador (Bidireccional) y se

vierte a la red eléctrica de distribucién.

Esta energia excedentaria se contabiliza en el contador en tramos de una hora. A partir de los
valores registrados, se aplican dos mecanismos de manera consecutiva: primero se aplica
el balance neto horario y, después, en el momento de facturar, se aplica la compensacion

simplificada de excedentes.

El mecanismo de compensacion simplificada establece que la energia generada no utilizada
de forma instantanea ni descontada fruto del balance horario, se registra en el contador
reglamentario, y se traduce en un valor econdmico a un precio establecido por la empresa

comercializadora.
La compensacién es mensual y no acumulable.

En el presente caso, el propietario de una vivienda unifamiliar, ha decidido adquirir un vehiculo

eléctrico Seat Mii.

8.3.1.2 AUTOR DEL ESTUDIO

Nombre: Javier Sanchez Vivo

8.3.1.3 INSTALACION FOTOVOLTAICA
8.3.1.3.1 ANTECEDENTES.

Se redacta la presente Memoria inicial de INSTALACION FOTOVOLTAICA, PARA
AUTOCONSUMO, CON EXCEDENTES, en vivienda unifamiliar.
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8.3.1.3.2 OBJETO

El objeto de la presente Memoria es el de exponer el disefio previo de la instalacién, y que ésta

reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion vigente.

8.3.1.3.3 EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION Y REGLAMENTACION Y
DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

La instalacion objeto de esta Memoria estara situada sobre cubierta inclinada de la vivienda, de
forma coplanar a ésta.

La presente Memoria recoge las caracteristicas basica de los materiales, los célculos que
justificaran su empleo y la forma de ejecucién de las instalaciones a realizar, dando con ello
cumplimiento a las disposiciones oficiales presentadas en el apartado de reglamentacién del
presente trabajo.

8.3.1.3.4 INSTALACION EXISTENTE

No existe ningun tipo de Instalacién Solar Fotovoltaica en la vivienda.

8.3.1.3.5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO,
CON EXCEDENTES

8.3.1.3.5.1 GENERALIDADES
Como principio general se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico

de tipo basico (Clase ) para equipos y materiales.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas frente a
contactos directos e indirectos. Se recomienda la utilizacién de equipos y materiales de
aislamiento eléctrico de Clase II.

Se incluirédn todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacién frente a

cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Se propone que todos los equipos

expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP65, y los de interior IP20.

Los equipos electronicos de la instalacion cumpliran con las directivas comunitarias de

Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética.

Esta instalacion de generacion fotovoltaica para autoconsumo tiene las siguientes
particularidades:
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La vivienda dispondra de un contador bidireccional, que registrar4 la energia cedida y la

consumida en la red.

El circuito de la instalacion generadora que conectara con la red interior sera de uso exclusivo
para la evacuacién de la energia generada por los modulos fotovoltaicos. Esta linea sera

monofésica con la seccién adecuada a la instalacion.

En caso que la conexion de servicio del suministro quede desconectada de la red de
distribucion, ya sea por razones de mantenimiento, explotaciéon o por la actuaciéon de alguna
proteccion, la instalacion generadora no mantendra en ningun caso la tensién en la red de

distribucion.
La energia generada sobrante no consumida se vertera a la red de distribucién.

La conexion de la produccion de energia eléctrica para autoconsumo se realizardq sobre el

cuadro general de la vivienda de la siguiente manera:
La conexion se realizara aguas abajo del contador de la CGPM.

En la salida de la instalacién generadora se dispondra de un interruptor automatico bipolar de
igual o inferior intensidad que el instalado en el cuadro general de la instalacion interior, asi

como proteccién diferencial bipolar.

La instalacién proyectada esté formada por los siguientes componentes principales:
- Mdédulos fotovoltaicos.

- Estructura. Soporte de los médulos.

- Inversor.

- Elementos de proteccién, maniobra y medida (en CA y CC).

- Cableado y linea general.

- Toma de tierra.

- Central de control inteligente para gestién de la energia consumida y demandada.
8.3.1.3.5.2 GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los modulos deberan satisfacer las especificaciones de la UNE-EN 61215 para médulos
de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa delgada, si, como

estar cualificados por algun laboratorio reconocido.
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El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo del
fabricante, potencia pico y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita

su identificacion individual.

Los médulos llevaran los diodos de derivacidon para evitar las posibles averias de las células y

sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccion IP65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Los paneles estaran disefiados para formar una estructura modular, siendo posible
combinarlos entre si en serie, en paralelo o de forma mixta, a fin de obtener la tensiéon e

intensidad deseadas.

El fabricante proporcionara los accesorios e instrucciones necesarios para lograr una

interconexion facil y segura.
En cualquier caso, las conexiones se efectuaran utilizando terminales en los cables.

Todos los modulos interconectados deberan tener la misma curva i-V, a fin de evitar

descompensaciones.

Cuando las tensiones nominales en continua, sean superiores a 48V, la estructura del
generador y los marcos metéalicos de los mddulos estaran conectados a una toma de tierra, que

sera la misma que la del resto de la instalacion.

Se instalarén los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y en

ambos terminales, de cada uno de los elementos del generador.

Para el caso de esta instalacion:

Se instalaran 14 unidades de Modulos Fotovoltaicos de ultima generacion, con la potencia

maéaxima adecuada en funcién de su numero y coste, asi como de los costes de amortizacion.

La colocacion en cubierta inclinada, se realizar4 con estructura especifica, anclada, con la

orientacién Sur-Este (125°%), azimut (-55°) y dngulo de inclinacion de 17°.
La disposicion de los elementos es como se describe a continuacion:

- Sobre la cubierta inclinada con paneles orientados al Sur-Este (125%), con una inclinacion de

179, se dispondran un total de 14 paneles, con una superficie total de generadores de 36,58 m?.

Los Médulos, dispondran de, al menos, 12 afos de garantia de producto y 25 afios de garantia

de potencia lineal.

Los Modulos seleccionados seran de la marca Viessmann, modelo Vitovolt 300-M540W|1, con

las siguientes caracteristicas:
- Células de silicio monocristalino.

- Potencia méaxima nominal (Wp) 540 Wp.
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- Tension a maxima potencia (Vmp) 38,9 V.

- Intensidad a maxima potencia (Imp) 13,87 A.

- Tensién en circuito abierto (Voc) 46,9 V.

- Intensidad de cortocircuito (Isc) 14,76 A.

- Eficiencia 21,02%, 345 células.

- Dimensiones 2355x1090x35 mm.

- Peso 28,3 kg.

-Dispondra de caja de conexiones con diodos, cables y conectores.
Parametros adicionales:

Coeficiente de temperatura de Voc -126,63 mV/K, Coeficiente de temperatura de Isc 5,9 mA/K,
Coeficiente de temperatura de Pmpp -0,34%/K, Factor corr. angular (IAM) 98%, Tension

maxima del sistema 1.500V.
83.1.3.5.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Los paneles fotovoltaicos se instalaran de forma coplanar a la cubierta inclinada, de tejas, de la

vivienda.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se incluirdn todos

los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacibn de méddulos permitirdan las necesarias
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos,
siguiendo las normas del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la facilidad

de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura soporte de los médulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo a lo indicado en el CTE. En el presente caso, ya
que la instalacién es coplanar a la cubierta, los efectos del viento son practicamente

despreciables.

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

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la subestructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccién de la misma.
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Tanto la estructura como los soportes seran preferiblemente de aluminio anodizado o acero
inoxidable.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable.

En el caso de que la estructura sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados,

exceptuando los de sujecion de los modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujeciébn de modulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los

modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hacen las veces de cubierta del edificio,
lo cual es el caso, el disefio de la estructura y la estanquidad entre médulos se ajustara a las
exigencias del CTE y demas normativas de aplicacion.

La estructura que soporta los paneles no estard dotada de un sistema de seguimiento
continuo de la posiciéon del Sol.

Para nuestro caso, la Estructura para el sostenimiento de modulos sera de tipo coplanar con
ganchos, de la marca Fischer, estara compuesta por perfiles de aluminio, con uniones en
tornillos de acero inoxidable, cuyo objeto es el soporte de placas solares. Estara
compuesta de varios carriles sobre los que se apoyan los paneles.

Estos carriles a su vez apoyan sobre la estructura rigida de cubierta.

La estructura cumplird todos los requisitos del Codigo Técnico de la Edificacién ademas de la
normativa de aluminio vigente en los Eurocédigos 1y 9.

Para el caso de esta instalacion (Sistema coplanar con ganchos, de Fischer para instalacion en
tejados):

Figura 33
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Se instalara Estructura de aluminio anodizado con marcado CE para soporte de paneles
fotovoltaicos, instalada en cubierta, con tratamiento contra inclemencias meteoroldgicas y
fabricada segun exigencias de la Unién Europea, DB SE y DB HE-5 del CTE.

Basicamente se dispondran:

Sistema de montaje para moédulos fotovoltaicos sobre cubierta inclinada de teja a 17°
Compuesto por:

Perfiles con tapén de cierre de carriles

Ganchos especificos Fischer, anclados a cubierta estructural, bajo teja
Uniones para perfiles

Tornillo de acero inoxidable y &ngulos de conexién

Abrazaderas centrales y finales premontadas universales

Tornillos autoperforantes

Incluye solape entre paneles.

Figura 34
8.3.1.3.5.4 INVERSOR
Sera de onda senoidal pura.
El inversor se conectara a la salida de consumo del regulador de carga.

El inversor debera asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de

entrada permitidas por el sistema.

La regulacién del inversor debera asegurar que la tension y la frecuencia de salida estén en los

siguientes margenes, en cualquier condiciéon de operacion:
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V+- 5%, siendo V = 230 V NOM (VRMS) 50 Hz +-2 %

El inversor serd capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el margen de

temperatura ambiente especificado por el fabricante.

El inversor deberd arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,
especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV, motores,

etc), sin interferir en su correcta operacioén ni en el resto de cargas.
El inversor estara protegido frente a las siguientes situaciones:

- Tensién de entrada fuera del margen de operacion.

- C.C. en la salida de corriente alterna.

- Sobrecargas que excedan la duracién y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la potencia

nominal de salida.

Las pérdidas de energia diarias ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran
inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un
sistema de "stand-by" para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio (sin

carga).

El inversor debera estar etiquetado, al menos, con la siguiente informacion:
- Potencia nominal (VA).

- Tension nominal de entrada (V).

- Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida.

- Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie.

- Polaridad de terminales y conexiones.

Para el caso de esta instalacion:

Se instalara un Inversor de la marca SMA, modelo SUNNY TRIPOWER STP8.0-3AV-40, de
8.000 W, o equivalente.

Se trata de un Inversor de corriente solar para alimentacién de red trifasica.
Pac,r/Sac, max. 8,0 kW/8,0 kVA

Sin transformador, con alimentacion de potencia ciega, con WLAN integrado y Ethernet

Speedwire/interfaz de comunicacién basada en conexion webconnect, incluye:
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- Modo SMA y protocolo SunSpec,
- Servidor web integrado

- Comunicador TS4

- Conector de cacion

- Multi - Funcién de cuerda

- Conector DC SUNCLIX

- Incluye interruptor de desbloqueo DC conforme a las directivas comunitarias de Seguridad

Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Incluye, ademas:

- Gestion de sombras integrada OptiTrac Global Peak y comunicacion TS4-R.
- Servicio integrado mediante SMA Smart Connected

- Monitorizacion en linea gratuita mediante Sunny Portal y Sunny Places

- Limitacion dindmica del rendimiento.

Ver especificaciones técnicas en el apartado Anexo de Fichas Técnicas del presente caso

practico.

8.3.1.3.6.5 CONSUMO

Los sistemas con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 500 W tendran,
como minimo, un contador para medir el consumo de energia (excepto sistemas de bombeo).
En sistemas mixtos con consumos en continua y alterna, bastara un contador para
medir el consumo en continua de las cargas CC y del inversor. En sistemas con consumos de

corriente alterna Unicamente, se colocara el contador a la salida del inversor.

Se instalara una Central de Control Sunny Home Manager 2.0, que incluye equipo de medicién

integrado para gestion de la energia.

Se instalara Portal Internet Sunny Portal, para monitorizar la planta FV, con visualizacion y

presentacion de datos.
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8.3.1.3.6.6 CABLEADO Y PROTECCIONES

Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacién vigente, asi como CPR. Los
positivos y negativos de la parte de corriente continua de la instalacion se conduciran
separados, protegidos y sefalizados (cédigos de colores, etiquetas, etc.), de acuerdo a la
normativa vigente. Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie y se

canalizaran en canal metalica con tapa.

Las Lineas de corriente continua, estaran formadas por cable solar de cobre H1Z2Z2-K,
que pueda soportar hasta 1202C (PRYSUN, o equivalente) UNIPOLARES, 0.6/1 kV,
aislamiento HEPR, cubierta EVA, bajo tubo, asi como en perfileria de estructura. La seccion

sera de 1x6 mm?, tanto para positivo como para negativo.

La Linea de corriente alterna Monofasica, desde el Inversor al Cuadro de Proteccion de
Corriente Alterna, sera con cable de cobre, tensién nominal 0,6/1 KV tipo RZ1-K(AS) Cc.-
s1b.d1.a1, (Afumex Class 1000 V (AS), o equivalente), instalada bajo tubo.

La Linea de corriente alterna Monofasica, desde la salida de proteccion del Cuadro de
Corriente Alterna hasta punto de conexion en CGPM, sera de cable de cobre, tensién
nominal 0,6/1 KV tipo RZ1-K(AS) C.,-s1b.d1.a1, (Afumex Class 1000 V (AS), o equivalente),
instalada bajo tubo de PVC libre de hal6genos.

El sistema de protecciones asegurara la proteccién de las personas frente a contactos

directos e indirectos.

La instalacion estara protegida frente a cortocircuito, sobrecargas y sobretensiones. Se
realizara la instalacién de un Cuadro para proteccion contra sobretensiones en el lado de

corriente continua, formado por caja estanca, con grado de proteccion IP65.
Dispondra de:

— Fusibles (un fusible por linea en la ida de cada grupo de paneles-string)
— Borne de conexion por linea para conductor alternativo.
— Descargadores de sobretension, tipo-2, para 40kA/2000V.

Se realizara la instalacion de un Cuadro para proteccion, en el lado de corriente alterna,
formado por armario ESTANCO IP65, con elementos de proteccion para la linea monofasica,

con:
— Interruptor automatico 2x40A.

— Diferencial de 2x40A, 30mA en salida del inversor.
— Interruptor de interconexién en punto de conexion.

— Descargador de sobretensiones monofésico tipo 1+2: 1,5kV/25kA
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8.3.1.3.5.7 PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 V contaran con una toma de
tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura soporte del generador vy
los marcos metélicos de los mddulos. De cualquier forma, sera recomendable conectar a un
punto de tierra comun todas las partes metalicas de la instalacién, tales como las cubiertas y
soportes de los equipos, cajas, cercos metalicos, etc., (tierra de proteccion), un
conductor activo de la instalacién de cc, normalmente el negativo (tierra del sistema) y el

neutro de la parte de alterna (ya que existe inversor).

La configuracién de la red de tierras sera:

— Toma de tierra: la existente de la vivienda.
— Borne principal de tierra.

— Linea principal de tierra.

— Conductor de proteccion del conjunto FV, formado por conductor de Cu aislado con PVC
(amarillo-verde), de 1x2,5 mm2, como minimo, bajo tubo protector. También podra utilizarse

conductor de Cu desnudo de 1x4 mm2, como minimo.

El conductor de proteccion no se atornillardq directamente al marco de los médulos, sino por
medio de un terminal auxiliar. La instalacion se realizara de modo que se pueda quitar un
moédulo (por averia, mantenimiento, etc.) sin interrumpir el funcionamiento de la red general

de tierras.

Todos los electrodos de tierra presentes en la instalacion deberan conectarse eléctricamente

entre si, generando una red equipotencial.
ELEMENTOS DE PROTECCION, MANIOBRA Y MEDIDA

Los elementos de proteccién, maniobra y medida se prevén de acuerdo al Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

En cuanto a la proteccién y maniobra se distinguen dos partes: aguas arriba del inversor,

donde la corriente es continua y aguas abajo del inversor, donde la corriente es alterna.

En el tramo de corriente continua, a la entrada de cada inversor, se dispone de 2 fusibles por
cada una de las entradas de corriente continua, instaladas y conectadas al inversor, con la

finalidad de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento y reparacion del sistema.

En el tramo de corriente alterna, a la salida del inversor, se conectara a la linea monofasica,
que ira protegida por un conjunto compuesto por un magnetotérmico acompafado de un

diferencial con sensibilidad 300 mA., en funcién de los cables seleccionados.

También se protegera la parte de alterna con descargadores de sobretension del tipo Il.
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Ademds, sera necesario poner un interruptor automatico con enclavamiento, en el médulo de
medida antes de conectarnos a la red, con intensidad de cortocircuito superior a la indicada por
la empresa distribuidora en el punto de conexién. Este interruptor estara en un punto accesible

por parte de la empresa distribuidora.
Las protecciones de Red estan incorporadas en el inversor.

La interconexion a Red ha de seguir, basicamente, los requerimientos de la compania de

distribucion eléctrica, propietaria de la Red a la que se conectara la instalacion.
Ademas, los inversores disponen de las siguientes funciones:

- Fallo en la red eléctrica: En caso de que se interrumpa el suministro de la red eléctrica, el
inversor se encuentra en situacion de cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por
completo y espera a que se restablezca la tension en la red para iniciar de nuevo su

funcionamiento.

- Tension fuera de rango: El inversor trabaja en los limites de la minima y maxima tension de
red admisibles en las tres fases. Al salirse de estos limites, el inversor se desconecta y sélo se
vuelve a conectar una vez que el valor de tensién se sitia nuevamente dentro del rango. La

desconexion por fallo puede ser activada incluso por una superacién muy breve de los limites.

- Frecuencia fuera de limites: Si la frecuencia de red esta fuera de los limites de trabajo el
inversor se detiene automdticamente, pues esto indicaria que la red es inestable o esta en

modo isla.

- Temperatura elevada: El inversor dispone de sistema de refrigeracion por conveccion. Esta
calculado para un rango de temperaturas similar al que puede haber en el interior de una
vivienda. En el caso de que la temperatura ambiente sea extremadamente alta o se obstruya la
refrigeracion, el equipo seguira funcionando al 100% de sus posibilidades hasta alcanzar los 60
°C, momento en el que cesara su actividad como medida de autoproteccion. Una vez reducida

la temperatura por debajo de los 60°C volvera a funcionar normalmente.

- Tension baja del generador fotovoltaico: En este caso, el inversor no puede funcionar. Es la

situacién en la que se encuentra durante la noche o si se desconecta el generador solar.
PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

La proteccion contra contactos directos con partes activas de la instalacién queda garantizada
de mediante la utilizaciéon en todas las lineas de conductores aislados 0,6/1 kV, el alejamiento

de las partes activas, el entubado de los cables, y los conectores multicontacto.

En todos los puntos de la instalacion, los conductores disponen de la proteccién mecéanica
adecuada a las acciones que potencialmente puede sufrir, especialmente en el caso de golpes

o impactos fortuitos.

Todos los angulos y cambios bruscos de direccion se protegeran para evitar el deterioro del

aislante en el trazado de las lineas o en su propio funcionamiento normal.
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Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales y, en

particular, contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.
Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccién IP54.

El sistema de conexionado de los paneles con enchufes rapidos tipo multicontacto es
intrinsecamente seguro, evitando posibles contactos directos del operario durante su

instalacion.
PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccidn contra contactos indirectos se consigue mediante la puesta a tierra de todos los
elementos metdlicos de la instalacion, y especialmente la estructura de soporte de las placas

solares y la chapa metélica del inversor y los cuadros.

Las lineas de corriente alterna, estan protegidas por interruptores diferenciales de alta

sensibilidad en cabecera.

Las lineas de corriente continua son intrinsecamente seguras por la separacién de conductores

y por la utilizacién de aparatos tipo Il (placas y convertidores).

8.3.1.3.6 DISENO BASICO Y RENDIMIENTOS. SIMULACION.

DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE INSTALACION

Tras lo expresado en los apartados anteriores la instalacion constara basicamente de los

siguientes elementos principales:
- Estructura metalica de suportacion de los M6dulos Fotovoltaicos.

- 14 Médulos (Paneles) Fotovoltaicos Viessmann, modelo Vitovolt 300-M540WI, con una
Potencia Pico total de 7.560 W.

- Distribucién de Paneles en 2 Strings de 7 mddulos cada uno. Un string es un conjunto de

paneles solares fotovoltaicos que estadn conectados en serie.

- Cableado de corriente continua entre los médulos de cada String y entre éste y las
protecciones previas de c.c. al inversor. Se utiliza cable solar (positivo y negativo), de 1x6 mm2,
de cobre H1Z2Z2-K.

- Elementos de Proteccién de corriente continua, con Fusibles y Descargadores de
sobretension, tipo-2, para 40kA/2000V.

- 1 Inversor de la marca SMA, modelo SUNNY TRIPOWER STP8.0-3AV-40, de 8.000 W,

Monofasico/Trifésico, con posibilidad de entrada de 2 Strings de Paneles (2 x MPP).
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- Elementos de Proteccién de corriente alterna, con Interruptor automético 2 x 40 A, Diferencial
de 2 x 40 A/ 30 mA, en salida del inversor, Interruptor de interconexién en punto de conexion y

Descargador de sobretensiones monofasico tipo 1+2: 1,5 kV /25 kA.

- Cableado de corriente alterna monofasica, desde la salida de protecciones posterior al
inversor hasta sistema de Gestion energética y CGPM con contador Bidireccional. Cable de
cobre, tensién nominal 0,6/1 kV tipo RZ1-K(AS) Cca-s1b.d1.al.

- Sistema de Gestidn energética. Central de Control Sunny Home Manager 2.0, que incluye

equipo de medicién integrado para gestién de la energia.
- Contador Bidireccional

El Sistema de Puesta a Tierra implica que los paneles y su estructura, ademas de los demas

elementos metdlicos, habran de formar una red equipotencial y conectarse a tierra.

La conexion a esta red equipotencial implica que cada uno de los modulos tendra conexion
separada-independiente al lazo de tierra, asi como los elementos de la estructura. (Ver
Esquema Grafico), de forma que la desconexién de uno de los elementos, por causa de averia,

mantenimiento o incidencia, no implique la desconexion de los restantes elementos.
Conexion en Strings

En las instalaciones de energia fotovoltaica es muy habitual hablar de Strings para hacer
referencia a cada unidad de linea o cadena de médulos conectador en serie que acometen al

Inversor.

En el disefio de los sistemas fotovoltaicos es muy importante asegurar que la salida de voltaje
tiene un rango aceptable. Si el voltaje es bajo, lo mas normal es que el inversor no produzca
energia. Mientras que si la tensién es muy elevada podria dafnarlo y llegar a provocar un
incendio.

Los elementos de proteccion en una instalacion fotovoltaica cumplen un papel fundamental
para prevenir este tipo de peligros, asi como riesgos innecesarios. Normalmente, el voltaje de
entrada varia segun el modelo del inversor, pero hoy en dia es habitual trabajar entre 100 y
1000 V, lo que implica unos valores determinantes para calcular el numero de paneles que

pueden conectarse al string.

Esto quiere decir que si hay dos strings dispondremos de dos filas con mddulos conectados en
serie. En el caso del presente Estudio se adoptan dos strings de 7 médulos cada uno,

equilibramdo, ademas las entradas al Inversor.

En el interior del Inversor, que tiene capacidad para soportar 2 strings, es el lugar en el que se

hacen los empalmes. Normalmente, estan equipadas con protecciones eléctricas, por lo que es
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normal que incluyan fusibles o sobretensiones para lograrlo. En caso contrario, se realizarian

en caja externa al Inversor.
SIMULACION Y CALCULO

Se expondran los resultados de disefio, vista general del sistema, rendimiento y rentabilidad,

en funcion de lo descrito anteriormente.

Los resultados han sido calculados mediante el disefio y la simulacién en distintos programas
gue se mencionaran mas adelante en este punto. Los resultados reales de la instalacién
fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de

eficiencia de los mdédulos o de inversores asi como a otras causas.

Para el célculo y simulacion se han empleado mdédulos de la marca Viessmann Climate
Solutions SE, Modelo: Vitovolt 300 M540 WI (v1), ya que ha de simularse con un modelo del

mercado que disponga de las caracteristicas de Proyecto adecuadas.

Asimismo el modelo de inversor utilizado en la simulacién es el SUNNY TRIPOWER STP8.0-
3AV-40, de 8.000 W, de la marca SMA Solar Technology AG.

En nuestro caso, se determina que la vivienda dispone de una Instalacion Monofasica
Instalada de hasta 14,49 kW Monofasica, y tiene una Potencia Contratada de 5,75 kW, con

la empresa distribuidora.

Se estima un futuro consumo de energia anual de 10.622 kWh, en funcién a un perfil de carga
de 2 adultos y 3 hijos; dado que es una vivienda privada de una familia. Uno de los padres
trabaja; el otro, no. Dos de los hijos estan en edad escolar. El tercer hijo esta en la universidad,
pero todavia vive con los padres. A este consumo de energia habria de sumarse la energia

consumida por el PRVE.

Esta estimacion de consumo de energia es aproximado en funcion a:

- El perfil de carga de la vivienda lo proporciona la propia aplicacion de simulacién. (5.600
kWh)
- Laenergia consumida por el PRVE se ha estimado en funcion a:
o 3recargas completas semanales del vehiculo Seat Mii Eléctrico.
o Lacapacidad util de la bateria es de 32.2 kWh.

Por lo que, si calculamos la energia consumida por el PRVE durante 1 afio:

32.2 kWh * 3 recargas semanales * 52 semanas anuales = 5.022 kWh

El consumo de energia total anual resulta de 10.622 kWh.
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SUNNY DESIGN

Software desarrollado por SMA Solar Technology AG, de distribucién gratuita.

Con el software Sunny Design se pueden planificar plantas fotovoltaicas a medida. No importa
si se trata de plantas fotovoltaicas conectadas a la red con o sin sistema de bateria, con
gestién inteligente de la energia o movilidad eléctrica, o sistemas hibridos o sin conectar a la
red. Sunny Design tiene en cuenta todos los requisitos técnicos de cada uno de los
componentes y le proporciona datos relevantes para una evaluacién economica de la
instalacién. De esta forma, se disefian plantas fotovoltaicas perfectamente adaptadas a las
particularidades de cada lugar.

Puede consultarse en: https://www.sunnydesignweb.com/sdweb/#/ .

Utilizando esta herramienta e introduciendo los datos correspondientes a la instalacion
considerada en este estudio:

Nivel de tensién * Conexién a la red de los inversores @ Ratio de potencia nominal minima preferida @
Baja tension 230V (230v / 400v) v < 100 > %
Datos sobre el perfil de carga s

Tipo de perfil de carga *

Vivienda privada - =+ Nuevo perfil de carga

Perfil de carga * Consumo de energia anual
2 adultos (1 con trabajo), 3 hijos hd < 10622 > kwh
Descripcion

Vivienda privada de una familia. Uno de los padres trabaja; el otro, no. Dos de los hijos estan
en edad escolar. El tercer hijo esta en la universidad, pero todavia vive con los padres.

Datos ampliados del proyecto v

Pasos siguientes

Ha seleccionado y, en su caso, modificado los datos del proyecto. En el paso siguiente puede definir el sistema, formado por planta fotovoltaica, sistema de baterfa y 1r a la configuracién de la planta FV
los componentes de gestion de la energia.

© 2023 SMA Solar Technology AG | Sunny Design | Condiciones de uso | Declaracién de proteccién de datos | Pie de imprenta

Figura 35
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Esquema de médulo Nombre

Fabricante/Maodulo fotovoltaico/Equipo Nimero de médulos FV/potencia
electrénico de modulos pico
Edificio 1: Superficie 1 (Sureste) _ .
i Viessmann o 14 mddulos FV
Q = 17° Vitovolt 300-M340WI (02/2022) 7,56 kwp

Inversor fotovoltaico N
Edificio 1: Superficie
1(5 T
(Surest) Factor de desfase cos Limitacion de la
Tipo 14/14 [ potencia activa de CA
& Parte de la planta 1
Ailx7 - >
1 x STP8.0-3AV-40 (7] Lo / / 1,00 8,00 kW
Compatible con FV/inversor .
‘ Indicaciones y soluciones (1 indicaci6n) v
Potencia pico: 7,56 kWp Ratio de potencia nominal: 108 % Factor de aprovecham. de energia: 100 % Wi

Figura 36
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/ Documentacién del proyecto

TFG-FV-1

MNimero del proyecto: ---
Emplazamiento: Espania / Benicarlo
Fecha: 06/02/2023

Creada con Sunny Design 5.40.2
& 5MA Sclar Techmology AG 2023
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Javier Sanchez Viva

Proyecto: TFG-FV-1
MNamero del proyecto: —-

Vista general del sistema

Emplazamiento: Espana / Benicarlo
Tension de red: 230V {230V / 400V)

14 % Viessmann Vitowolt 300-M5L0WT (0272022 (Edificio 1: Superficie 1 (Sureste))
Acimut -85, Indinacion: 17 *, Tipa de mantaje: Techs, Potencia pico: 7,56 KWp

B 1 xsmasTPE0-3AV-20

Datos de diseno fotovoltaicos

Cantidad total de madulos: 14
Potencia pico: 7.56 kWp
Mumero de immersones fotovotaicos: 1

Potencia nominal de A de los inversores H-.NI:W.

Potencia actvadeCA BOOKW
Relacion de la potencia activa 105.8 %
Rendirniento energatico anual® 10919 EWh
Rendimiento adicional rmediants 12 kWh
SMAA Shadef:
Factor de aprovecham. de energia 100 %
E ; A ey !

Cosficients de rendimisnto®: B45%
Rendintiento energético especfica™ 1444 kWh'EWp
Perdidas de linea (% de |z energial ---
Carga desequilibrada: 0,00 VA
CD.I'-E un';ﬁdeé-n:rgJ-' 'aarm.'al:m E ‘II:I.I-i;'!E Hﬂﬂ!.
Autoconsumo: 4170 EWh
Cucta de autoConsumao: 382 %
Cunta sutarquica 393 %
Reduccion de 00; al cabo de 20 afoisi; 73t

2,12 Marsinn: 5.40.2 / DEAA20203
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Su sistema energeético de un
vistazo

Proyecto: TFG-FV-1

MNimero del proyecto: -—-
Emplazamiento: Espana / Benicarlo
Fecha: 06/02/2023

Creada con Sunny Design 5.40.2
£ SMA Saliar Techmology &6 2023

' Sistema energético

Planta FV Inversor fotovoltaico Generadores FV
1 x SMA 5TPE.0-3AV-40 14 x Vigssmann Vitovolt 300-
Mo40MA
Componentes Gestion de la energia
adicionales 1 x Sunny Home Manager 2.0 1 2 Sunny Portal
Tamarnio del Planta FV
sistemna 7,56 K\Wp
Ventajas
AL
S - ©
g (e (_j: 2
-~ A —d
675 EUR 39,3 % 118 EUR T3t
Remuneracion =n el Cuota autarquica Costes de la energia Reduccion de €0; al cabo
primer ano ahorrades por mes de 20 anols)

Ahorro total al cabo de 20 afols): 40,453 EUR

B ot e a8 iy iy 3/12 Version: 5.40.2 / 06/02/2003
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Disenos de los inversores

Proyecto: TFG-FV-1

Nuimero del proyecto: —
Emplazamiento: Espafia / Benicarlo

Temperatura ambiente:
Temperatura minima  -1°C

Temperatura de disefic: 27 °C
36°C

Temperatura maxima:

! Subproyecto Subproyecto 1

1 x SMA STPE.0-3AV-40 (Parte de la planta 1}
Potenciz pico

Cantidad total de modulos

Mimera de inversores fotovoltaicos:
Potencia de CC (cos g = 1) max:
Potenciz activa max. de CA (cos p=1k
Tension dered: :
Ratio de potencia |.1:-m'nal.'

Factor de dimensionamienta

Factor de dve.r':'fase Cos @ .

Horas de l:ai'ga completa:

Datos de disefio fotovoltaicos
Entrada A: Edificio 1: Superficie 1 {Swreste)

7.56 Kp

816 kW
A00KW

230V 230V 400W)
108 %

ws%

13648 h

T % Viessrnanm Vitovolt 300-MSA0WI (0242022}, Acimut -55 °, Inclinadion: 17 *, Tipo de montaje: Techo

Entrada B: Edificio 1: Superfide 1 {Sureste)

T x Viessrann Vitovolt 300-M540W (0272027}, Admut -55 7, Indinacian: 17 ™, Tipo de montaje; Techo

Entrada A: Entrada B:
Mumeno de strings 1 1
Médulos fotovoltaicos: T 7
Potenciz pico (d2 entradal 378 KNp 1,78 kp
Tension de CC min. INVERSOR (Tension de red 125 125V
230 W)
Tension fotovoltaica normal: © 249V @ 240V
Tensionmin: 236V 236V
Tension de CC {Inversory mss 1000 W H003 Y
Tension fotovoltsica mdx. L @ 352V
Coriente de entrada may. por enwads de 204 124
regulacion del MPR-
Comriente max. del generadon & 1354 IR ERT
Comiente de coftodircuito méx. por entradade~ 30A 1A
regulacion del MPR:
Corrients max. de cortesirouita Y & 148A o 148A

Compatible con PV inversor

Este inversor incluye SMA ShadeFn. SMA ShadeFix es un software para inversores patentado que optimiza de forma automatica
=l rendimiento de las plantas fotovoliaicas en cualguier situacon. Tambsen con somba,

E S— SR

4 /12 Narsion: 5.402 / D6/02,/2023
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Indicaciones

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espana / Benicarl
Muamero del proyecto: —

& TFG-Fy-1

) Subproyecto 1
& 1 x5MA STPE.0-3AV-40 (Parte de la planta 1)

) Este inversor incluye SMA Shadef SMA ShadeFi es un software para inversores patentado que optimiza de forma
automatica el rendimiento de las plantas fotovoltaicas en cualquier situzcion. También con sombra.

[ Fowet tn i S sy 5132 Nersion: 5.40.2 / D6/02/2023
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Autoconsumo (corriente)

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espafia / Benicarlo
Nimero del proyecto: —

Resultado

Indicaciones de autoconsumo

Perfil de carga: 2 adultos (1 con trabajo), 3 hijos
Vrvienda privada de una familia. Uno de oz padres trabaja; & otra, no. Dos de kos hijos

estan en edad escolar. Bl tercer hijo esta en |z universidad, pero todawia vive con los
padres.
Consumo de ensrgia aral: 10.622 KWh

Optimizacion del autoconsumo

L] Sunny Home Manager 2.0
_i" La central de control con un equipo de medicon integrado para una gestion intefigente de la energia

Sin optimizacion del autoconsume

Cuota autirgisca Dstribucitn da la anergla FY Detalles
m Rendimeenio Irgczin 3 la med Congamn Je enegs Ml PRaE KWh
FEHCEIEDR B.740 kivh O TR | .

kg -’ Becalimienta prerod! oo s FLATE KWh

e 4 1 1 e b L red BTEY KWL
ota de aufnconsumo ' Wi ke el BA%2 kWh
_ ' Pl o OoreLiind o ka e ik 17,20 kK

L e E ATHE Toitia di 1l

£170 KWh ﬁ 5452 kih Sy Ao T Ao kwih

Canta de sutpdoarmm (en % de b afaige foloeofads) = F L

Sl payece bz (an % did Cofiramo de enesgia) IFIN
Bl et 2te s Do 6/12 Version: 5.40.2 / D6/02/2023
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Valores mensuales

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espana / Benicarlo
Nimero del proyecto: ---

Rendimiento energético

Rendimiento energetico por mes

2500
a
§ 2000
§
[ 1500
L =
2=
=
2 1000
] 500
) . .

|
1 ,. | 4 o B ¥ B = 1L 11 12

Mes

Mes Rendimiento ensrgético [kWh}  Autoconsumo [kWh]  Inyeccion a la red [kKWh] Toma de red [KWh]

1 407 45%) 261 236 736
2 5460 300 355 43
1 G1EA% 378 543 550
4 1203w a0 681 B 0 s
5 1213011R 400 804 441
§  tETI(115% 4@ 863 B - M6
7 13u420% 427 gz 387
g 1120(103% 32 737 447
B R g e e
0 B2F5% 356 470 07
11 sedf52E S 73 ' T
12 AT0E3 a5g 220 752
B ot oy it s e 7/12 Version: 5.40.2 / D6/02/2023
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Analisis de la rentabilidad

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espania / Benicarla
Nuamero del proyecto: —-

Costes de la energia anuales

Sin planta fotovoltaica el pimer ano

Sin planta fotovoltaica en 20 afofs)

6.333 EUR

Con planta fotovoltaica el pnimer ano

Detalles

Costes de la energia ahormados en el primer ano 1.418 EUR
Ahorro total al cabo de 20 afiols) ' i 40.453 EUR
Costes de la energia ahomados pasados 20 anofs) 37.361 EUR
Remuneracon al cabo de 20 anols) 12.638 EUR
Tiempo de amortizacion estimado 34a
Costes de produccion de electricidad en 20 ario(s) 0,078 EUR/KWh
Fentabilidad anual (TIR) 30,80 %
Inversion total 6.804,00 EUR
Ahiorro sfectivo Comparacion costes de ensrgia acumulados

L=
1 €
E
- ]
=1
I 1 L5 L, E 4 1L - E 1E il ]

Cursckdn #h adies

Casles en i EUR

Vil ST AT Lda
..... i picg [ ] wa by | para e

B fcmrarm ty 5 Saary Uiy 8/12 Version: 5.40.2 / 06/02/2023
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Analisis de la rentabilidad

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espania / Benicarla
MNumero del proyecto: -

Financiacion

La maneda es EUR

La cuota de capital propic es del 100 %
La cuota de capital ajenc es del 0 %

La subvencion asciende a 0,00 EUR
La tasa de inflacion es del 3,00 %
El pericdo de analisis de la rentabilidad s de 20 afiols)

Costes de consumo eléctrico y remuneracion

El precio del consume eléctrico asciende a 0,34000 EUR/KWh

El precio basico es 0,00 EUR/Mes.

No se tienen en cuenta las tanfas especiales

La inflacion eléctnca anual es del 3.0 %

La remuneracion asciende a 0,10000 EUR/KWh

La remuneracion tiene una duracion de 20 anols)

La deduccion o remuneracion durante la autoalimentacion es de 0,00000 EUR/KWh

El precio de compraventa una vez transcurnide el penodo de remuneracion asciende a 0,05000
EUR/kWh.

- [———— 9/12 Version: 5.40.2 / 06/02/2003
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Estimacion de costes no vinculante

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espafia / Benicarld
Mamero del proyecto: ---

Costes de projecto

Plantz FV D000 EURS KN « 7,56 K\Wp 680400 EUR

it SRR s ; . e

Imversisntoal ' : © ES0400EUR

Costes fijos

Costes fjos anuales {en % de los costes de inversion) 1,50 % de las CAPEX 10206 EUR
= i 10/12 Version: 5.40.2 / D602/2023
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Imagenes del proyecto

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espania / Benicarlo

Numero del proyecto: -—-

Plano del tejado 1

- /12

Version: 5.40:2 § 0602,/2023
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Plano del tejado - Subproyecto 1 - Edificio 1

Proyecto: TFG-FV-1 Emplazamiento: Espana / Benicarle
Miamero del proyecto: -—

Superficie 2 (Morteoeste)

79m
4.0 m

40m

154 m
Superficie 1 (Sureste)

2

- T — 12/12 Version: 5.40.2 / 06/02/2023
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PVGIS

Para determinar el rendimiento del sistema fotovoltaico a instalar, se ha realizado una
simulaciéon mediante la herramienta PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System),
una aplicacién oficial de la Comision Europea y que es de libre acceso.

PVGIS es una aplicacién oficial desarrollada por la Union Europea que permite obtener

(consultar) la produccion (generacion) de energia eléctrica de una Instalacion Solar
Fotovoltaica (ISF) en una determinada zona de Europa, Asia y América. Es decir, los kWh

totales anuales producidos por una ISF (segun condiciones de nuestra instalacion).

También permite consultar otros datos como son la Irradiacion solar incidente total anual en

kWh/m2 (segun condiciones de nuestra instalacion).

Puede consultarse en: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/ .

Los datos obtenidos mediante PVGIS seran vdlidos a la hora de solicitar ayudas al

Autocomsumo especificadas en el RD 477/2021, de 29 de junio.

Utilizando esta herramienta e introduciendo los datos correspondientes a la instalacion

considerada en este estudio:

¥
e
x x
L PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
European
Commission
European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas interactivas
Home  Heramientas  Descargas~  Documentacion  Contactanos
n Cursor: Utilizar las sombras del terreno:
= D Seleccionado: 40.411, 0.421 nte calculad L csv
Elevacién (m): 6 [ rizonie Ninguno archivo selec.
N-340a
CONECTADO A RED ) AL
V1351 i
FV CON SEGUIMIENTO
Base de datos de radiacién solar’ PVGIS-SARAHZ v
Benicarld FVAUTONOMO Tecnologia FV* Silicio cristalino v
CV-1390 - -
= t Fv talada (kW)
| s Potencia FV pico instalada [kWp] 756
i Pérdidas sistema [%]" 14
9 | BAES IATOS Opciones de montaje fijo
V1402 , .
| N —— Posicion de montaje Sobre el tejado / integrado en el edif v
; Inclinacion [T 17 [J Optimizar inclinacién
¥ MY oy s
&@Q | Azimut '] -5 O Optimizar inclinacion y azimut
S oot | Precio electricidad FV
S 05 & +
E d%% Coste sistema FV [su divisa] 6804
%o
Interés [%/afio]” 2
Vida Util [afios]” 30
¥ 3 ﬂ
Direccién: tal Lat/Lon 1 ® Visualizar resultados m
Figura 37
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El.rupaarl — e
Commission p

PVIGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar

Datos proporcicnados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacion seleccionad
Labtudt ongitud: — 40.411,0.421 Anguio de Incinacion: i7"
Hoetzonie Calcisada Anguio oe azimut -55" "
Basze dedalos: PVGIS-SARAHZ Produceitn anual Fy: 10007.1 KWh . - B e
Tecnologia Fv: Sl cristaling IFadiacion anai: 1773.93 KMIAm® i
FV instalado: 7.56 KWp ‘Varachn interarueal: 251.08 kWh .r{(‘ =] "‘n
Parmdas slstema 14 % Cambios en 13 protuccion debido 2 % !
Anguic de Incidencia: -3.14 % x ‘.'\ " _ _(" .
Efectns sepecirales: 062 % PaL '

Temperatuma y b33 madiancla; -10.87 % |
Perdidas iniaes 253 % :
Costs electrickdad PV [por KWH]: 8.044 por kWh :,\f\\\“——""’;

I A3ary peiamnds
== Emynim gain furn
— ERwane polr Tacirvine

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:

(B =] e}

. Ly Ve i L iw del i == 3 D [_j O= Exa P L - #ny m Al LS i od = Ox
[ [T

Energia FV y radiacién solar mensual

i

F i gt
wi i i e I

-4
I

Efmyg=
[T

§
kb
n

Mas E.m H[_m $D_m
Enem 9102 852 623 E_m: Protuccion ekécirica medla mensual del sistema definido [y

Febram 8051 1020 775 Hili_m: Suma media mensial de 3 iradlackin giabal recibsda par Metro ciadrade par

Marzo RA0.3 1437 8OO los Modulos B2l sisiema dade [KWhime ).

ki P SD_m: Desviacion estandar de 12 produccion elécinca mensual deblda a i vanacion interanual [KwWh].
Mayo 1124.9 2014 SBES

UMD 1171.3 214.7 2BS

Sufia 1186.6 2202 510

AQosio 1055.0 195.5 47.5

SepTembne 8625 1553 459

Ochubre as3.8 1214 BEED

MNovEemDre 5197 B33 bBE3
Diclembre &5T1 TAS 3B

ey vl ~plerreeg oy ey fm- ey PWGIS @nkn Europea, 2001-2023.
= Reproduction is authonissd, proyvided Se sourcs (s acknowiedged,
o =) e save where oiferaize siabed.
s —ri g =

e Informe creado & 202302106

Frgmoni

Camire
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8.3.1.3.7 ESTIMACION ECONOMICA

Se realiza, a continuacién, una estimacion econdmica de los elementos que componen la
Instalacién Fotovoltaica expresada anteriormente en el presente CASO PRACTICO-IL.

Los Médulos seleccionados seran de la marca Viessmann, modelo Vitovolt 300-M540WI.

El modelo de inversor utilizado en la simulacién es el SUNNY TRIPOWER STP8.0-3AV-40, de
8.000 W, de la marca SMA Solar Technology AG.

Ud Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)
m Cable instalaciion fotovoltaica 1x6 mm2 H1Z22Z22-K, bajo tubo. 40,00 3,00 120,00
m Linea electrica 3x6 mm2 RZ1-K, bajo tubo 25,00 7,00 175,00
m Linea eléctrica 1x16 mm2 H07Z1-K Tierra 50,00 4,00 200,00
ud Medicion Resistencia de Tierra 1,00 70,00 70,00
ud Sistema de montaje para médulos fotovoltaicos 1,00 2.000,00 2.000,00
ud  MODULO FOTOVOLTAICO 540 Wp; Viessmann Vitovolt 300 M540 W1 (v1) 14,00 310,00 4.340,00
ud CUADRO FOTOVOLTAICA DC HASTA 2 STRINGS INTERRUPTOR DC 20A 1,00 560,00 560,00
ud  Inversor SMA: SUNNY TRIPOWER STP8.0-3AV-40 8.000 W, 24v, o equivalente 1,00 200,00 200,00
ud  ARMARIO EXT > 43,5 kW A 100 kW CON REPARTO DE RED 1,00 800,00 800,00
ud Datalogger para monitorizar fotovoltaica. GESTOR ENERGETICO 1,00 600,00 600,00
ud Regulador de potencia para el autoconsumo 1,00 350,00 350,00

Se puede comprobar que la estimacién econémica de la herramienta, al no tomar en cuenta
algunos elementos tales como el sistema de montaje, dista de la desarrollada en este apartado,
pero a fin de cuentas, es una valoracidon muy superficial, que puede ayudar a los usuarios a

hacerse una idea general de los costes de la instalacion.
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8.3.1.3.8 ESQUEMA CONEXION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA A RED

El esquema de conexion a red dependera de lo acordado con la compafia distribuidora. Se

expone a continuacién un esquema tipo de conexién.

Contador
Bidireccional

CGPM T 1
Q Fusibles

N RS Y Interruptor de bloqueo

| l | | | | l | : %' Interruptor magnetotérrmico con
; mando manual omnipolar

PRVE ono |2)(6) ®) l
@ INVERSOR

PANELES PANELES

2 ol )

Figura 38
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8.3.1.4 RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL PRVE
8.3.1.4.1 Potencia total instalada, en KW

La Vivienda Unifamiliar tiene una Potencia de Instalacion de Grado Elevado, Monofasica, de
9,2 kW.

La potencia total instalada en el PRVE sera: 1 x 7.360 kW + 3W + 10 W.

Potencia Instalada kW

Cuadro general 7.373

8.3.1.4.2 Potencia de calculo y Admisible, en KW

A esta potencia se le aplicara un coeficiente de simultaneidad de 1, obteniéndose asi la
potencia simultdnea demandada, o Potencia de Calculo (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

Potencia Demandada kW

Cuadro general 7.373

La Potencia total Admisible (cos ¢ =1), en funcién de la proteccion general de 40 A, es
de:

Potencia Admisible kW

Cuadro general 9,20

8.3.1.4.3 Derivacién individual

No procede, dado que es existente y no varia (ver apartados posteriores).

8.3.1.4.4 Ubicacion y Destino de la instalacion.

La instalacién estara ubicada en Aparcamiento ubicado en la Parcela de una Vivienda

Unifamiliar, y la instalacion se destinard a 1 Punto de Recarga de Vehiculo Eléctrico.
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8.3.1.5 OBJETO DEL ESTUDIO DE LA IRVE

El objeto es la descripcién técnica de la Instalacién Eléctrica en Baja Tension de Infraestructura
de Recarga de Vehiculos Eléctricos (IVEHICULO ELECTRICO), con el conjunto de dispositivos
fisicos y logicos, destinados a la recarga de vehiculos eléctricos y SAVE, cumpliendo los
requisitos de seguridad y disponibilidad, con capacidad para prestar servicio de recarga de
forma completa e integral. Incluira la estacién de recarga, el sistema de control, canalizaciones

eléctricas, instalacién de puesta a tierra y las protecciones necesarias.

El objeto del presente Estudio es, por tanto, definir las caracteristicas técnicas y las
condiciones y Normas que deberan ser observadas en la ejecucion de las instalaciones

eléctricas en baja tension 230 V.

83.1.6 POTENCIA PREVISTA
8.3.1.6.1 Potencia total maxima admisible del PRVE

Se considera la potencia total maxima admisible de la instalacion como la menor de las
potencias maximas admisibles por la instalacién en el circuito especifico de suministro al

PRVE, el interruptor automatico de corte general y la instalacion interior.

La alimentacion se realizar4 desde un subcuadro (incluido en el SAVE), desde un NUEVO
circuito en del Cuadro General de Distribucion de la Vivienda, con una proteccién monofasica
especifica de 40 A. La potencia total admisible del PRVE (cos ¢ = 1), en funcién de la

proteccion general de 40 A, que se justifica posteriormente es de:

P=230V x40 Axcos ¢ =9.200 W

Potencia Admisible kW

Cuadro general 9,20 kW

8.3.1.6.2 Potencia total maxima admisible de la Vivienda

Suponiendo que la Vivienda Tiene una Potencia Instalada de 14,49 kW /230 V y Contratada
de 5,75 kW (Proteccién ICP de 25 A), la Potencia Total Maxima consumida seria la
correspondiente a los 5,75 kW contratados + 7,40 kW del PRVE, lo que equivale a un total de
13,15 kW < 14,49 kW.

La Potencia total admisible equivale a la Potencia Instalada, Monofésica 230 V, de 14,49 kW,

con una Proteccién general de 63 A.

Habria de contratarse con la empresa distribuidora una nueva potencia, de 14,49 kW, sin

modificacion de las instalaciones interiores, salvo comprobar el Tipo de Cable de la Derivacién
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Individual. La vivienda esta disefiada para esa potencia, asi como su Linea General de
Alimentacién, equivalente en este caso a su Derivacién Individual, por lo que ésta no habria de
modificarse en seccién. So6lo habria de modificarse si el tipo de cableado no cumple las

exigencias del REBT vigente.

8.3.1.6.3 Relacién de Subcuadros y suministro de los mismos

Se habria de instalar un Subcuadro de proteccidn del sistema del punto de recarga. En este
caso, las protecciones se incluyen en el SAVE, por lo que no seria necesaria la instalacion de
dicho subcuadro.

8.3.1.6.4 Potencia total instalada en el PRVE

La potencia total instalada sera: 7.360 W +3 W + 10 W.

Potencia Instalada kW

Cuadro general 7.373
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 10 W  (lluminacidén y emergencia)
- Potencia consumida por el SAVE: 3W (Consumo Stand-Bye)
- Potencia Instalada Fuerza (W): 7.360 W  (Carga maxima Vehiculo))

8.3.1.7 DESCRIPCION DE LA UBICACION

La instalacién estara ubicada en el exterior de la vivienda, en parcela perteneciente a la misma,

y la instalacién se destinara a 1 Punto de Recarga de Vehiculo Eléctrico para un usuario.

8.3.1.8 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE
8.3.1.8.1 Centro de transformacién

No procede, en el caso del presente Proyecto.
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8.3.1.8.2 Caja general de proteccién

No procede, en el caso del presente Proyecto.

8.3.1.8.3 Linea General de Alimentacién

No procede, en el caso del presente Proyecto.

8.3.1.8.4 Contador

Se deberé tener un Contador Bidireccional en la instalacion.

Por lo comun, si se dispone en la vivienda de contador digital, éste es bidireccional, por lo que
es muy probable que no haya de substituirse. Sin embargo, puede existir la posibilidad de que
aunque sea bidireccional, sea necesario modificar la programacion del medidor para que

empiece a contabilizar la energia excedentaria vertida a la red.

En caso de no disponerlo, se debera solicitar, a la empresa distribuidora, la substitucion del

Contador existente por uno de tipo Bidireccional.

El Contador Bidireccional es un dispositivo fundamental en cualquier instalacion de

autoconsumo fotovoltaico con compensacién de excedentes.

El Contador Bidireccional de autoconsumo es un componente que tiene la funcién, en una
instalacién con placas fotovoltaicas, de medir la energia eléctrica que fluye en una instalacién
fotovoltaica en dos trayectorias: de la red al usuario (energia demandada) y del usuario a la red

(energia inyectada).

Este dispositivo es imprescindible en las instalaciones de autoconsumo con excedentes
acogidas al mecanismo de compensacion simplificada. La aprobacion del RD 244/2019
posibilité que los usuarios pudiesen recibir un descuento en la factura de la luz por los
kilovatios vertidos a la red. Por tanto, este componente es el responsable de medir la cantidad

de energia excedentaria que ha sido inyectada.
El contador bidireccional debe estar homologado por la empresa comercializadora.

El contador/medidor bidireccional funciona de la siquiente forma:

A) Durante las horas de sol, las placas solares generan electricidad. El contador calculara la
energia eléctrica producida y no consumida (excedentaria) y la restara al consumo del servicio

de la red.
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B) En el caso de que no se haya aprovechado toda la energia producida por las placas solares,
los excedentes seran inyectados a la red eléctrica y el contador contabilizardq la energia

sobrante.

C) Al final de cada periodo de facturacion (mensual), la distribuidora realizara la lectura de la
energia exportada e importada de la red. Posteriormente, comunicara los datos a la

comercializadora para que ésta aplique la compensacién en la factura eléctrica.

8.3.1.8.5 Derivacién individual

Tal como se describe en el apartado 8.2.1.6.2, Suponiendo que la Vivienda Tiene una Potencia
Instalada de 14,49 kW /230 V y Contratada de 5,75 kW (Proteccion ICP de 25 A), la Potencia
Total M&xima consumida seria la correspondiente a los 5,75 kW contratados + 7,40 kW del
PRVE, lo que equivale a un total de 13,15 kW < 14,49 kW.

La Potencia total admisible equivale a la Potencia Instalada (14,49 kW), con una Proteccion

general de 63 A.

Habria de contratarse con la empresa distribuidora una nueva potencia, de 14,49 kW, sin

modificacién de las instalaciones interiores.

La vivienda esta disefiada para esa potencia, asi como su Derivacion Individual, por lo que ésta

no habria de modificarse, ya que el cableado tendrd la Intensidad Maxima Admisible suficiente.

Si el cableado no cumple lo expresado en el REBT vigente, habra de substituirse por otro de
similares caracteristicas de secciéon e Intensidad Maxima Admisible, que cumpla el REBT

vigente y CPR.

8.3.1.9 DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR. CALCULO
8.3.1.9.1 Requisitos Generales. Clasificacion de las instalaciones segun riesgo

Se trata de realizar una instalacion eléctrica para uso especifico de suministro de energia a un
Punto de Recarga simple, de Vehiculo Eléctrico, segun REBT vy, particularmente, su ITC BT -52
y su ITC BT-29.

La instalacion interior, en cuanto a cableado, protecciones, intensidades y caidas de tension

gueda claramente identificada posteriormente.
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En el caso del presente Estudio la instalacién de PRVE se realiza en zona Exterior.

Si existiera sistema de iluminacion, en la zona donde se ubica la estacién de recarga, habria de
garantizar que exista un nivel de iluminancia horizontal minima, a nivel del suelo, de 50 lux para
estaciones de recarga. Se prevé que no sea asi, por lo que se instalara una luminaria de
emergencia mixta (alumbrado y emergencia) LED, de 10 W, estanca IP54, alimentada
desde el Subcuadro de Proteccién incluido en el SAVE,con luminaria de Emergencia, de

70 limenes, de exterior (IP54).

El circuito que alimenta a un Punto de Recarga debe ser un circuito dedicado y no debe usarse
para alimentar ningun otro equipo eléctrico, salvo los consumos auxiliares relacionados con el
propio sistema de recarga, entre los que se puede incluir la iluminacién de la estacion de

recarga.

En el caso del presente Estudio existira 1 circuito dedicado, que dispondra de 1 toma de
alimentacion de 7,4 kW (Monofasico). La estaciéon de recarga incluird la manguera (cable
multifilar) y el conector Tipo-2 (Mennekes) para carga en Modo 3 (Caso-C). La alimentacion
se realizard a Tensién Nominal Monofasica de 230 V, en corriente alterna, 50 Hz.

El SISTEMA DE CONEXION DEL NEUTRO, con objeto de permitir la proteccién contra
contactos indirectos mediante proteccién diferencial, sera TT; Es decir, hay una tierra para el
neutro de los transformadores y una tierra independiente para la proteccion de las masas. La

tension asignada de los cables sera 0,6/1 kV.

El punto de conexién del PRVE se situara de forma fija, en baculo, pared o pilar, en una

envolvente plastica (Clase ).

Segun la ITC BT-52, la altura de las tomas de corriente, respecto al suelo, sera entre 0,7 y 1,2
m, y en este caso, dispondra de, al menos un conector con Intensidad Asignada de 32 A, Tipo-
2, segun UNE-EN 62196-2, con obturador, y estara ubicada en un SAVE.

La Guia Técnica de la ITC BT-52 recomienda, sin embargo, que la altura minima de las
estaciones de recarga o cajas que incorporan las tomas de corriente sea como minimo de 1,5
metros para evitar ser golpeados por los propios vehiculos, con la Unica excepcion de las

plazas para personas con movilidad reducida en las que dicha altura se reducira a 1,0 metro.
En nuestro caso, se prescribe que la estacion esté a 1,5 m del suelo.

El Tipo de Conexién entre la Estacién de Recarga y el Vehiculo Eléctrico, sera del Tipo “Caso
C”
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Leyenda:
3 Cable de conexion
4 Conector
5 Enfrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO
6 Cargador incorporado al
VEHICULO ELECTRICO
7 Bateria de traccion
8 Punto de conexion 7
10 SAVE.

-~ o
«— un

T

Figura 3. Caso C. Conexion del VEHICULO ELECTRICO a la estacion de recarga mediante un cable terminado en un conector: el
cable forma parte de la instalacion fija.

Figura 39

La instalacion se realiza seglin Esquema 4a: Instalacidon con circuito adicional Individual
para recarga de vehiculo eléctrico, en VIVIENDAS UNIFAMILIARES, de la ITC-BT 052.
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Leyenda:

IGA: interruptor general automatico

DGMP; dispositives generales de mando y proteccion

Figura 40
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En el caso del presente Proyecto:

- Se instalara 1 Punto Simple de Recarga de Vehiculos Eléctricos;—en—PARED;
POLICHARGER PRO T2, con protecciones incluidas en su interior (protecciones
calculadas en este Proyecto), siendo definido como “Circuito de Recarga Individual”,
al ser un Circuito Interior de Instalacion Receptora y esté previsto para alimentar a una
estacion de recarga del Vehiculo Eléctrico.

Figura 41

- Modo de Carga: MODO 3, con SAVE.

Punto de recarga tipo SAVE:

“Sistema de Alimentacién especifico de Vehiculo Eléctrico (SAVE)». Esto es, el conjunto
de equipos montados con el fin de suministrar energia eléctrica para la recarga de un
vehiculo eléctrico, incluyendo protecciones de la estacién de recarga, el cable de
conexion, (con conductores de fase, neutro y proteccién) y la base de toma de corriente
o el conector. Este sistema permitira en su caso la comunicacién entre el vehiculo
eléctrico y la instalacion fija”.

El sistema a instalar ser4 el POLICHARGER PRO T2, con protecciones incluidas en su

interior, que dispone de las siguientes caracteristicas y funcionalidades:

* Regulacién dinamica de carga.
* Posibilidad de temporizacion.
» Puerta abisagrada con cierre por llave.

+ Magnetotérmico curva C, 40 A
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Diferencial tipo A. 40 A/ 30 mA

Proteccion contra sobretensiones transitorias y permanentes.

5 huecos disponibles para afadir protecciones (Circuitos adicionales auxiliares).
Colgador para el cable y un soporte para el conector.

Tipo de material: Plastico ABS de alta resistencia (Clase Il)

Conector tipo 2: (IEC 62196)

Alimentacién: Monofasica AC 230V (F+N+T) £10%; 50 Hz

Potencia Maxima: 7,4 kW

Tipo de material: Plastico abs de alta resistencia

Velocidad de recarga variable (6 — 32 Amperios) de 1 en 1.

Permite regular la intensidad de carga en tiempo real, y mantiene la memoria de la
intensidad seleccionada incluso después de un corte de alimentacion.

Incluye sistema de regulacién automatica de potencia de carga en funcion del consumo
de la vivienda. Para hacer uso de ella, se instalara el sensor de consumo para la
vivienda que se incluye gratuitamente con el equipo.

Permite temporizar la hora de inicio y de parada de la carga.

Pantalla LCD con retroiluminacién en varios colores que indican los estados de carga.
Permite visualizar intensidad real de carga y la potencia cargada en la sesién, asi como
la potencia total consumida.

Parametrizacion: mediante teclado de 4 botones en equipo.

Modo de Carga: Modo 3

Normativas: IEC 61851-1:2010 IEC 61851 —22:2001 2014/35/EU

Proteccion: IP65/ 1IK10

Puede contener Control de Produccion Solar (Opcional)

Tipo de Conector:

El SAVE lleva incorporado un Cable incerperade, con Conector Tipo-2 IEC 62196
(Mennekes), que permite carga Monofasica, Bifasica o Trifasica, hasta 22 kW, superior
a la potencia instalada de 7,4 kW.

N

Figura 42
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Figura 43
Partes del Conector

CP: Control Pilot — Sefial de comunicacién entre el vehiculo y el punto de recarga para informar

de la maxima intensidad de corriente y de la falta de energia en la bateria

PP: Proximity Pilot (Piloto de proximidad) — Senal de verificacion que informa de que el

conector esta correctamente conectado.

PE: Protective Earth (Protector de tierra) — Clavija de tierra

N: Neutro

L1, L2, L3: Corresponde a las fases 1, 2 y 3 respectivamente para corriente alterna (AC)

El cableado que parte del SAVE, hasta el conector (Tipo-2) sera apto para usos moviles,

de cobre, clase 5 6 6. Estara incorporado al SAVE y se considera como instalacion Fija.

Los conductores de proteccion discurrirdn por la misma canalizacién, teniendo el mismo

aislamiento que los activos.

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente diferenciables, sobre todo el neutro y el
de proteccidn, reservando el color amarillo / verde para el de proteccion y el azul claro para el

neutro. No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.
La instalacién dispondra de Toma de Tierra (ver apartados posteriores).

El sistema de proteccion contra contactos indirectos elegido para el PRVE es el de
Interruptores / Disyuntores Diferenciales con sensibilidad de 30 mA, Clase A, segun ITC-BT 24
e ITC-BT 52, que ademas de la citada proteccion nos ofrece una seguridad complementaria
ante una incidencia de incendio de la instalacién por mal funcionamiento de las protecciones

contra sobrecarga o cortocircuito.
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Esta proteccion podré estar instalada en la instalacion fija, o en el SAVE; en el caso propuesto,

estard instalado en el SAVE (ver apartados posteriores).

El elemento de proteccién diferencial estara protegido contra sobre intensidades, mediante

proteccion magnetotérmica Tipo C.

Descripcion de la canalizacidon y dimensionado de la misma

Desde el cuadro de proteccion de la vivienda, la instalacién se realizara bajo tubo, en zona
interior de la misma, y bajo tubo especifico D63 en los tramos en los que la instalacién esté

enterrada.

El cableado estard formado por cable multipolar de cobre, con aislamiento 0,6/1kV (AS), con
denominacién RZ1-K(AS), libre de haldégenos, de baja emisividad de humos y opacidad

reducida de los mismos, cumpliendo Clase CPR Cca-s1b,d1,a1 .

Prescripciones de paso a través de los elementos de construccion

Con respecto a los pasos a través de los elementos de construccién (muros, tabiques y
techos), se garantizara que las canalizaciones estén suficientemente protegidas en toda la
longitud de paso contra deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la

humedad.

Prescripciones para conductores

Se cumpliran las prescripciones sobre conductores establecidas en la ITC-BT-19 a nivel
general, y también es necesario justificar las prescripciones establecidas en la ITC-BT-28, 29 y
30. Todo el cableado cumplird con la CPR. Se cumplird la UNE-HD 60364-5-52:2014,
“Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccién e instalacién de equipos

eléctricos. Canalizaciones”.

Se han calculado las secciones de los conductores interiores, asegurando que las caidas de
tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién se mantengan

inferiores al 5% (en fuerza) de la tensién nominal.
Teniendo lo anterior en cuenta, se ha seleccionado lo siguiente, siempre cumpliendo CPR:

- Circuitos monoféasicos: Cable multipolar, o unipolar, RZ1-K (AS), que es un cable con
aislamiento Termoestable (XLPE) de 0,6/1kV, formado por conductores aislados de
Cobre (Cu), cumpliendo UNE 21123-4. Modelo AFUMEX 1000V (AS) de PRYSMIAN, o
similar en otras marcas reconocidas, con seccién de Fase, Neutro y Proteccién 3G6 (3
X 6 mm?).

- Las secciones se han calculado segun la norma UNE 20460-5-523:2004, asi como
Norma UNE-HD 60364-5-52, con las Tablas actualizadas B-52 y C-52 (Intensidades

maximas admisibles - REBT).

178




- El cableado que parte del SAVE, hasta el conector (Tipo-2) sera apto para usos
moviles, de cobre, clase 5 6 6. Estara incorporado al SAVE y se considera como

instalacién Fija.

Se incluye conductor de proteccién siendo, el mismo, de igual material que los de fase o

polares.

8.3.1.9.2 Calculos generales previos

En este apartado se describen, de forma previa al Capitulo de “CALCULOS” del presente
Estudio, en el que se utiliza la aplicacion DMLECT-2021 para la realizacion de los célculos
eléctricos, el Esquema planteado del PRVE, segun la ITC-BT-52 del REBT, los elementos

componentes de la instalacién y los criterios de célculo del cableado.

ANTECEDENTES:

Se propone que, el propietario de una vivienda unifamiliar va a comprarse un vehiculo eléctrico
SEAT Mii, y necesita instalar un punto de recarga (PRVE), decide ademas, que la alimentacion
eléctrica, tanto del punto de recarga, como del resto de la vivienda, sea proporcionado por una

instalacion fotovoltaica en modalidad de autoconsumo con excedentes.

El presente ejemplo de aplicacion desarrollara un punto de recarga de 32 A (230 V x 32 A =
7.360 W), situado en el exterior (P<10 kW), por lo que no precisara elaboracién de Proyecto
firmado por Técnico, segun el Apartado 3.1 de la ITC-BT 04, del REBT. Por tanto, con la
presentacion en los Organismos Competentes de Memoria Técnica del Instalador seria

suficiente.

Esquema y descripcidn general

Dentro de los esquemas propuestos en la ITC-BT 52 elegimos el nimero 4a Instalacion con
circuito adicional Individual para recarga de vehiculo eléctrico, en VIVIENDAS UNIFAMILIARES

gue, normalmente parte del General de Distribucién — CGD, de la vivienda).

En las viviendas unifamiliares, o en general en las fincas con un Unico suministro, tanto para
instalaciones nuevas como ya existentes, se instalard una Caja de Proteccion y Medida (CPM)
que incorpore un protector contra sobretensiones transitorias antes del contador y un espacio

para la instalacién en caso necesario de un filtro PLC después del contador.

Grado de proteccién contra penetracion de cuerpos sdlidos y acceso a partes peligrosas

Cuando la estaciébn de recarga esté instalada en el exterior, las canalizaciones deben

garantizar una proteccion minima IP4X o IPXXD.
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Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos tendran un grado de proteccién minimo
IP4X o IPXXD (interior) e IP5X (exterior). El grado de proteccién especificado para la estacién

de recarga no se aplica durante el proceso de recarga.

Grado de proteccién contra la penetracion del agua

Cuando la estacion de recarga esté instalada en el exterior, debe realizarse la instalacion de
acuerdo al capitulo 2 de la ITC BT-30, garantizando, para las canalizaciones un IPX4.

Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos asociados tendran un grado de proteccion
minimo IPX4. Cuando la base de toma de corriente o el conector no cumpla con el grado IP
anterior, éste debera proporcionarlo la propia estacién de recarga mediante su disefio. El grado
de proteccion especificado para la estacion de recarga no se aplica durante el proceso de

recarga.

Esquema y descripcidn general

Dentro de los esquemas propuestos en la ITC-BT 52 elegimos el Esquema-4a: Instalacién con

circuito adicional Individual para recarga de vehiculo eléctrico, en VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, reflejado en la ITC-BT-2. El Esquema-4a es el siguiente:
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Figura 44
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Se recomienda su utilizacién s6lo en los siguientes casos:

* Viviendas unifamiliares

« Fincas de cualquier tipo con un unico suministro

Con el objetivo de mantener el nivel de seguridad, cuando con motivo de la instalacion de los
nuevos circuitos para la recarga de vehiculos eléctricos se realice una modificacién en la
instalacién interior de la vivienda (por ejemplo en el cuadro de mando y proteccion), se
recomienda realizar una revision de la instalacion existente, segun la UNE 202008 IN.

Esta nueva linea para recarga del vehiculo eléctrico es un circuito individual y exclusivo.

Nuestro usuario en cuestién no tiene, necesariamente, que ampliar la potencia contratada

inicialmente, pero ha de estimarse si es 0 no necesario o conveniente hacerlo.

En nuestro caso, se determina que la vivienda de su propiedad dispone de una Instalacion
Monofasica Instalada de hasta 14,49 kW Monofasica, y tiene una Potencia Contratada de

5,75 kW, con la empresa distribuidora.

La Potencia Total Maxima consumida seria la correspondiente a los 5,75 kW contratados +
7,40 kW del PRVE, lo que equivale a un total de 13,15 kW < 14,49 kW.

La Potencia total admisible equivale a la Potencia Instalada, Monofasica 230 V, de 14,49 kW,

con una Proteccion general de 63 A.

Habria de contratarse con la empresa distribuidora una nueva potencia, de 14,49 kW, sin
modificacion de las instalaciones interiores, salvo comprobar el Tipo de Cable de la Derivacién
Individual. La vivienda esta disefiada para esa potencia, asi como su Linea General de
Alimentacién, equivalente en este caso a su Derivacién Individual, por lo que ésta no habria de
modificarse en seccion. Solo habria de modificarse si el tipo de cableado no cumple las

exigencias del REBT vigente.

Si se deseara ampliar la potencia, y dado que los nuevos Contadores electrénicos inteligentes
incorporan ICP (dispositivo de Control de Potencia), no seria necesario cambiar el contador ya
que se regula electrénicamente, ni tampoco afadir uno independiente para el circuito de

recarga.

Si que es conveniente modificar el tipo de contrato con la compafia comercializadora de
electricidad y elegir una tarifa especial para recarga del vehiculo eléctrico, con varios periodos

y precios muy reducidos para recarga nocturna (supervalle).
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Se instalard un circuito de 7.373 W (7360 W del cargador + 3 W consumo en Stand-By del
cargador + 10 W de lluminacién/Emergencia)), cuyo cableado seré de cobre flexible RV-K(AS)
6 RZ1-K(AS), aunque podria emplearse otro tipo de cableado, como cable de cobre flexible
HO7Z-1K Type 2 (AS).

Existira una parte de la instalacion, hasta el SAVE que se realizara enterrada, bajo tubo
(D63) y de seccion igual o superior a 6 mm?>.

Se propone la instalacién del tipo de cableado RZ1-K(AS), con cubierta Termoestable y

temperatura hasta 90°C, desde el circuito de salida del CGD hasta la plaza de aparcamiento.

Se decide que el cable sea multipolar monofésico, que incluye en una manguera, con la misma

“cubierta”, tanto el cableado de Fase y Neutro, como el conductor de Proteccidn (3x Seccion).
Este tipo de cable tiene las siguientes caracteristicas técnicas descriptivas:

- Norma constructiva: UNE 21123-4.

- Conductor de cobre: Clase 5 segun UNE 60228 (Cobre electrolitico recocido, flexible).
- Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segun UNE HD 603-1.

- Cubierta: Poliolefina ignifugada segun UNE 21123-4 Anexo A.

- Tensién de servicio: 0,6/ 1 Kilovoltio.

- Temperatura maxima de servicio: 90° C, en servicio permanente.

- Temperatura de cortocircuito: 250° C.

- Comportamiento frente al fuego:

- No propagador de la llama UNE EN 60332-1-2.

- No propagador del incendio UNE EN 60332-3-24.

- Baja emision de humos UNE EN 61034-2.

- Baja emision de humos corrosivos UNE EN 21123-4 Anexo.

En cualquier caso, el cable habria de cumplir CPR (Construction Product Regulation),
Reglamento emitido por la Comunidad Europea con el propésito de regular los limites de la

resistencia al fuego y sustancias peligrosas, en los materiales utilizados en construccion.
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En este caso, habria de cumplir Clase CPR Cca-s1b,d1,a1 y ha de estar identificado en la

cubierta del cable.

La longitud total real, desde el CGD de la vivienda hasta el SAVE es, en este caso, de 35

m.

Sobretensiones

Una de las incidencias que pueden producirse en la red eléctrica es la sobretension, que se

produce cuando la tension de la red es muy superior a la nominal.

Estas situaciones se producen constantemente en la mayoria de las instalaciones eléctricas. Lo
habitual es que se trate de pequefios picos de tension de muy corta duracién, que no afectan

significativamente a los aparatos conectados.

Este efecto es conocido como sobretensiones transitorias, coloquialmente “transitorios”.

Si estos picos tienen una tensién muy elevada, pueden provocar efectos daninos.

El ejemplo més claro de una sobretension transitoria es la que se produce por la caida de un
rayo sobre un conductor de la red, o en una zona muy cercana, creando corrientes inducidas

aunque no exista contacto fisico.

Para la proteccién de sobretensiones transitorias se emplean dispositivos denominados DPS.

Otro tipo son las sobretensiones permanentes, cuya duracion puede ser indefinida,
producida, por ejemplo, por la rotura de un conductor de neutro, haciendo que la tensién de
230V pueda llegar hasta 400V.

Esta situacion provoca danos importantes en los equipos receptores.

Los protectores contra sobretensiones se utilizan para minimizar los efectos perjudiciales de
estos fendmenos. Se utilizan dos tipos principalmente, uno para las sobretensiones transitorias

y otro para las sobretensiones permanentes.

Para la proteccion de sobretensiones transitorias se emplean dispositivos denominados POP.

Proteccion contra sobretensiones combinada

Para proteger correctamente una instalacion, hay que combinar distintos elementos de
proteccion. En el caso de la proteccion contra sobretensiones, es habitual encontrar equipos
combinados que integran un protector contra sobretensiones transitorias y otro contra

sobretensiones permanentes.
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Estos dispositivos combinados se denominan DPS+POP.
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Dispositivo contra sobretensiones combinado (DPS + POP)

Figura 45

CALCULQ DE LA SECCION Y TIPO DEL CONDUCTOR:

Por calculo basico inicial, hemos de considerar tenemos que la Intensidad del Circuito del
PRVE es de 32 A.

La Unidad SAVE a instalar tiene un consumo propio, en este caso inferior a 3 W, segun consta
en la Ficha Técnica (Consumo Stand-By), y disponemos de una potencia del Circuito de
Alumbrado y Emergencia, de 10 W, que han de sumarse a la potencia del PRVE, por lo que se
estima la instalacibn de una Proteccion Magnetotérmica superior a 32 A, que se

corresponderia, comercialmente, con una proteccién magnetotérmica de 40 A.

La Intensidad maxima de proteccidn a proteger sera, por tanto, de 40 A, por lo que el cable ha
de poder soportar dicha intensidad de paso, sin menoscabo de sus caracteristicas y a una

temperatura comprendida en su rango de temperaturas de servicio (Intensidad Admisible).

Ademas, se ha de determinar la seccién del cable, en funcién de su Intensidad Admisible, asi

como su Caida de Tensién (en funcion de la seccién y la longitud de cable necesaria).

Se van a exponer, a continuacion, estos criterios de célculo.
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Criterio de la intensidad admisible

Una vez determinada la tipologia de cable a emplear: cable termoplastico (cubierta XLPE), en
tendido Monofasico, con Multiconductor de 3 conductores de cobre, procedemos a analizar qué

caracteristicas de Intensidad Maxima Admisible hemos de considerar.

La instalacién sera Bajo Tubo o Enterrada Bajo Tubo, de 3 conductores, por lo que, segun la
UNE-HD 60364-5-52:2014, en su Tabla B.52-1, dispondremos de una instalacién Tipo “A1” o
Tipo “D1”. A la vista de las Tablas, la instalacion mas desfavorable es la Tipo “A1”. (Ver en

paginas siguientes.

En la la tabla simplificada C.52-1 bis de la UNE-HD 60364-5-52:2014 puede comprobarse que
para cable termoplastico (cubierta XLPE), en tendido Monofésico, con Multiconductor de 3
conductores de cobre (F+N+TT), e instalacion Bajo Tubo, en pared, ha de tenerse en

consideracién la columna denominada como “6b” de la Tabla C.52-1 bis.

De la misma forma, en instalacion Enterrada Bajo Tubo ha de tenerse en consideracion la
columna denominada como “6”, de la Tabla C.52-2 bis. La instalacion mas desfavorable es

Bajo Tubo en pared.

En esta Tabla C.52-1 bis de la UNE-HD 60364-5-52:2014, se especifica la Intensidad Maxima
Admisible (minima), en Amperios, que ha de tener el cableado seleccionado, en funcién de la

seccioén de calculo de los conductores y nimero.

A continuacién se muestran las 3 tablas comentadas:

- Tabla B.52-1
- Tabla C.52-1 bis
- Tabla C.52-2 bis
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TABLA B.R2-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014} Metodo: de instalacion de referencia
Tabla ¥ column.a
Ipntensidad admisible para los circoitoes simples
Ajzlamiento Ajzlamierio
VT XLFE ¢ EFR
Imstalacion de referencia Numero de concociorss
2 3 2 ' d
— | Comductores sislados ez Tahia Tabla Tahbla Tabla
g un conducho enuna pared | A1) C.52-1his | ©52-1 s || C52-1 bas ‘ C52-1 s
E | rérmcsrnents sislante coharms 4 | cobmoma 3 || cobarma Th cobmnna 6b
— | Cable mulocondncror en Tahiz Takbla Tabla g
2 |um conducto enma pared | A2 C.5-1bhis | C5-1hs || ©352-1his | C52-1his
E | ermicaments sslante colunns 3 | colnmma 2 || columms 6b | cobuana Sh
Cosductores sislados en
Tzbla Tabla Tabla Tabla
"mml'lmmm . t‘iw Bl| cs:imis | ©s1ws || cszive | C52-1me
seria cohmna §a | cohooms 53 ||cohmmns 10k | cobmnna £b
ﬂlﬂ]ﬂm_‘u
Cable mmlbconductor en
Tzabla Tabla Tahla Takbla
'":'1':':'I""f'”":td_E 2 i':'i t‘:m B2 csriwis | o521 || €521 | ©52-1be
_— columna $a | colnpons 4 || colomoms 8b | cobmmna Th
[IHIEI.[I.'I.':
:::1?'* b _‘:‘lmmm“ ';’ms Tshilz Tabla Tabilz Takbla
UI-D“iEﬂI&i 5 Cl cstavis | 51w || sz | Cs21m
= i cohmmna §a | cohomms §a || colmmna 11 | cobnmmna
Cable nmlbconducior ea Dl
conductos enterrsdos Tzhlz Tabla Tahiz
o e U | C512bis | C22W || C322be
mminclares o mubipelstes | T2 cohmrma 3 | colmmna 4 (| cokmvma §
directamente en ] suein
ﬁblﬁb’;’e“m{mmf . Tsbla Tabla Tablz
sl _ E| C52-1bis | ©52-1his || €52-1bis | ©52-1bis
m :Imf m-l ]:,:‘fg‘:;l: cohmna #a | cohooms Ta || colmoma 12 |columms 10k
Cables wupolars: en Tsbilz Tabla Tablz Takbla
fomaco s A tbre o F| c52-1wis | €1 || €32-1bis | €52-1bis
M;l?:ﬁem colurms 10| cohmms 8a || colmmma 13 | colmms 11
Clables mmpolares
espaciades al aire libre G Wer UNE-ED
Dhizoncia enre ellos come SO554-5-52
TR mimme 2] dameire dal cabla

XLPE- Pokcfilens retouado (00°C,
Cobre: fzg = W58 0 mimi im:

EPR: Etllero-propilenc (B0°C)]
Aluminio: pag = 125 Qe im

Fara el cobre y el aluminio: 8 = 70°C —* Kg= 1,20;

PVC: Policlorum de windo (7OFC)

8=90°C —* Ky= 1,18

POTENCIAS NORMALIFADAS DE TRANSFCRMADORES (EN kKVAL:

5,10, 15, 20, 30, 50 TS, 100, 125, 16C, 200, 250, 315, 400, 500, 830, 600, 1000, 1250, 16800, 2000

FACTORES DE MAYORACION Kq: 1,25 para motores y 1.3 para lamparas de descarga

Tabla 12
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TABLA C.52-1bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método

de
:3':"'; Numero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla

B.52-1

XLPE
Al
*\\\
AZ )
\\
a1 XLPE XLPE |
3 2

= i NEY

- F:c J{LEF'E II_IF'E |
£ PVC LPE [P

2 3 2
F PVC PVC PE] XLPE
3 2 3 2

1 2 | 3[4 |5a|sb|6aleb|7a[7b]8a]6b(3alonlsa]onl11]12](13
Seccion

mm* /

Cobre -

1.5 | 11 |11.5(125]135[ 14 |145]155[ 16 |18.5 75|18 |20 |20 2021 )23 -
25 |15 |155[ 17 2 23|24 (26 |27 |26 283032 -
4 |z2o0|z0|2:2 = 31 |32 [ 34 | 36 | 36 | 38 [ 40 | 44 | -
€ |25 | 26|20 40 |41 [ 44 |45 | 48 40|l 52 [ 57 [ -
10 | 323 | 36 | 40 54 |57 |60 |63 |65 (68| 72|78 [ -
16 |45 | 48 |5 73 (77 [ B1 |85 | 87 [ @1 || o7 |1D4| -
25 |50 | 63| a0 05 | 100 [ 103 | 108 | 110 [ 115]( 122 ] 135 | 146
I/ |- -|-= 110 | 124 | 127 | 133 | 137 | 143 153 | 168 | 182
50 | - |- |- | 145 | 151 | 155 | 182 | 167 | 174 (| 188 | 204 | 220
70 | - | — | — |148| 155|155 | 162|170 | 176 | 185 | 163 | 190 | 208 | 214 | 223 || 243 | 262 | 282
85 | - | - | - |180| 188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 250 | 271 (| 298 320 | 343
120 | - | - | - | 207|217 (218 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 [ 280 | 203 | 301 | 314 | 350 | 373 | 307
150 | - | - | - | - | - [247| 250|276 280 | 200 | 243 [ 322 | 337 | 243 | 250 {401 | 430 | 456
185 | - | - | = | - | - [281] 224|314 |320 | 341 | 256 | 388 | 385 | 301 | 400 | 460 | 403 | 523
240 | - | - | - | - | - |230] 345|388 | 385 | 401 | 410 [£35 | 455 | 468 | 480 || 545 | 583 | 817
-

minic

25 |15 12 [ 12 | 14| 15 | 16 |85 17 [17.5] 18 | 1@ |20 |20 | 20|21 (23|25 -
4 15 | 16 (17 |18 | 20 |21 | 22|22 |23 |24 |25 |26 |28 |27 |20 [| 31 |34 | -
E |20 | 20|32 |24 |26 (3 1320|2830 |31 (3233|3536 (304044 -
10 |28 | 27 |31 |33 | 25|38 | 40 | 40 |41 |42 (44 (48 | 40 (50 (52| 56 (60 [ -
16 | 35 | 37 | 41 | 46 | 46 | 50 | 52 | 53 | 55 | 57 |80 (63 |66 |86 (70 || 76 [ 82 [ —
25 |48 |40 |54 | 60|63 |83 | 68|67 |70 | 72|75 |78 |61 |84 |68 o108 |10
33 | - |- |- 74|78 |78 |81 |83 |67 |62 |02 |07 [100|104 100 114 (122|126
50 | - [ - |- |o0| 24|05 ]|100]|101)|106 | 108|113 | 118 | 123 | 127 | 132 || 140 [ 140 | 167
0 | - | = | = |198] 121|121 | 127|130 | 136 | 138 | 145 | 157 | 156 | 162 | 170 (| 180 | 192 | 215
95 | - | — | — |140| 148 | 147 | 154 | 150 | 166 | 182 | 177 | 183 | 182 | 107 | 206 | 219 [ 233 [ 262
120 | - | — | — |61 182 (171|170 184 | 182 | 106 [ 205 [ 243 | 222 [ 228 | 230 | 254 | 273 | 306
150 | - | - | = | - | - |06|205|213 | 222 | 227 | 237 | 246 | 257 | 264 [ 276 || 204 | 314 | 353
185 | - | - | - | - | - [222| 232|243 |254 | 250 | 271 [ 281 | 203 | 301 [ 315 | 337 | 361 | 406
240 | - | - | - | - | - |261)273) 287|300 | 306 | 220 [ 332 | 347 | 355 [ 372 || 300 | 427 | 462

Aislamientos rermoestables (30°C)

Ais lamientos termoplasticos (T0°C)

¥LPE: Foligtileno reticulade |

EFPR: Etileno-propileno

PVC: Paoliclorurg de vinilo

Tabla 13
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Tabla C.22.2 bis — Corrientes admsisibles en amperios — Temperanra ambiente 25 °C en el terreno

Nunieroe de conductores cargades v tipo de aisla

Método de Seccion e
instalacion mm® PYVC2 PV XLPE2
DLD2 Cobre
| 20 17 o 21 \
X5 27 Zx 32 17
4 38 it 4z 35
44 37 53
10 59 49 T @
16 T6 63 91 i \
25 98 51 116 96
35 118 97 140 117
5 140 113 166 138
Lt 173 143 204 170
95 05 170 241 202
120 233 192 275 230
150 264 21 311 250
185 296 245 348 291
240 342 282 4042 336
300 387 119 453 380
DLD2 A hmanag
25 20 17.5 4 21
4 27 X2 32 a7
& 34 28 40 4
10 45 38 53 45
16 58 49 70 58
25 T6 62 s 74
35 a1 76 107 o0
50 107 59 126 107
T 133 11 136 132
a5 157 131 185 157
120 179 145 211 178
150 02 169 239 201
183 128 l 267 228
240 263 218 09 261
300 97 247 349 295
Tabla 14
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Segun lo contenido en las Tablas anteriores, teniendo en consideracién el tipo de instalacién
mas desfavorable “A1” (Bajo Tubo en pared, Tabla C.52.1 bis), la seccion minima del cable
de cobre habra de ser de 10 mm? (lad = 49 A), y no de 6 mm? (lad = 36 A < 40 A)

Dado que la Intensidad Maxima Admisible que es capaz de admitir un cable determinado,
depende de la Marca y Tipo o Modelo de Cable seleccionado (varian en funcién de la marca), y
lo proporciona el fabricante, se va a utilizar un cable determinado, de tipo RZ1-K(AS), que en

este caso es de la marca Prysmian, Modelo Afumex Class 1000 V (AS).

L.~ Afumex® (13551000 V (AS) Cearvib 1,50
Afumex Class 1000 V (AS):

aislamiento de XLPE y

cubierta de poliolefinas Afumex.

Clase Cca-s1b,d1,al.

Alta flexibilidad y facilidad

de extraccion de la cubierta.

Figura 46

* En el catalogo Prysmian de cables y accesorios para BT, se puede encontrar la lista/tabla de

este tipo de cable termoplastico y termoestable para obtener las intensidades admisibles.

En la citada tabla puede observarse que a Intensidad Admisible por la tipologia 3G6 (F+N+TT),
en este tipo de cable de 10 mm? de seccién, es de 70 A, por lo que, aun correspondiéndose

con Instalacién Bajo Tubo en pared, se estima que es superior a 40 A.

En el presente caso se estima que, para poder cumplir con las tablas de la UNE-HD 60364-5-

52, se selecciona la seccién mas favorable, 3G10, con 10 mm? de seccion.

Este aumento de seccidn ahorrara dinero en la factura al minorarse las pérdidas térmicas por
efecto Joule, de tal manera que para un patron de carga normal actual o futuro con mayor
consumo se amortizara el incremento de coste del cable por tener que instalar 10 mmz en lugar

de 6 mma2.
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AFUMEX CLASS 1000V (AS)
RZ1-K (AS)

ada: 0,611 %
Il-'_‘:lll.- | :___

P Ul TG o [AG] ;-0

Tenérica:  REIT-K .r.5_' ]
DATOS TECNICOS
v g R p— —
EEllﬂltlnﬂEi:El:ml lEIMHTE BTHR | igibm | DELCOMDUCTOR |  ADMSIELE
e {1 i i1 Ml | ALAIRE(ZA
1515 7] 7 & 1l %5 n,;s
|} plw 7 15 | P 15,92 1288
124 7 B o ] 5,95 £l
126 o7 85 120 g (¥ ¢ 55
Tx1a i g =] 5g 4 231
e 07 T2 e i3 p13) m
1% a4 123 eVl 5 152 17
1235 o3 BE an w 15 1m
1% 50 1 15,4 &g {EC] 0,85 0.7
1570 1n 7a D irii} 054 {56
1298 i 182 a3 pliry 042 iE]
12130 12 b | 1240 10 o3 0,36
12150 14 DA 7] 20 0T 0
12788 18 g 1826 b 02 03
11240 17 2.5 2383 008 13 E= T (%) 0,22
11300 18 3 Ml 06 20 “ann (iAT o
1400 7 £l LV 0,05 445 on an
5. T m 138, [FEs n FIE 30,98 482
XL ik 04 164 748 32 e 18,66 15,07
24 a7 na m 435 A 4 s %
22k 1) x4 i | EE] ) b= 7,30 £42
nm o7 51 3. 14 b F.
Ik 07 w7 58 1.0 104 5
e ag Comsuitar Consuftas 078 135 &
FTE 04 Comsuizar  Consuitar 0,55 12 14
2354 1 Consuimar  Consuler .38 104 e
IGLE o7 04 150 13 FE] 4
1628 o7 ne 3 14 n 2
IGL 17 2,4 0 495 44 [o]
ICE o7 12E i 13 vl 3
L 0y 1 445 191 4 70
6% a7 w7 (=3 1A 104 a
3125 i Consultar  Consuitar 078 15 %
3135, 08 [ofsuTar Consuhzr 055 ] W
Ix50 1 Comsulzar  Consuftar 038 m 13
EFE] 1 [Consnitar  Consuttar oF m m
3x45 11 Comsultar  Consuftar 0,20 mn Pl 043 0,42
I 1 Comsalar Consuits % n4 a0 034 0,35
1150 14 Consufrar  Consultar 0.1 350 2e0 0,28 1]
19188 1E Consuiear  Consiar 4] 209 | i r 02
3z 34 7 Comulrar  Consuftar 0,08 a5 1E (i8] 0
300, 18 Comsuar Consstar 006 54D “amn (T 038 < d—
[1) Vateres apoimados. {3 InsT2iz0on EMEmada, directamese o baj Tubo mon resistvidad wémicz ol
TEENG BSTARdaT Oe 15 KM/,
{2} imsTalacion en bzndsja 3l aire (40 T —3 X1LPE oon insiaiacte oo Memdo O 07 (Cu) —» b, 3, 4G, &, S iasia.
—3 XLPED o Instaacian tpo F — okemes 11§ miksia). — XLPEZ con InsTataclin i D D2 ICu) — 2x, 30 momofasks.
— XLPE] o FSTHA0on TR0 £ — (umng 1242, 36 morsrisica)
—3 XL PEY con InsTalacicn ipo £ — columna W (2, 4G, 4, 55 mifasks) Segfin LINE-HO G064 5-52 B 850 G0364--52
Tabla 15
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Criterio de la caida de tension

Segun recoge el punto 5 de la ITC-BT 52 La caida de tension maxima admisible en cualquier

circuito de, desde su origen hasta el punto de recarga, no sera superior al 5 %.
AU=5/100xU=0,05x230V=11,05V
La Seccién se halla con la siguiente formula:

S=2*"P*L/Y*AU*U

Donde:

S: Seccién del conductor, en mm?

P: Potencia, en vatios (W)

L: Longitud del conductor, en metros

u: Tension; Diferencia de potencial, en Voltios

AU: Caida de tension maxima, en Voltios

Y: Conductividad del cobre a 70 °C = 48,5 m/(Q-mm?),

Por tanto;

S =2x(7.360+3+10) x 32/ 48,5 x 11,05 x 230 = 4,18 mm? < 10 mm?

Vemos que la seccion de 10 mm? cumple, sobradamente, con el criterio de la caida de tension.

Prevision de presencia de armonicos

No hay prevision de presencia de armdnicos, dado que el equipo tienen filtrado de los mismos,

aun asi, el Interruptor Diferencial serd de Tipo A o Asi (Super-Inmunizado).

8.3.1.9.3 Subcuadro de Proteccion

Se instalara un Cuadro de Proteccion del Punto de Recarga (denominado Subcuadro de

Proteccion) que, en este caso se incorpora en el interior del SAVE.

En el caso del presente Estudio, la Proteccion Diferencial General del Subcuadro de Proteccion
tendra una sensibilidad de 30 mA y sera de Clase-Tipo “A” y la Proteccién Magnetotérmica
para el SAVE sera de Curva “C”. Para el Circuito de Alumbrado y Emergencia se dispondra de
un Diferencial especifico Clase-Tipo AC, con disparo a velocidad menor de disparo /tiempo de
respuesta mas rapido, con lo que se atenderd a la selectividad de este tipo de proteccién,

haciendo que una derivacién a tierra de este circuito, sélo corte el alumbrado. La proteccion
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diferencial del Circuito de Alumbrado y Emergencia sera de 10 A, con Curva B (menor tiempo

de disparo), con lo que también se propone selectividad respecto al Circuito de SAVE.

NOTA: El Diferencial General del CGD de la Vivienda que encuentra “aguas arriba” el Circuito

de alimentacién al PRVE se substituira por uno de Tipo “Asi”.

Descripcion del Subcuadro

Medidas de proteccion contra sobretensiones, en proteccion general.

El circuito debe estar protegido contra sobretensiones temporales (permanentes) y
transitorias (POP+DPS). El Instalador justificara la Certificacion del fabricante cumpliendo lo
especificado en la ITC BT-52.

Los dispositivos contra sobretensiones temporales deben cumplir con la Norma UNE-EN
50550.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias deben ser instalados en la
proximidad del origen de la instalacién o en el cuadro principal de mando y proteccién, lo mas

cerca posible del origen de la instalacion eléctrica en el edificio.

Segun cual sea la distancia entre la estacion de recarga y el dispositivo de proteccién contra
sobretensiones transitorias situado aguas arriba, puede ser necesario proyectar la instalacién
con un dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias adicional junto a la estacién

de recarga.

El dispositivo de proteccidn contra sobretensiones temporales puede instalarse en el circuito de
recarga, junto a la estacién de recarga o dentro de ella. En nuestro caso se instalard, tanto en

el CGD de la Vivienda como en las protecciones incluidas dentro del SAVE.

En este caso, los dos dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deberian
estar coordinados entre si.

- Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones temporales deben ser adecuados
a la maxima sobretension entre fase y neutro. Dado que se instalan en el Cuadro,
seran de tipo Il (segin UNE-EN 61.643-11 e ITC-BT 23).

- 1 Interruptor General Automatico, monoféasico, de corte Bipolar, de 40 A, Curva “C”,
que permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivo de proteccion

contra sobrecargas y cortocircuitos.
- 1 Bornero de entradas/salidas.
Para el SAVE, se instalara:

- 1 Proteccion Diferencial Monofasica, Bipolar, de 40 A, de 30 mA, Tipo “A”.
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- 1 Interruptor Magnetotérmico de corte omnipolar, Bipolar, de 40 A, Curva “C”.
Para el Sistema de Alumbrado/Emergencia, se instalara:

- 1 Interruptor Magnetotérmico, de corte omnipolar, Bipolar, de 10 A, Curva “B”.

- 1 Proteccion Diferencial Monofésica, de 25 A, sensibilidad 30 mA, Tipo “AC”.

Todos los elementos serdan de Gama Industrial, no doméstica.

8.3.1.9.4 Lineas de distribucion y canalizacion

Las lineas se realizaran mediante conductores libres de halégenos (opacidad reducida y baja
emisividad de humos) de, 0,6/1 kV de tensién nominal de aislamiento, Bajo Tubo bajo tubo de
PVC D32 mm, por el interior y Enterrado Bajo Tubo D63 mm, en el exterior. La linea sera
multipolar, y estara constituida por el conductor de fase, el de neutro y el conductor de
proteccion, de 10 mm? de seccion (3G10), y tipologia RZ1-K (AS).

8.3.1.9.4.1 Sistema de instalacion elegido

La instalacién interior (RZ1-K (AS)) se realizara Bajo Tubo bajo tubo de PVC D32 mm, por el
interior y Enterrado Bajo Tubo D63 mm, en el exterior, desde el CGD de la vivienda, hasta el
Subcuadro de Proteccién ubicado en el interior del SAVE vy circuito alumbrado especifico, bajo
tubo.

8.3.1.9.4.2 Descripcion: longitud, seccion de canalizacion

Se realizardn mediante conductores libres de halégenos (opacidad reducida y baja emisividad
de humos) de 0,6/1 kV de tensién nominal de aislamiento. En el caso del presente Estudio, las
lineas seran XLPE+Pol, RZ1-K(AS), 0,6/1 kV, Cca-s1b,d1,a1.

La longitud total de la linea de alimentacion al SAVE es de 35 m.

El diametro de los tubos protectores rigidos, de PVC, sera, Bajo Tubo bajo tubo de PVC D32
mm, por el interior y Enterrado Bajo Tubo D63 mm, en el exterior, cumpliendo siempre con lo
indicado en la instruccion ITC-BT-21 dependiendo del niumero de conductores que alberguen,

de la seccion de los mismos y del tipo de instalacion.

No se permitird que los tubos presenten empalmes en su recorrido debiendo ser continuos a lo

largo del mismo, o utilizando manguitos especificos.
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Debera instalarse esta canalizacion de forma que no se sitle paralelamente por debajo de

otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las de agua, etc.

En caso de proximidad con otras canalizaciones no eléctricas, se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por Io menos 3 cm. En
el caso de proximidad con posibles conductos de calefacciéon, humos, etc., las canalizaciones
eléctricas, se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por

consiguiente, se mantengan separadas por una distancia suficiente.

Las canalizaciones eléctricas se instalaran de forma que una vez terminada la instalacion

resulten facilmente accesibles.

Las longitudes de los tubos deberan ser tales que la entrada de los mismos en las cajas de
registro y las cajas de mecanismos se realice con un margen de, por lo menos 0,5 cm, en el
interior de éstas, debiéndose sujetar para que, al introducir las lineas eléctricas, éstas no hagan
escapar el tubo de la caja. Se utilizaran prensaestopas. Para garantizar la estanquidad en la

entrada/salida de cajas de derivacion, caja de proteccién y SAVE.

La unién de los conductores en el interior de las cajas descritas, en caso de ser necesario, se
realizara a base de regletas de empalme aisladas o fichas de conexion, quedando prohibida la

unién de los mismos mediante retorcimiento y encintado de los conductores.

8.3.1.9.4.3 Instalacion de Alumbrado

Se dispondra de 1 luminaria mixta de iluminaciéon y emergencia LED, de 10 W, con grado
de estanquidad IP55, en pared, junto al SAVE, conectada a un circuito especifico de alumbrado
que parte del Subcuadro de Proteccién. La luz de emergencia sera de 100 lumenes (URA21
LED plus LVS2, Permanente/No permanente, de 100 lumenes, con Caja Estanca IP65 e IK07).
Este circuito transcurrira, con conducto independiente, desde el Subcuadro, con tubo rigido de
PVC, D20, libre de halégenos.

El circuito se compone de cable unipolar, de 2x1,5 mm? + TTx1,5 mm?, de tension asignada
450/750 V, tipo HO7-1K(AS), CPR: Cca-s1b,d1,a1

8.3.1.10 ALUMBRADOS ESPECIALES

Se dispone de alumbrado de emergencia, ya descrito, para alumbrado del Subcuadro, en caso
de fallo de la alimentacion de red.
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8.3.1.11 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Red de tierra para PRVE en plaza de aparcamiento en exterior.

NOTA: Aunque no es obligatorio disponer de una red especifica de TT en instalaciones

Exteriores de Viviendas Unifamiliares, se disefia ésta por mayor seguridad.

La instalacion de puesta a tierra se realizara de forma tal que la maxima resistencia de puesta
a tierra a lo largo de la vida de la instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan
producir tensiones de contacto mayores de 24 V, en las partes metalicas accesibles de la

instalacién (estaciones de recarga, cuadros metalicos, etc.).

El SAVE seleccionado (POLICHARGER PRO T2; Ver Anexo de Ficha Técnica) dispone de

doble aislamiento; esto es:

- Clase IlI: Dispositivo en el que la proteccion no recae sélo sobre el aislamiento basico,
sino que se dispone de un doble aislamiento o aislamiento reforzado, no existiendo

provision de una puesta a tierra de seguridad, por no necesitarla.

El poste o baculo donde se sustenta el SAVE dispondra de un borne de puesta a tierra,

conectado al circuito general de puesta a tierra de la instalacion.
Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos podran ser:

- Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccién minima, si forman parte de la propia red de

tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

- Aislados, mediante cables de tensiéon asignada 450/750V, con recubrimiento de color

verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccion minima 16 mm?.

El conductor de proteccién que une el punto de recarga (Baculo y bornes de tierra interiores del
SAVE) con el electrodo o con la red de tierra, ser4 de cable unipolar aislado, de tensién
asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, y seccion minima de 16 mm?

de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizardn mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido

contra la corrosion.
8.3.1.11.1 Tomas de Tierra. (Electrodos)

La instalacion de puesta a tierra del edificio de nueva construccién pertenece a éste y se

encontrara detallada en proyecto especifico.

En este caso, al ser una Instalacién realizada en Exterior, se dispondra de 2 picas de acero, de

14,6 mm de didmetro, cobreada 200 micrometros, de 2 metros de longitud, separadas 4 m
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entre ellas, ubicadas en 2 arquetas de registro de 300 x 300 mm, unidas a las partes metdlicas
del SAVE y soporte, mediante cable desnudo, de cobre, de 35 mm?. Las conexiones entre

elementos de cableado se realizaran con Soldadura Aluminotérmica.
8.3.1.11.2 Linea Principal de Tierra

Estara formada por conductores que partiran del punto de puesta a tierra y a las cuales estaran
conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de las masas a través de los
conductores de proteccion. Ir4 canalizada junto con los conductores activos. Su aislamiento

sera >= 750 V y el color de la cubierta de dichos conductores sera amarillo-verde.
8.3.1.11.3 Derivaciones de las Lineas Principales de Tierra

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra con los conductores

de proteccion o directamente a las masas.

Las derivaciones de la linea principal de tierra y los conductores de proteccion seran de cobre,
de las mismas secciones que los conductores activos e iran canalizados hasta los puntos de
contacto con las masas junto con los conductores activos. El color de la cubierta de dichos
conductores sera amarillo-verde. El dimensionamiento de las secciones viene reflejado en el
apartado calculos. Toda conexién con el cable desnudo de 35 mm?, se realizara con Soldadura

Aluminotérmica.

8.3.1.11.4 Conductores de Proteccion

Seran dimensionados en las instalaciones interiores, de acuerdo con la instruccién ITC-BT-19 y
ITC-BT-26 quedando reflejados en el apartado de calculo. Uniran eléctricamente las masas de
la instalacién con la linea principal de tierra con el fin de asegurar la protecciéon contra los
contactos indirectos. Las secciones de los conductores de protecciéon tendran una seccion

minima en funcién de los conductores de fase o polares de la instalacion, segun la siguiente

tabla:
Secciones de los Secciones de los
conductores de fase conductores de proteccion
S<16mm’ S con un minimo de 4 mm®
16 mm® < S < 35 mm® 16 mm?
S >35mm’ S/2

Tabla 16
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8.3.1.12 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Pueden ser de origen atmosférico o a causa de efectos por conmutaciones de la red, defectos

de la red, efectos inductivos y capacitivos.

De acuerdo con la ITC-BT-52, TODOS los circuitos de recarga deben estar protegidos

contra sobretensiones temporales (permanentes) y transitorias.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones temporales estaran previstos para una
maxima sobretension entre fase y neutro hasta 440 V y deben ser adecuados a la maxima

sobretension entre fase y neutro prevista.

En el caso de que la maxima sobretensién prevista entre fase y neutro sea 440V, los
dispositivos contra sobretensiones temporales deben cumplir con la Norma UNE-EN 50550. El
dispositivo de proteccion contra sobretensiones temporales puede instalarse en el

circuito de recarga, junto a la estacion de recarga o dentro de ella.

Por su parte, los dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deben ser
instalados en la proximidad del origen de la instalacion o en el cuadro principal de
mando y proteccion, lo mas cerca posible del origen de la instalacién eléctrica.

Segun cual sea la distancia entre la estacion de recarga y el dispositivo de proteccién contra
sobretensiones transitorias situado aguas arriba, puede ser necesario proyectar la instalacion
con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias adicional junto a la

estacion de recarga.

En este caso, los dos dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deberan
estar coordinados entre si de modo que se asegure la coordinacion energética entre ambos

evitandose de ese modo la sobrecarga de uno de ellos.

Con el fin de optimizar la continuidad de servicio de la instalacion aun en el caso de destruccién
del dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias provocada, por ejemplo, por
una descarga de rayo de intensidad superior a la maxima prevista, si el dispositivo de
proteccidn contra sobretensiones no lleve incorporada su propia proteccion, se debe instalar el
dispositivo de proteccion recomendado por el fabricante aguas arriba del mismo con
objeto de mantener la continuidad de servicio de todo el sistema, evitando asi el disparo
del interruptor general. Este elemento de proteccion puede ser un fusible o, en su defecto, un

automatico.

En 1alITC-BT-52 se menciona la necesidad de proteger los circuitos eléctricos con
descargadores de sobretensiones. Sin embargo, es importante matizar que en ocasiones es

necesario, también, instalar descargadores de corrientes de rayo.

La proteccion contra sobretensiones para instalaciones de recarga de vehiculos

eléctricos es obligatoria.
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TENSION NOMINAL DE LA o
TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50 (kV)

INSTALACION
SISTEMAS SISTEMAS | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
TRIFASICOS | MONOFASICOS v " I |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 -
8 6 4 2,5
1000 --
Tabla 17
Siendo:

Categoria I: Equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija. En este caso las medidas se toman fuera de los

equipos a proteger. Ejemplo: ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles, etc.

Categoria Il: Equipos destinados a conectarse a una instalaciéon eléctrica fija. Ejemplo:

electrodomésticos, herramientas portatiles fijas, etc.

Categoria lll: Equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a otros
equipos para los cuales se requiera un alto nivel de fiabilidad. Ejemplo: armarios de

distribucion, aparamenta, canalizaciones, etc.

Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al origen de
la instalacién, aguas arriba del CGD. Ejemplo: contadores de energia, equipos principales de

proteccién contra sobreintensidades, etc.

Para la proteccién frente a sobretensiones de las instalaciones se utilizan los limitadores de
sobretension, caracterizados por el nivel de proteccién (UP) y por la corriente maxima de

descarga (lmax)-

UP (KV) = Nivel de Proteccion: En funcién de los aparatos que debemos proteger (tabla 1),
existiendo en el mercado desde 1,2 hasta 2 KV para instalaciones normales y desde 0,1 hasta

0,3 KV para instalaciones de lineas telefénicas.
Imax (KA) = Corriente Maxima de Descarga: En funcién del riesgo de tormentas.
Bajo: lhx=15KA = Mitad sur peninsula e islas Bal. Y Canarias.

Medio: lhax =40 KA = Mitad norte peninsula, Ceuta, Melilla y Cadiz.
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Alto:  lhnx=70KA = P. Vasco, Navarra, Pirineos, Huesca, Rioja

En el caso del presente Estudio se seleccionan todos los limitadores de sobretension

que se consideren necesarios con I, =15 KA ; UP = 1,2 KV.

8.3.1.13 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS

Definidas anteriormente: Interruptores Magnetotérmicos, de Curva C.

8.3.1.14 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Se ha proyectado la instalacion de forma que quede garantizada la proteccién de las personas

contra contactos directos e indirectos.

La proteccidn contra contactos directos se ha disefiado por medio de alguno de los siguientes

métodos:

Por aislamiento de las partes activas, utilizando siempre cables aislados con cubierta.
- Por medio de barreras o envolventes adecuadas, segln se ha definido.

- Por fuera de alcance por alejamiento, manteniendo siempre la instalacién lejos del

alcance del publico, en el caso de protecciones y cableado.

- La utilizacion de dispositivos de corriente diferencial-residual cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento es 30 mA, (A) se reconoce como medida

complementaria.

Por otro lado, la proteccién contra los contactos indirectos se ha garantizado mediante

proteccion por corte automético de la alimentacion.

Teniendo en cuenta que existe un esquema de suministro TT (neutro del transformador
conectado a Tierra, e instalacion conectada a Tierra independiente), todas las masas de los
equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion, se interconectaran y

uniran por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra.

Los dispositivos proyectados que garantizarén la proteccién contra contactos indirectos seran

dispositivos de corriente diferencial residual UNE-EN 61008.
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Selectividad interruptores automaticos (sobrecargas y cortocircuitos)

La selectividad consiste en asegurar la coordinacion entre las caracteristicas de funcionamiento
en serie de los dispositivos de proteccion, tal manera que en caso de defecto aguas abajo, solo

el interruptor situado inmediatamente encima del defecto, abre el circuito.

L

X

L
Vo)A

Figura 47

Los elementos de proteccion seleccionados cumplen selectividad total en la disposicién en que

se han disefiado; Magnetotérmicos Curva B (Alumbrado) y Curva C

Selectividad dispositivos de corriente diferencial-residual.

En este caso, la Proteccion Diferencial del Circuito de Alumbrado es Tipo AC y la del PRVE es
Tipo A.

8.3.2 CALCULOS

8.3.2.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

La alimentacion de los receptores sera, en régimen permanente, mediante corriente alterna

trifasica o0 monofasica, con tensién nominal de 400 0 230V, y la frecuencia de 50 Hz.

La caida maxima admisible de tensién, desde el origen de la instalacién hasta cualquier
receptor, sera del 3% para alumbrado y del 5% para fuerza motriz. Asi como, la caida de

tension para la Alimentacién desde el CGBT del Aeropuerto no sera mayor del 1,5 %.

8.3.2.2 FORMULAS UTILIZADAS

Emplearemos las siguientes:
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Sistema Trifasico

I =Pc/1,732 x Ux Cosdp x R=amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSend/1000x Uxn xR xCosop) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

| =Pc/UxCosd x R=amp (A)

e=@2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000x Uxn x R x Cosp) =
voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
E = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccibén del conductor en mm2,
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).

N = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{Q/m.
Formula Conductividad Eléctrica
K=1/p

P = pyol1+a (T-20)]

T=Tg+ [(ThaxTo) (Nyax)7
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Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

Pog = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?2/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C

Cables al aire = 40°C

T

max
XLPE, EPR =90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

b<in<lz

2<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

= Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
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Iz: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion

regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la

practica 12 se toma igual:

- alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

- alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
Férmulas compensacion energia reactiva
cosd = P/V(P2+ Q2).
tgd = Q/P.
Qc = Px(tgd1-tg@2).
C = Qcx1000/U2xw; (Monoféasico — Trifasico conexidn estrella).
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:
P = Potencia activa instalacién (kW).
Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).
@1 = Angulo de desfase de la instalacién sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.
U = Tensién compuesta (V).
w = 2xPixf ; f =50 Hz.
C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).
Férmulas Cortocircuito

* k3 = ct U / V3 (ZQ+ZT+ZL)
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*1k2 = ct U/ 2 (ZQ+ZT+ZL)
* k1 = ct U/ V3 (ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se

suman partes reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:
Zt = (Rt2 + Xt2)72

Rt: Ry + Ry + oo + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)

Xt Xy + X+ v + X,, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto

dec.c)

Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

Ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segun lkmax o Ikmin), UNE_EN
60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacién. Scc (MVA)

Potencia cc AT.
ZQ = ct U Scc XQ =0.995 ZQ RQ =0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc%
Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U% Sn) RT = (urcc%/100) (U2/ Sn) XT = (ZT2 -RT?)"2

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccién eléctrica

respectivamente.

R=pL/S-n
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X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (lkmax se evalta a 20°C, lkmin a la temperatura final de cc segun

condiciones generales de cc).

S: Seccion de la linea en mm2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

N: n® de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In

Formulas Lmax

Lméax=0.8-U-S-k1/(1.5- pyy- (1+m) - la - k2)

Lmax = Longitud maxima (m), para proteccion de personas por corte de la alimentacioén con

dispositivos de corriente maxima.

U = Tensioén (V), Uff/ V3 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT con neutro NO

distribuido.

S: Seccion (mm?), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido, Sneutro en sistemas IT

con neutro distribuido.

K1 = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mmz?, 0.9 S=120mm?2, 0.85

S=150mm2, 0.8
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S=185mm?, 0.75 S>=240mm?2.

Poq = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m

m = Sfase/Sneutro sistema TN_C, Sfase/Sproteccion sistema TN_S, Sneutro/Sproteccién

sistema IT neutro distribuido, Sfase/Sproteccién sistema IT neutro NO distribuido.

la: Fusibles, Ig5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5sg.

Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In

k2 = 1 sistemas TN; 2 sistemas IT.

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada
Rt=0,8.p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)
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Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

CGD 13.123 W
TOTAL.... 13.123 W
- Potencia Instalada Alumbrado PRVE (W): 10

- Potencia Instalada Fuerza PRVE vy Vivieda (W): 13.113
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.9: 13.041

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 14.490

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Mult.Aire Dist.Pared >= 0,3D
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- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0.08;
- Potencia a instalar: 13123 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 11.810,7 W.(Coef. de Simult.: 0.9)

1=11810.7/230.94x0.9=56.82 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x16+TTx16mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) 104 A. segln ITC-BT-19

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 54.93

e(parcial)=(2x1x11810.7/51x230.94x16)+(2x1x11810.7x0.08x0.44/1000x230.94x1x0.9)=0.13
V.=0.06 %

e(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 63 A.

Célculo de la Linea: CGD

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.98; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 13123 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 11810.7 W.(Coef. de Simult.: 0.9)
I=11810.7/230.94x0.98=52.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x16+TTx16mm>2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 63 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 60.58
e(parcial)=2x12x11810.7/50.02x230.94x16=1.53 V.=0.66 %

e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 63 A.

CUADRO CGD

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CIRCUITO PRVE 7.373 W
CARGA EXISTENTE 5.750 W
TOTAL.... 13.123 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 10

- Potencia Instalada Fuerza (W): 13113

Calculo de la Linea: CIRCUITO PRVE

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 7373 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 7373 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=7373/230.94x1=31.93 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10+TTx10mmz2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,at

l.ad. a 25°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 38.52
e(parcial)=2x35x7373/54.07x230.94x10=4.13 V.=1.79 %

e(total)=2.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si".

SUBCUADRO CIRCUITO PRVE

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

SAVE 7.363 W
ALUMB / EMERG 10W
TOTAL.... 7.373 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 10

- Potencia Instalada Fuerza (W): 7.363

Célculo de la Linea: SAVE

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
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- Longitud: 0.5 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 7363 W.

- Potencia de calculo: 7363 W.

[=7363/230.94x1=31.88 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,at

l.ad. a 25°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 38.48
e(parcial)=2x0.5x7363/54.07x230.94x10=0.06 V.=0.03 %

e(total)=2.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: ALUMB / EMERG

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 10 W.

[=10/230.94x1=0.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

211




Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x5x10/53.78x230.94x1.5=0.01 V.=0 %

e(total)=2.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: CGD

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 5750 W.

- Potencia de calculo: 5750 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=5750/230.94x1=24.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 62.11
e(parcial)=2x0.3x5750/49.77x230.94x6=0.05 V.=0.02 %

e(total)=0.74% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: CARGA EXISTENTE

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 5750 W.

- Potencia de calculo: 5750 W.

[=5750/230.94x1=24.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisién humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 62.11
e(parcial)=2x30x5750/49.77x230.94x6=5 V.=2.17 %

e(total)=2.91% ADMIS (6.5% MAX.)

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
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CGPM

. . . Seccion .
Denominacion || -Caiculo|Dist.Calc. I.Caleulo || A4m. () | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)
w) | (m (mm?) (A)
DERIVACION IND. |11.810,7 1 2x16+TTx16Cu | 56.82 104 0.06 0.06
CGD 11.810,7 12 2x16+TTx16Cu | 52.19 63 0.66 0.72
Tabla 18
Cortocircuito
Seccion Ikmaxi Ikmaxf Ikminf Curva
Denominacion Longitud (m) KA P de C (kA)
(mm2) (kA) (kA) (A) valida, xIn
DERIVACION. 1 2x16+TTx16Cu | 15.001 50 14,542 19592.91 63
CGD 12 2x16+TTx16Cu | 14.542 10 6.978 [4205.07 |63;D
Tabla 19
Cuadro CGD
Denominacign | P-Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo | I.Adm. |C.T.Parc.| C.T.Total |Dim (mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo
CIRCUITO PRVE 7373 35 2x10+TTx10Cu | 31.93 70 1.79 2.51 63
CGD 5750 0.3 2x6Cu 24.9 29 0.02 0.74 16
CARGA
EXISTENTE 5750 30 2x6+TTx6Cu 24.9 29 217 2.91 25
Tabla 20
Cortocircuito
Seccion Ikmaxi lkmaxf | lkminf Curva
Denominacion Longitud (m) (kA) P de C (kA)
(mm2) (kA) (A) valida, xIn
CIRCUITO PRVE 35 2x10+TTx10Cu | 6.978 10|6 1.593 | 790.06 | 40;D|40;C
CGD 0.3 2x6Cu 6.978 10 6.688 [4019.39 25;C
CARGA
EXISTENTE 30 2x6+TTx6Cu 6.688 1.183 |690.79
Tabla 21
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Subcuadro CIRCUITO PRVE

Denominacion P.Calculo| Dist.Calc. Secclon I.Calculo| I.Adm. |C.T.Parc|C.T.Total|Dimen (mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo
SAVE 7363 0.5 2x10+TTx10Cu | 31.88 70 0.03 2.54 63
ALUMB / EMERG 10 5 2x1.5+TTx1.5Cu| 0.04 14.5 0 2.51 16
Tabla 22
Cortocircuito
Seccion Ikmaxi Ikmaxf Ikminf Curva
Denominacion Longitud (m) KA P de C (kA)
(mm2) (kA) (kA) (A) valida, xIn
SAVE 0.5 2x10+TTx10Cu 1.593 1.576 | 780.85
ALUMB / EMERG 5 2x1.5+TTx1.5Cu| 1.593 6 0.91 481.87 10;B
Tabla 23

- La resistividad del terreno es 150 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo

Picas de Acero recubierto Cu

35 mm?2

14,6 mm;

7 m.

2 picas de 2m.

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 20 ohmios.

Seccion de las Lineas de Tierra.

Los conductores de proteccion se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-019, tabla 2,

en el apartado del célculo de circuitos.

Su resistencia eléctrica a 20 °C no sera superior a 0,514 Q / Km. Se constituira con el citado

conductor un anillo cerrado que se unird, mediante conductor similar, que ira soldado en

soldadura aluminotérmica, a las estructuras metalicas y armaduras de muros o soportes de

hormigédn.

La seccion de los conductores de proteccion interiores tendrd una seccion minima en funcion

de los conductores de fase o polares de la instalacién, segun la siguiente tabla:
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Secciones de los . ..
Secciones de los conductores de proteccion
conductores de fase

S<16 mm? S con un minimo de 4 mm? (2,5 mm? entubado)
16 mm? < S < 35 mm”? 16 mm?
S >35mm® S/2

Tabla 24

Siendo S la seccién de los conductores de fase o polares. Los conductores de proteccién

estaran constituidos del mismo metal que los conductores de fase o polares.

8.3.3 ESTUDIO ECONOMICO

Se realiza, a continuacién, una estimaciéon econémica de los elementos que componen la IRVE
expresada en los apartados anteriores del presente CASO PRACTICO-II.

Primeramente, se describe, tal como comentado anteriormente, la composicion del SAVE:

Equipo de recarga Wallbox- Policharger PRO-T2 conector tipo 2, Monoféasico, fabricado en

Espana:

. Regulacion dinamica de carga.

. Posibilidad de temporizacién.

. Puerta abisagrada con cierre por llave.

. Magnetotérmico curva C, 40 A

. Diferencial tipo A. 40 A/ 30 mA

. Proteccion contra sobretensiones transitorias y permanentes.
. 5 huecos disponibles para arnadir protecciones (Circuitos adicionales auxiliares).
. Colgador para el cable y un soporte para el conector.

. Tipo de material: Plastico ABS de alta resistencia (Clase )

. Conector tipo 2: (IEC 62196)

. Alimentacién: Monofasica AC 230V (F+N+T) £10%; 50 Hz

. Potencia Maxima: 7,4 kW
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. Tipo de material: Plastico abs de alta resistencia

. Velocidad de recarga variable (6 — 32 Amperios) de 1 en 1.

. Permite regular la intensidad de carga en tiempo real, y mantiene la memoria de la

intensidad seleccionada incluso después de un corte de alimentacion.

. Incluye sistema de regulacién automatica de potencia de carga en funcién del consumo
de la vivienda. Para hacer uso de ella, se instalara el sensor de consumo para la vivienda que

se incluye gratuitamente con el equipo.

. Permite temporizar la hora de inicio y de parada de la carga.
. Pantalla LCD con retroiluminacién en varios colores que indican los estados de carga.
. Permite visualizar intensidad real de carga y la potencia cargada en la sesién, asi como

la potencia total consumida.

. Parametrizacion: mediante teclado de 4 botones en equipo.

. Modo de Carga: Modo 3

. Normativas: IEC 61851-1:2010 IEC 61851 —22:2001 2014 /35/EU
. Proteccion: IP65/ 1K10

. Contendra Control de Produccion Solar incorporado

Es coste de suministro de este equipo es de 1.300,00 €.

Se expone, a continuacion, un Listado Valorado de Equipos y componentes de la instalacién,
incluyendo los elementos auxiliares y el coste de mano de obra hasta la total instalacién.

Se valora la zanja exterior e instalacion del cableado de alimentacion y control.

Se valora también la ejecucién de zanja e instalacién de Puesta a Tierra equipotencial del
Baculo y elementos metalicos del PRVE, mediante la ejecucion de linea de cobre desnudo (35

mm2) y 2 picas de acero cobreado, con registro en arquetas.
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Ud Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)

Modificacion en CGPM

1,000 350,00 350,00

Modificacién en Caja General de Proteccién y Medida, desde Contador de la vivienda del usuario. Incluye montaje de Sensor de
Consumo de la Derivacién Individual de la vivienda del usuario.

Incluido, conexionado, accesorios y mano de obra necesarios para el montaje completo. Todo ello, instalado segun especificaciones de
la normativa vigente.

Ud  Modificacion en CGD de la vivienda 1,000 450,00 450,00

Modificacién en Cuadro Genera de Distribucién de la vivienda del usuario. Incluye montaje de Sensor de Consumo de la Derivacién
Individual de la vivienda del usuario.

Incluidas las nuevas protecciones, conexionado, accesorios y mano de obra necesarios para el montaje completo. Todo ello, instalado
segun especificaciones de la normativa vigente.

m Linea RZ1-K(AS), 2x10+TTx10 mm2, CPR: Cca-s1b,d1,a1, bajo tubo. 35,000 14,00 490,00

Alimentacion eléctrica con Linea RZ1-K(AS), 2x10+TTx10 mm2, CPR: Cca-s1b,d1,al, bajo tubo, desde CGD a SAVE. Incluso parte
proporcional de pequefio material, tubo y piezas especiales.

m Linea H07Z1-K(AS) 2x1,5+TTx1,5 mm2, CPR: Cca-s1b,d1,a1, bajo tubo, de alumbrado 5,000 4,00 20,00

Linea de cobre MONOFASICA con aislamiento de tensién nominal 0.75 kV, H07Z1-K(AS) 2x1,5+TTx1,5 mm2, Cca-s1b,d1,al. Desde
SAVE hasta alumbrado, incluidas conexiones. Estard colocada bajo tubo PVC DN16 homologado, rigido, segin REBT, incluido.
Instalada segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Incluso parte proporcional de pequefio material, tubo y piezas
especiales. Totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

m Suministro e Instalacion de Conducto paso comunicaciones DN63 (enterrado) y DN20 35,000 2,00 70,00

Suministro e Instalacién de Conducto paso comunicaciones DN63 (enterrado) y DN20, desde Sensor de Consumo de vivienda (con
transformador de intensidad) al SAVE. Incluso parte proporcional de pequefio material, tubo, caja de registro y piezas especiales.

Ud  Suministro PRVE-SAVE y Baculo 1,000 1.360,00 1.360,00

Suministro de Equipo de recarga Wallbox- Policharger PRO-T2 conector tipo 2 Monofésico. Clase Il. Incluye cableado que parte del
SAVE, hasta el conector (Tipo-2), que serd apto para usos moviles, de cobre, clase 5 6 6. Incluye Soporte para conector Tipo-2,
anclado a baculo, INCLUIDO.

Ud Instalacion de PRVE-SAVE 1,000 180,00 180,00

Instalacion completa de Equipo de recarga Wallbox- Policharger PRO-T2 conector tipo 2, Monofésico.

Ud  Suministro e Instalacion de Luminaria Mixta Permanente/No permanente, de 100 1,000 150,00 150,00
lumenes, IP65 e IK07
Suministro e Instalacion de Luminaria Mixta URA21 LED plus LVS2, Permanente/No permanente, de 100 limenes, con Caja Estanca
IP65 e IK07

Ud  Puesta a Tierra de SAVE, arquetas y red equipotencial 1,000 500,00 500,00

Puesta a Tierra y red equipotencial de los elementos metalicos del PRVE, realizando una Red Equipotencial de los mismos. Se
realizara la instalacion de 2 picas de 14,6 mm / 2 m, cobreadas, a 4 m de distancia entre ellas, ubicadas en Arquetas de 300 x 300 x
700 mm, incluidas en otra partida, unidas mediante cable de cobre de 35 mm2, de seccién, grapeadao a las picas y unidas al baculo
metdlico y bornero de tierra del SAVE, mediante terminal, tornillo, tuerca y contratuerca de acero inoxidable. Instalacién de cable
enterrada a 80 cm, bajo nivel de la rasante. Se cumplira lo prescrito en el REBT vigente.

APERTURA DE HUECO EN MURO

1,000 40,00 40,00

Apertura de hueco en muro, sin afectar a la estabilidad del muro. El precio incluye el corte previo del contorno del hueco. Se rejuntara el
hueco, tras el paso de las instalaciones y se ignifugard, si procede.

m2  Corte y demolicion de acera/solera/pavimento. 6,500 22,00 143,00

Corte y demolicion de acera/solera/pavimento de hormigén, en Zona de instalacién en zanja y ubicacién del SAVE, realizado con
medios manuales o mecanicos.

m3  Excavacion de zanja, a cielo abierto, con medios manuales y mecanicos 4,500 34,00 153,00

Excavacion de zanja, a cielo abierto, de cotas eficaces: 0,35 m de anchura x 0,85 m de profundidad. Durante su ejecucion se dispondra
de los elementos de seguridad anticaidas y de cruce, necesarios, en todo el horario entre la apertura de zanja y su posterior cobertura y
tapado.
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Ud  Realizacion de Arqueta de registro de picas de tierra (300x300x700 mm) 2,000 190,00 380,00

Realizacion de Arqueta de registro de pica de tierra, realizada conformando la zanja hasta la medida de implantacién de Arqueta, con
medios manuales y limpieza. La dimensién de la Arqueta es de 300 x 300 x 700 mm. Incluird premarco y tapa de fundicién de hierro
reforzada, certificada, de 300 x 300 mm, enrasada completamente a pavimento y nivelada con éste. La arqueta se realizara con fabrica
de ladrillo macizo y enfoscado interior de mortero de cemento.

m Suministro y colocacion de cintas de sefalizacion 6,000 0,50 3,00

Suministro y colocacién de cintas de sefalizacion homologada, segiin Normas, en toda la instalacién enterrada.

m3  Relleno de Zanjas y formacion de acera/pavimento. I/Pintado 4,000 61,00 244,00

Suministro de Arena de granulometria 0/6 mm., Lavada, de rio, para formacién de cama de conductos, extendida y nivelada, y para
tapado. Tras la colocacién de las instalaciones, rellenos con Zahorras y tierras propias, con encachado superior de 20 cm en caja para
base de solera, con aporte de zahorra @20/40 mm, y compactacién mediante equipo manual. Solera de hormigén en masa de 10-12
cm de espesor, realizada con hormigén HM-15/B/20/ para realizacién de acera/pavimento, nivelado, con las mismas condiciones del
existente (incluso pintado). El volumen total de relleno y pavimentacién coincidird con el de excavacién. La zahorra (aridos) se
compactara por tongadas de 15 cm, a Préctor Modificado 98%. Durante las labores de relleno y compactacion, se dispondran las
canalizaciones, cintas de sefializacién e instalaciones.

Ud Base de Cimentacion y Pedestal (Baculo) de SAVE 2,000 350,00 700,00

Realizacién de base de cimentacion y pedestal para ubicacién de SAVE. Cimentaciéon de 500 x 400 mm, con 600 mm de profundidad
(400 mm de hondo y 200 mm de pedestal), realizada en Hormigén H-250, con armaduras M-12 y placa de anclaje del fabricante del
SAVE, segln especificaciones de Memoria y Ficha Técnica del Fabricante. El pedestal, sera nivelado y, en ningin caso producira
acumulo de agua pluvial. Accesorios de anclaje, placa y pernos de anclaje del pedestal (baculo). Incluye tubos de PVC para linea de
alimentacién y para cableado de comunicacion, prolongados desde zanja, hasta el SAVE. Incluye excavacion, encofrado, vertido,
vibrado, desencofrado y terminacién con raseado.

Ud  Pruebas y Puesta en Marcha Instalacion B.T. 1,000 200,00 200,00

Realizacién de Pruebas de la Instalacion Eléctrica, conforme a REBT, y en especial la ITC BT-52, asi como las que determine el
fabricante. Puesta en marcha de las instalaciones y el equipo SAVE. Se presentaran Certificados de las pruebas realizadas.

Ud  Costes de Seguridad y Salud laboral 1,000 350,00 350,00

Seguridad y Salud. Medidas y Medios de Proteccién, asi como EPls.
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8.3.4 PLANOS

8.3.4.1 ESQUEMA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA
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8.3.4.2 DISPOSICION DEL PRVE EN PLANTA

CONDUCTO COMUNICACION
ALIMENTACION FUERZA

INSTALACION TOMA DE TIERRA
= ARQUETA'Y PICA DE TIERRA

- SAVE, CON PROTECCIONES
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8.3.4.4 SECCION DE ZANJA

ZANJA AL

MENTACIOIN P.R.V.E.
PAVIMENT

'
60

0

REF.

TUBO HDPE CURVABLE—CORRUGADD DNB&S

ARENA DE RIO, LAVADA

RELLENG ARIDOS—ZAHORRA

o

CINTA DE SENALIZACION DE CABLES ELECTRICOS

HORMIGEN HNE—15

PAVIMENTO

CABLE BAJA TENSIGN

8 TUBO COMUNICACION
9 CABLE DESNUDO 35 mm2 (TT) EN FONDO ZANJA
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8.3.5 ANEXOS

8.3.5.1 FICHAS TECNICAS

VIEEMANH

Datos técnicos

VITOVOLT 300

madulos fotovoltaicos
Modelo M330WI

VITOVOLT 300 Modelo M340WI

bbdulo totoveltaico monocristaling en la varante

estandar con 540 Wp d= potencia nominal para generar

comiente eléctrica a partr de energla sclar

« Rendimiento del médulo del 20,7%

« Tecnologia de c&fula Shingled PERC

= (oran capacidad de carga mecanica para atas
cargas de nieve (3400 Pa) y de viento/succidn
(24040 Pa) gracias al marco de aluminio resistents 3
la corrosiin

« Piotencia positiva de hasta 3 Wp mediante
tolerancia en potencia positiva

« Seguridad de funcionamiento elevada 2 puentes
de diodos de bypass para un funcionamiento
fiable

« Resistencia contra la nisbla salina y =l amoniaco
comprobada Por lo tanto, es adecuado para usar
&N regiones costeras y en regiones con agricultura
intensiva

« Los certificados conforme a las mormas [EC 61215,
[EC 61730, [EC 61701 = EC 62716 garantizan las
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Vi EEMAHH

Vitoeolt 300 Modslo S30WI] Witowodt 300 Modslo S40W1
Datos da rendimiartoe en 5TC Tamparatura de k& célula a BOCT i B 423
Maxima Potances nominal-Pmax Wp 540 Tanzicn dal sistema, m&ax. v 1500
Tolarancia W 05 Rasistencia a la comiente inversa A =
Temsaon PP [Umpp] W L
Carzricis MPP B“Fﬂ] & &,ET STC Fradiscion Y000 Wim2, temparaiuns der |z cafula 15
5T, nbmere 9e mass stmicsférica AM 15, tolamncia
Tenson en circuto sbiecto [Loc) W 453 de madician 3 % [Frex]
Comenta de cortocircuto o) WIE
PP Punto de ménima potencia (an 5TC)
Hicioncs da koo mddulor ® 207
Cosficientes da temparatura ROCT = frrediacicn B0 Wim2
E = Tampansiure smbsante 20 T
Fotencis Bk 034 = Hisnero da mess stmosfénica AW 15
Tersaon en orcwio serio B 027 * Valooded del wiento 1 m/s
» Tolgrarcis de medicicn £5 % [Pmax]
Comenta de cortocircuto 'K 004
Medidas de coneion
2t 5] o f mm 00
o L
= | g - £
i s I i
il mm 45
L? [ o |
- " - i 14 k mm B
- C}
© | o L =
'S Tipo de caluls Caiuls da siioo monocristaling PERC
m o i .
| m% | Nimens = caldas 245 (Shingled PERC)
i
T k i' honestacion de cehdes  Acsisio de vinide de wtdeno (EVA)
|
WMarco Llesoon de alumines snodizsdo pletesdo
Cristal frontal Cristal da segundad de 3,2 mm con
L ravestrnianio sntimefactants
&  Una ceje de conexiones Pasa 8.3 kg
B Cables de coraxion s
C 5 wladros de morteie 9 014 mm Mo Pa
D 4 telsdros pars potenced de terme, @ 7 = W0 mm Cepa de conaxionas P &7, I diodos
= = il ) Cable= Conganion oa 300K mm, secoon de
cebla de 4 mm competible Malt-
& e 1098 Cotact (MCA)
c mem e Clasa de protecoon B
d mem 400 Cle=a de splicacian &
& = 1200 Ursdad de anwio 3 piezes por palat

Garantia de producto y rendimisnto segun lxs condicionss de gamnkia ds de Visssmann Warks GmbH B Co. KG

@arantia del proguato
15 afios garantis del prodiuceo de Vissamann

‘Garantiz ds rendimlsnio
K, 57 % fas =l primerafio
Ain, B % Ineal despuss de 25 afios

Cafdad probaca

Certfcade segur 1as normas IEC E1215, IEC E4730, IEC €170, IEC
5ITIE

Fabricado =n instabsclones con oerificacian B30 30048 y 14001
Homcdogacin CF conforme & a5 direchivas vigenies deta T2
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EMAMACE
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noL

Innovador Sencillo Transparente Flexible

* Gestor de erergla con disostive * Répido insiofoctn con o sstema * Balonce energético y dotos de * Conesiden de eguipos consumidonss
de medicién imegrade plug 5 ploy rcargo mastrados en diogromas. @ trowés de profocoios eckndar y
individudles X idowms, 5 deg ¥ ¥ Previzitn de oo daios metmoroléigioo: L] compaibles coma bombas
* Cango optimizada de o boteria en n O mnengia Siovolicica y boterias y de la produccidn foaceolioicn de color, wehicubos sliécricos y oo
sistemos de olmocenamiento Shas * Uso mde eficient de lo energia y * ionitorizacidén de ko plonia o roels slecrodomdioo en

dizminuciin d oo cookes de energia del Sunny Portal werve smarberica.com
SUNNY HOME MANAGER 2.0

Lo central de control para una gestion inteligente de la energia

El Sunny Home Manager 2.0 es el gestor energétice inteligente de SMA ya que permite la maxima uilizocidn de o energia fo-
tovalsgico de forma eficiente en el hogaor. Esto opfimizo e cutoconsumo de energia fotovelioica y disminuye significatiwaments
loz costes de lo energia. Para ello, mide todos los dasos refativos a lo generacion de energia fotovoltaica, consumo de la red
e inyeccion a red y ofrecs una vista completa de rodas los flujos energéticos relevantes del hogor. A partir de las previsiones
locoles de producdon de energio fosovohoica y los perfiles de carga registrodos en el hogar, este equipo autodidecta orea
recomendociones de uso personalizodas y coording ef funcionamiento de los equipes consemidares controdables, de modo
que pueda uflizerse direcamente el maximo posible de energia forovoltaicn de produccion propia.

El comine hacio uno gesfian infeligente de lo energio e muy fadl basto con instalar el Sunny Home Maneger 2.0 en &l
punzo de conexidn a lo red, conectarlo o mavés del cable ethemet ol router de intemer, registrar fa planta fotovoltaica en el
Sunny Portol de forma gratita y unirse a los mas de 60,000 sistemas instalados en todo el mundo que s benefician de una
mayor shoiencia energefico.
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Servicio inteligente con
SMA Smart Connected

* Morlgie por porte de una sclo + Insilacién 100 % plg & ploy * Aprovechomienio de la snengio so- * Ampliable en cudguisr momenic
persana gracias ol bajo peso de * Moniorizacian en linea grohida brards por la limiociin dindmica con gesfidn inteligente de la
05k fraves de Sunny Ploces de la pohencia achiva enangia y solucionss d= dmoc=no-
* hhinima necesidod de =spocio * Servicio oufomahizado medionke ® Geufion de sombro:s medionte misriz
grocios al disefio compado SMA Smort Connected CiphTroc™ Hobal Peck o con o * Combinable con componenie:
mmmm mPumluqﬁ'rizudﬁnde
modulos

SUNNY TRIPOWER 8.0/ 10.0

Mayor rendimiento para los hogares particulares: generacion inteligente de la energio solar

El nueva Sunny Tripower B.0-10.0 garanfize maximas rendimientos energéticas para hogares particulares. Este inverser combina
el servicio integrado SMA Smart Connected v una tecnologio inteligenie para cualguier requisito del entome. El equipe es facil
de instalar gracias a su disefic extremadaments senciflo. El Sunny Tripower puede ponerse en marcha rapidamente con un smark-
phone o con una foblet o fravés de la inferfoz de usuario infegroda. Para requisitos especiales en el fecho, como por ejemplo, kos
sombras, pueden afiadirse faclmente y de forma precise los opfimizadores de médulos TS4-R. Los estandares de comunicacicn
acteales hacen que el inversor preda odaptarse con seguridad en el futuro, es decir, que scluciones de gestisn infeligents de 1o
energia, asi como las soluciones de almacenamiento de SMA pueden ser ofiadidas de manera flexible en cualquier momenio.
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SMA SMART CONNECTED

Servicio técnico integrado paraun confort absoluto

SMA Smart Connected™ es lo monitorizacién gratvita del inverzor pr—"

a fravés de Sunny Portal de SMA. 5i se produce un errar en un
inversor, SMA informa de manera proactiva al operador de la =
planta v ol instolador. Esto permitira ahomar valiosos horos de
trabajo y costes. {%‘H’

Con SMA Smart Connected, el instolodor se beneficia del
diagndstico rdpido de SMA, lo que le permite solucionar los
errores con ropidez y ganar lo simpatia del cliente gracios a los
afractivas prestaciones adicionales.

i

i
W
.\

ACTIVACION DE SMA SMART COMMECTED

El instalader acfiva SMA Smart Connected durante &l regisiro de lo plonfa en el Sunny Portal y de este modo se
beneficia de la monitorizacién avtomatics de inversores por parfe de SMA.

MONITORIZACION AUTOMATICA DEL INVERSOR

Con SMA Smort Connected, SMA se hoce cargo de la monitorizacidn de los inversores. SMA supervisa cada
una de los inversores de forma avlomatica y permanente pare defectar anomalias en el funcicnamiento. De este
mada, los clientes se benefician de lo vasta experiencia de SMA.

COMUNICACION PROACTIVA EN CASO DE ERRORES

Tros el diagnestico y el analiziz de un error, SMA informa inmediaiomente al instaledor y ol cliente final por
comeo electrénico. Asifodas los portes estan perfeciamente preporadas para comegir 2l emor. Esto minimiza &l
tiempo de parada y, en consecvencia, permite chorrar fiempao y dinero. Gracias a los informes periddicos sobre

el rendimiento, se obfienen valicsas conclesiones odicionales ocerca del sisfema completo.

SERVICIO DE RECAMEBIO

En caso de requerirse un equipo de recambio, SMA suminisra automaticamente un nueva inversor en el plaze
de 1 a 3 dias fras haberse diagnosticade el eror. B instalader puede dirigirze de forma adfiva al cperador de fa
planta paro la sustitucian del inversar,

SERVICIO DE RENDIMIENTO

El operador de la plonia pueds exigir un pogo compensalorio de porle de SMA si el inversor de mecambio ne ha
sido enfregodo denfre del plazo de 3 digs.
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9. CONCLUSIONES

Tal y como se ha visto y se ha mencionado en varias ocasiones a lo largo del presente
proyecto, podemos etiquetar de “necesidad” el hecho de que las previsiones en nuestro pais
con respecto a la venta de vehiculos eléctricos y la instalacién de puntos de recarga mejoren, y
no en baja medida.

Es verdad que este afno 2022 las matriculaciones de estos vehiculos se han incrementado

mucho con respecto al afio pasado, pero todavia falta mucho camino por recorrer.

Una persona que, sin tener en cuenta su conciencia climatica, desee comprar un vehiculo a dia
de hoy, tiene que tener en cuenta muchos factores a la hora de decidirse por uno de
combustion y uno eléctrico. El precio del vehiculo ya de por si es un inconveniente, de ahi que
se haya activado el plan Moves lll, para equilibrar un poco la balanza en este aspecto. También
el hecho de que haya tan poco puntos de recarga, y que, de los que hay, la gran mayoria
(80%) sean de carga lenta, desbalancea mucho la decision. De los 100.000 puntos que se
preveia tener en 2023, Espafa Uunicamente dispone de 13.000, muy por debajo de lo estimado

y un numero insuficiente a dia de hoy.

La instalacion de puntos de recarga de vehiculos eléctricos deberia ser una de las mayores
preocupaciones a corto plazo para que el parque automovilistico de Espafia dé un giro de 180
grados hacia la electrificacién. Una vez se consiga un nimero aceptable de PRVE tanto en la
via publica como en el &mbito privado, la decision de comprar un vehiculo eléctrico sera mucho

mas féacil y rapida.

Otro de los factores es la autonomia de los vehiculos, problema que, de momento, se habia
podido solucionar gracias a la introduccion de los hibridos, pero como ya hemos visto, ni son
tan “eco-friendly” como se nos habia hecho pensar, ni ayudan a paliar el problema a largo
plazo. La forma de lidiar con el problema de la autonomia es investigar en alguna forma de
hacer las baterias més eficientes. Si, se pueden utilizar baterias con mayor capacidad, pero por
el momento esto implica también mayor tamafo y, por tanto, Unicamente se podrian usar en
cierto tipo de vehiculo. El problema de la autonomia radica en, que si no se ha planificado bien
el viaje a la hora de saber dénde y cuando se puede recargar el vehiculo, esto puede producir
ansiedad en la persona, por la posibilidad de no poder recargar el vehiculo y quedarse tirada.
Muchas personas deciden desechar la opcién del vehiculo eléctrico simplemente para evitarse
todo este tipo de problemas y rompecabezas. Pero esto también tiene solucion con la

instalacién de muchos més puntos de recarga a lo largo y ancho de las carreteras espanolas.

Es por esto que se desarrollan ambos casos préacticos, se debe empezar a instalar Puntos de
Recarga, tanto en garajes comunitarios, en Parkings publicos, en viviendas unifamiliares, en la

via publica... Esto es solamente un pequefio ejemplo de lo que esta por venir.

232




10.BIBLIOGRAFIA

A lo largo de este proyecto se han tomado referencias e ideas de diferentes fuentes a las que

se hace referencia a continuacién:
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

Cédigo Técnico de la Edificacién

Normativa publicada en el BOE, asi como en el DOUE.

[1] Articulo: Hubo un tiempo en el que los coches eran eléctricos, Marcos Baeza

[2] electromovilidad.net/historia-del-vehiculo-electrico

[3] iberdrola.com/sostenibilidad/historia-coche-electrico

[4] Articulo: Historia de los coches eléctricos, Daniel Murias

[5] Articulo: Especial: La historia de los coches eléctricos, Carlos Noya

[6] Articulo: Las ventajas del coche eléctrico en la actualidad, Quadis.es

[7] Articulo: Vehiculo eléctrico: situacion actual y perspectivas futuras, P. Frias, J. Romén
[8] Articulo: Vehiculos eléctricos en Europa: ¢, Cudl es la situacion actual?, Geoinnova.org

[9] Estudio sobre el despliegue de la infraestructura de carga del vehiculo eléctrico en Espafia,

Everis, Ecodes
[10] Articulo: Las reservas de combustibles fosiles, Webaero

[11] Informe OBS: El vehiculo eléctrico en Espafa. Situacion actual, objetivos y retos a abordar

[12] iberdrola.com/sostenibilidad/huella-de-carbono

[13] Articulo: Huella de carbono del coche: reducir las emisiones de CO2, Climate Selectra

[14] Informe: MiTEco: Huella de Carbono, Evolucién 2014-2018

[15] Articulo: Se acabé el chollo de los hibridos enchufables: la UE evaluara las emisiones

reales en 2025, Gonzalo Garcia

[16] Articulo: Race: Como son las baterias de los coches eléctricos

[17] Articulo: ;,Qué tipos de coches hibridos y eléctricos existen?, Edgar Vivd, Neomotor

233




[18] Articulo: Race: Los tipos de conectores que existen para los coches eléctricos

[19] Lugenergy: Esquemas de instalacion para la recarga de vehiculos eléctricos

[20] Guia de la Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos (IRVE)-2022:

smartwallboxes.com

[21] idae.es/ayudas-y-financiacion/para-movilidad-y-vehiculos/programa-moves-iii

[22] Guia de ayudas 2022 para comprar un coche nuevo, Coches.net

[23] selectra.es/autoconsumo/info/normativa/subvenciones

[24] iberdrola.com/sostenibilidad/que-es-energia-fotovoltaica

[25] sotysolar.es/autoconsumo

También se han utilizado los conocimientos adquiridos en:

- Curso Autoconsumo con Instalaciones Fotovoltaicas, UMH.
- Jornada PVGIS, COITIA.

Programas de simulacién empleados:

- PVGIS
- Sunny Design (SMA Solar Technology AG)

Programa de calculo empleado:

- DMELECT

234




