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1. ANTECEDENTES

Se redacta este proyecto de electrificacion de 21 viviendas, 4 locales comerciales y 7
plazas de garaje, junto a instalacién solar fotovoltaica para autoconsumo de zonas comunes
y 7 puntos de recarga para vehiculo eléctrico. a solicitud de, con C.I.LF.: BXXXYYY, con
domicilio en n°, de, y a junto a la consejeria de trabajo e industria, delegacién provincial (Jaén)

y del Excmo. Ayuntamiento de Anddijar.

2. OBJETO

El objetivo de este proyecto es el de interponer ante los organismos oficiales, la
instalacion que ocupa tiene las condiciones y garantias exigidas por la normativa vigente, con
el fin de obtener la autorizacién administrativa y la de ejecucion de la obra, asi como de
proceder a la ejecucién del proyecto.

3. REGLAMENTACION

El proyecto recoge todas caracteristicas de materiales, calculos que justificativos y la
ejecucion de esta obra, cumpliendo con ello a las siguientes disposiciones:

e Reglamento electrotécnico para baja tension e instruccicnes técnicas
complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

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

e (Cadigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre seguridad en caso de incendio.

e (Cadigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre ahorro de energia.

¢ (Cadigo Tecnico de la Edificacion, DB SU sobre seguridad de utilizacion.

e Cddigo Técnico de la Edificacion, DB-HR sobre proteccién frente al ruido.

+ Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.

e Normas técnicas para la accesibilidad y la eliminaciéon de barreras arquitecténicas,
urbanisticas y en el transporte.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

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

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre disposiciones minimas de
seqguridad y salud en los lugares de trabajo.
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¢ Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacidon de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

e Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

¢ Real Decreto/1578/2008 de 27 de septiembre, por el que se regula la actividad de
produccidn de energia eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades
que afectan a los procedimientos de autorizacion administrativa, régimen especial,
acceso y conexion a la red de distribucion, de las instalaciones solares fotovoltaicas.

¢ Real Decreto 661/2007 de 26 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades que afectan
a los procedimientos de autorizacién administrativa, régimen especial, acceso y
conexion a la red de distribucion, de las instalaciones solares fotovoltaicas

¢ Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energia eléctrica

por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de baja Tensién.

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

¢ Real Decreto 3490/2000, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica
para el 2001.

¢ Resolucion del 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.

e Para el caso de integracién en edificios se tendra en cuenta el Cddigo Técnico de la
edificacién (CTE).

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension de 2002

e Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Ley de
prevencion de riesgos laborales.

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

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

10
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¢ Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia

de energia y en otros ambitos para la reactivacién econdémica.

4. ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO PLURIFAMILIAR

El edificio se compone de plantas siguientes:

PLANTA BAJA: Existen 4 locales comerciales con superficies Gtiles de 20m2 por local,
también se dispone de 7 plazas de garaje, el portal de acceso al edificio y 3 viviendas, con

unas superficies ltiles de 70, 76 y 72 m2 respectivamente.

PLANTA PRIMERA: Compuesta de 3 viviendas, con superficies Utiles de 70, 76 y 72 m2

respectivamente.

PLANTA SEGUNDA: Compuesta de 3 viviendas, con superficies Utiles de 70, 76 y 72 m?2

respectivamente.

PLANTA TERCERA: Compuesta de 3 viviendas, con superficies Utiles de 70, 76 y 72 m?

respectivamente.

PLANTA CUARTA: Compuesta de 3 viviendas, con superficies Utiles de 70, 76 y 72 m2

respectivamente.

PLANTA QUINTA: Compuesta de 3 viviendas, con superficies Utiles de 70, 76 y 72 m2

respectivamente.

PLANTA SEXTA: Compuesta de 3 viviendas, con superficies Gtiles de 70, 76 y 72 m2

respectivamente.

PLANTA SEPTIMA: Compuesta de la cubierta del edificio donde se alojaréa el cuarto para

maquinas de ascensor, asi como de la instalacion de fotovoltaica.
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5. SUMINISTRO ELECTRICO

El enganche eléctrico se realizara desde la red de baja tension, donde Endesa que es la
compafia suministradora y distribuidora de esta zona, siendo la tension normalizada de

400/230 V, entre fases y fase-neutro respectivamente.

6. GRADO DE ELECTRIFICACION EMPLEADO

Desde REBT en la Instruccion ITC-BT-10, para superficies inferior a 160 m2 y al cumplir
con esto en todas las viviendas del edificio, el grado de electrificacion empleados seran
BASICO. La potencia en viviendas con grado de Electrificacion Basico nunca sera inferior a
5750 W y tensiones de 230 V.

7. ELEMENTOS DE LA INSTALACION DEL EDIFICIO PLURIFAMILIAR

A continuacion, se menciona con detalle los elementos que componen la instalacion del

edificio.

7.1. ACOMETIDA

Desde la red de distribucion, esta parte sera la que alimente la caja general de proteccién
(CGP). Los conductores eléctricos siempre seran de cobre (Cu) o aluminio (Al). Esta linea
esta regulada por el REBT de la instrucciéon ITC-BT-11. Tras su trazado, al tipo de instalacién
y a las caracteristicas de la red eléctrica, la acometida sera: - Subterrdnea. Conductores
aislados, con tensién asignada 0,6/1 kV, instalandose directamente enterrados, enterrados
bajo tubo o en galerias, atarjeas o canales inspeccionable. En este caso se ha optado por
enterrados bajo tubo. Por ultimo, hay que especificar que la acometida sera parte de la
instalacion aprobada por la empresa suministradora Endesa, por lo tanto, su disefio debe

regirse segun las normas particulares de ella.
7.2. CAJA GENERAL DE PROTECCION. (CGP)
Son los compartimentos que guardan los elementos de proteccion de las lineas generales
de alimentacion. Se instalara sobre fachada principal exterior del edificio plurifamiliar, en un

lugar visible, libre y permanentemente accesible. El lugar de fijacion seré de comun acuerdo

entre la propiedad y la empresa suministradora Endesa. En el nicho se dejaran previstos los
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conductos para la entrada de las acometidas subterraneas de la red general de alimentacion
eléctrica. La CGP a utilizar sera uno de los tipos especificos que la empresa suministradora
haya sido aprobada por la Administracién publica competente. En este caso se instalara una
CGP-7-250. Dentro de las mismas, se instalaran fusibles en todos los conductores de fase,
con poder de corte igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion.
El neutro estara instalado por una conexidon amovible situada a la izquierda de las fases,
colocada la caja general de proteccion de servicio, y tendra también de un borne de conexion
para su puesta a tierra. Las CGP cumplirdn todo lo que indica en la Norma UNE-EN 60.439 -
1, tendran grado de inflamabilidad segun la norma UNE-EN 60.439 -3, un grado de proteccion
IP43 segun UNE 20.324 e IK 08 segun UNE-EN 50.102 y siendo precintables. Las

especificaciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en el REBT ITC-BT 13.

Nicho en
pared
- CGP (IP43, IK 08)
Cortaqrcunos «l\ 4 precintable
fusibles . 3 g 1
Il
- L o K10
> 30 cm' ' : ’/‘
Acometida [

subterranea

llustracion 1: Detalle de Caja General de Proteccion
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7.3.  LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

Es la linea eléctrica que une la CGP con la Centralizacion de Contadores. Esta
regulada por REBT instruccion ITC-BT-14.

De una misma LGA pueden sacarse derivaciones para varias centralizaciones de

contadores.
Estaran constituidas por:
- Cable eléctrico aislado para en el interior de tubo empotrados.
- Cable eléctricos aislado para en el interior de tubo enterrados.
- Cable eléctrico aislado para el interior de tubo en montaje superficial.

- Cable eléctrico aislado en el interior de canaletas cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda

de una herramienta.
- Cable eléctrico prefabricadas que tendran que cumplir la norma UNE-EN 60.439 -2.
- Cable eléctrico aislados en el interior de conductos cerrados de obra.

Las canalizaciones tendran un conductor de proteccion.

El camino de la LGA sera lo mas corto y recto posible, y siempre por zonas comunes.
Cuando la LGA transcurre verticalmente lo hara por el interior de un conducto de obra

empotrado o adosado al hueco de la escalera por zonas comunes.

Los cables eléctricos, seran de aluminio o cobre, siempre unipolares y aislados, con
tension asignada 0,6/1 kV. La seccién de los cables debera ser igual en todo el recorrido y sin
empalme alguno, exceptuando las derivaciones en el interior de cajas para alimentacion
eléctrica de centralizaciones de contadores. La secciébn minima sera de 10 mm?2 para cobre o

16 mm2 para aluminio.

Los conductores serdn con emision de humos y opacidad reducida y no propagadores
del incendio. Los conductores con caracteristicas iguales a las de la norma UNE 21.123 parte

4 6 5 cumplen con esto.

Para la seccidon de los conductores se tendra en cuenta, tanto la intensidad maxima

admisible, como la caida de tension méaxima permitida. La caida de tension méaxima permitida:

- Para LGA destinadas a contadores centralizados: 0,5%

- Para LGA destinadas a centralizaciones parciales de contadores: 1%
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7.4. CENTRALIZACION DE CONTADORES: UBICACION E INSTALACION

7.4.1. Generalidades

Los contadores y dispositivos de medida de la energia eléctrica, se puede ubicar en:

- paneles
- armarios

- modulos

Seran conjuntos que cumplird la norma UNE-EN 60.439. El grado de proteccion que

deben cumplir respectivamente:

- En instalaciones de interior: IP40, IK 09.
- En instalaciones de exterior: IP43, IK 09.

Deberan dejar obtener una lectura de los contadores e interruptores horarios, asi como
de todos los dispositivos de medida instalados. Las partes transparentes que permiten la

lectura directa, seran aptas para rayos ultravioleta.

Al utilizar médulos o armarios, éstos dispondran de ventilacion forzada o natural para

evitar condensaciones sin disminuir su grado de proteccion.

Las medidas de los paneles, los armarios y los médulos, seran las adecuadas para cada
tipo y nimero de contadores, asi como de todo lo necesario en dispositivos de facturacion de

energia que debera llevar obligatoriamente

Cada derivacion individual debe llevar su propia proteccion de fusibles de seguridad,
independientemente de las protecciones correspondientes en la instalacién interior para cada
suministro eléctrico. Estos fusibles se instalaran aguas abajo del contador y se colocaran en
cada uno de los cables de fase que van al mismo, estaran equipados de la mejor capacidad
de corte en funcion de la maxima intensidad de cortocircuito que pueda ocurrir en ese punto
y poseeran de precinto por la empresa distribuidora Endesa.

Los cables conductores seran de tensién asignada de 450/750 V y de material de cobre.
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7.4.2. Formas de colocacidn.

Los cables eléctricos y todos los dispositivos de medida de la energia eléctrica para
cada uno de las viviendas y servicios generales, podran concentrarse en un Unico lugar o en
varios lugares, para los cuales habra en el edificio, un armario o local adecuado y adaptado a

este fin, donde se colocaran los todos los elementos para su instalacion.

Segun numero de contadores y la naturaleza de estos, asi como de las plantas del

edificio plurifamiliar, la concentracién de los contadores se situara de la siguiente manera:

- En edificios de hasta 12 plantas se podran colocaran en primer sétano, entresuelo o en la
planta baja. En edificios de mas de 12 plantas se podra concentrar por plantas intermedias,

comprendiendo en cada concentraciéon de contadores, los contadores de 6 0 mas plantas.

- Podran disponerse concentraciones de contadores por plantas cuando el nimero de
contadores sea superior a 16 en cada una de las concentraciones.

7.4.3. En local.

En nuestro edificio, el nimero de contadores a instalar es superior 16, sera obligatorio

su ubicacién en local.

El local estara destinado Unicamente a este fin, y podra, ademas, albergar por una
necesidad de la Compariia Eléctrica una gestion de los suministros que inician de la
centralizacion de contadores, un sistema de adquisicion de datos y comunicacion, asi también
un cuadro general de mando y proteccion de los servicios comunes del edificio plurifamiliar,

siempre que las dimensiones reglamentarias sea las que dictan los reglamentos.

Este local tendra que cumplir con condiciones de proteccion contra incendios que dicta

el CTE DB Sl para locales de riesgo especial bajo con las siguientes condiciones:

- Estara ubicado en primer sétano, la planta baja o entresuelo, lo mas cerca a la entrada del
edificio y a las canalizaciones de las derivaciones individuales. Sera de libre y facil acceso, en
portal y el local nunca podra ser usado para otros servicios como contadores de agua, teleco,
gas, cuarto de calderas, cuarto de ascensores o de otros como trastero, almacén, basuras...

- No se destinara para paso ni de acceso ni a otros locales.
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- Seré& construido con suelos de clase M1 y paredes de clase MO y, separado de locales con
riesgos de incendio y no estard expuesto a humedades ni vibraciones.

- Dispondra de iluminacion y ventilacion para el buen funcionamiento de todos los
componentes.

- Cuando la cota del suelo esté por debajo o igual a la de los pasillos o locales lindantes,
deberan instalarse desagles en sumideros para que, en el caso de problema derivado con
agua, no se produzcan inundaciones en el local.

- Las paredes donde se anclan la concentracion de contadores serd de resistencia no inferior
a la del tabique de ladrillo hueco.

- El local tendra una minima altura de 2,30 m y una minima anchura en paredes de por
contadores de 1,50 m. Sus dimensiones seran las distancias hasta el primer obstaculo que
tenga enfrente, desde la pared donde se instale la concentracion de contadores, sean de 1,10
m. La distancia entre paredes colindantes y los laterales de dicha concentracion seréa de 20
cm. La resistencia al fuego sera lo indicado en el CTE DB Sl para locales de riesgo especial
bajo.

- La puerta de acceso se abatird hacia el exterior, su resistencia al fuego sera lo establecido
en CTE DB Sl y estara con una cerradura normalizada segun la empresa distribuidora.

- A la entrada del local deberé instalarse un dispositivo de alumbrado de emergencia, con una
autonomia superior a 1 hora y con un minimo de 5 lux.

- Lo més préximo a la puerta de entrada, pero en el exterior, debera instalarse un extintor
moévil, de eficacia 21B, cuyo mantenimiento e instalacion correra a cargo de la propiedad del
edificio.

7.4.4. Concentracion de contadores.

Las concentraciones de contadores tendran la funcion de guardar los aparatos de control,
medida, mando, y proteccion de todas las derivaciones individuales alimentadas desde la

concentracion de contadores.

La ubicacion de la concentracion, se hara desde la parte inferior al suelo haya una altura
de 0,25 m como minimo y donde el aparato de medida situado mas alto tenga el cuadrante

de lectura, no superior a 1,80 m.

Las concentraciones, eléctricamente estaran formadas:
- Interruptor general de maniobra.
Este deja fuera de servicio, cuando es necesario, a toda la concentracion de contadores.

Esto se instalar4 en una envolvente de doble aislamiento independiente, donde habra un
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interruptor omnipolar, de apertura en carga y donde el neutro no sea cortado antes que las

fases. Se instalara entre la LGA y el embarrado principal de la concentracion de contadores.
- Embarrado principal y fusibles de seguridad.

Contiene el embarrado principal de la concentracion y los fusibles de seguridad que
corresponde a todos los suministros conectados. Tendra una proteccion aislante para evitar
contactos directos e indirectos con el embarrado al acceder a los fusibles de seguridad.

- Unidad de medida.

Alberga los interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la medida de la energia

eléctrica y contadores.

- Embarrado de borne de salida y proteccion.

Contiene el embarrado de proteccion, los bornes de salida de las derivaciones
individuales donde se conectaran los cables de proteccion de cada derivacion individual.

Debera estar sefalizado con el simbolo de puesta a tierra normalizado y con una puesta
a tierra.

- De forma opcional, unidad de telecomunicaciones.

Espacio para el equipo adquisicion de datos y de comunicacion.

EMBARRADO DE
PROTECCION Y lal
BORNES DE

SALIDA 5]

|

A

EMBARRADO GENERAL Y = =
FUSIBLES DE SEGURIDAD u ] [ ] I@I ORIDAD DE

‘ ] MEDIDA

[ o L e W]

=%

i

INTERRUPTOR
GENERAL DE
MANIOBRA \\;

llustracién 2: Elementos de un armario de contadores
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7.5. DERIVACIONES INDIVIDUALES (DI)

Es una parte de la instalacién que, iniciando de la LGA, suministra energia eléctrica a
una instalacion. Comienza en el embarrado principal y contiene varios fusibles para seguridad
de la instalacion, equipos de medida y los equipos de mando y proteccién. Esta regulada por
REBT instruccion la ITC-BT-15.

Estaran formadas por:

- Cables eléctricos aislados en el interior de tubos empotrados.

- Cables eléctricos en el interior de tubos enterrados.

- Cables eléctricos en el interior de tubos en montaje superficial.

- Cables eléctricos en el interior de canaletas protectoras con tapa donde sélo se puede abrir
con la ayuda de una herramienta.

- Canalizaciones eléctricas que segun la norma UNE-EN 60.439 -2.

- Cables eléctricos en el interior de conductos cerrados de obra, proyectados y construidos
para este fin.

En las canalizaciones incluyen el conductor de proteccion. Cada derivacion individual
serd independiente de las demés derivaciones de otros usuarios. Se dejara un tubo de reserva
por cada 10 derivaciones individuales, desde la concentracion de contadores hasta las

viviendas o locales, para posibles ampliaciones de la instalacion.

Las derivaciones individuales recorreran por zonas de uso comun, o en caso de no poder
ser, tendran que quedar determinadas las servidumbres que correspondan. Cuando las
derivaciones individuales recorran de forma vertical, se instalaran de una canaleta o conducto
de obra con paredes de resistencia al fuego El 120, preparado para este fin, que ira empotrado
0 adosado al hueco de escalera o lugares de uso comun, excepto cuando sean lugares
protegidos conforme a lo establecido en el CTE DB SlI, precintables, sin de curvas, cambios
de direccion, y cerrado convenientemente. Como minimo, cada tres plantas y para evitar la
caida de objetos y la propagacion de las llamas, se dispondra de elementos cortafuegos y
tapas de registro precintables para facilitar la instalacion e inspeccion y sus caracteristicas
vendran definidas por el CTE DB SlI. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego,

El 30 como minimo.

Las dimensiones minimas de la canaleta o conducto de obra, se puede ver en la siguiente

tabla:
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N° Derivaciones Profundidad = 0,30 m (dos filas) Profundidad = 0,15 m (una fila)

Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 245 1,35

Los cables eléctricos seran de cobre o aluminio, unipolares y aislados, con tension
asignada 450/750 V. Para el caso de multiconductores o para derivaciones individuales en
interior de tubos enterrados, el aislamiento de los cables sera de tension asignada 0,6/1 kV.

La minima seccion serd de 6 mm? para cables polares, neutro y tierra.

Los conductores eléctricos seran opacidad reducida, no propagadores de incendio y con
emision de humos. Los conductores eléctricos seran con caracteristicas equivalentes a las de
la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002.

Para la caida de tension méaxima admisible:

- Para contadores concentrados en varios lugares 0,5%.

- Para contadores totalmente concentrados: 1%.

7.6. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE PROTECCION Y MANDO

Los elementos principales de protecciéon y mando, se instalaran siempre lo mas cerca
de la entrada a la DI, bien en el local o bien en vivienda. Siempre junto a la puerta de acceso

a la vivienda o local.

Los elementos individuales de proteccion y mando de cada circuito, son el origen
principal de la instalacion interior, se podran instalar en cuadros normalizados separados u

otros lugares.
La altura que se situaran los dispositivos individuales y principales de proteccion y

mando de los circuitos, estara comprendida entre 1,4 y 2 m, para viviendas, medida desde el

nivel del suelo. La altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo para locales comerciales.
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Ajustéandose a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de
proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102. Se obtendran las

envolventes de los cuadros.

El instalador certificado instalard y fijara de forma permanente sobre el cuadro una
placa, impresa indeleble, en la que especifique su nombre y/o marca comercial, la fecha en
que se realiz6 el trabajo, asi como la intensidad asignada para el interruptor general

automatico.

Los dispositivos individuales y generales de mando y proteccién seran, siempre como

minimo:

- Un interruptor automatico general omnipolar (IGA), con intensidad minima nominal 25 A, con
accionamiento manual y con elementos de proteccién contra cortocircuitos y sobrecarga
(REBT ITC-BT-22). Tendr& poder de corte para la intensidad de cortocircuito de 4,5 kA como

minimo.

- Un interruptor general diferencial (ID), con intensidad asignada igual o superior a la del IGA,
para la proteccion contra contactos directos e indirectos de todos los circuitos (REBT ITC-BT-

24). Se cumplird la condicién siguiente:

RaxlasU

donde:

"Ra" es la suma de los conductores de proteccién de masas y de las resistencias de la toma
de tierra.

"la" su valor sera de 30 mA. y es la corriente para asegurar el funcionamiento del dispositivo
de proteccion (residual asignada-corriente diferencial)

"U" siendo esto la tension de contacto en un limite convencional (24 V en locales himedos y

50 V para locales secos).

Si por algn motivo, bien sea por el caracter o el tipo de la instalacién, se tuviera que
instalar un ID por cada grupo de circuitos o circuito, se podria eliminar el interruptor diferencial
general, siempre y cuando todos los circuitos quedan protegidos. Si se da el caso de que se

instale en serie mas de un DI, sera obligatorio que exista una selectividad entre ellos.
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Deberan ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma
toma de tierra, todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion,

- Los elementos omnipolares, para la proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas de cada
circuito interior de la vivienda o local (REBT ITC-BT-22).

- Elemento de proteccion contra sobretensiones, segun REBT ITC-BT-23, si en algin
momento es necesario. Cuando la instalacion es alimentada por, o tenga, una linea aérea de
cables aislados o desnudos, serd obligatorio una proteccidon contra sobretensiones
permanentes y transitorias de origen atmosférico en una situacién controlada en el origen de

la instalacion.

Los elementos de proteccion contra sobretensiones deben elegirse de manera que su
nivel de proteccion esté por debajo a la tension soportada a los impulsos de los equipos y

materiales que se que se vayan a instalar.

Los descargadores de corriente se conectaran entre cada conductor incluyendo la
tierra de la instalacién y el neutro.

Los materiales y equipos deben elegirse de forma que su tensién que puede soportar

a impulsos no sea inferior a la tensién soportada en la tabla siguiente, segin categoria.

Tension nominal de la instalacion (V) Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)

Sistemas 1l Sistemas Il Cat. IV Cat. I Cat. ll Cat. |

230/400 230 6 4 25 1,5

Categoria 1: Dispositivos con alto nivel de sensibilidad a sobretensiones para una
conexion a una instalacion fija (elementos electrénicos, etc).

Categoria 2: Dispositivos para conectarse a una instalacion fija (pequefios
electrodomésticos y similares).

Categoria 3: Dispositivos y materiales ya existentes en la instalacion eléctrica fija

(canalizaciones, protecciones, armarios, embarrados, etc).

22




Francisco Javier Ruano Martinez

Categoria 4: Dispositivos y materiales que se instalan en el origen de la instalacion,

aguas arriba del cuadro de distribucién (telemedida, contadores, etc).

Los materiales y equipos con tension soportada sobre impulsos por debajo a la

indicada en la anterior tabla, se utilizaran:

- en una situacién natural (debido a que la instalacion esta alimentada por una red subterradnea
en su totalidad, bajo riesgo de sobretensiones), cuando el riesgo real sea considerable.

- si la proteccién a sobretensiones es adecuada y la situacion es controlada.

7.7. CARACTERISTICAS PRINCIPALES QUE REUNIRAN LAS INSTALACIONES
RECEPTORAS O INTERIORES.

7.7.1. Conductores.

Los cables que se usen en las instalaciones seran siempre de cobre y aislados. Se
instalaran bajo tubos protectores preferentemente, con tensién asignada igual o no inferior a
450/750 V. La seccion de los cables a utilizar se asignara de tal forma que la caida de tensiéon
en la instalacién interior en cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % de la tensién
nominal respecto al origen de la instalacion interior, el 3 % para alumbrado y del 5 % para los

demas usos para cualquier circuito interior de viviendas y para receptores respectivamente.

En la caida de tensién, su valor podra ser compensada entre la de las derivaciones
individuales y la de la instalacién interior, de tal forma que la caida de tension total sea mas

pequefa a la suma de los limites especificados para ambas, segun el esquema utilizado.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes parasitas o armonicas
debidas a posibles desequilibrio de cargas no lineales fuentes de alimentacién y , salvo
justificacion, la seccion del neutro sera igual a la de las fases. Cabe destacar que nunca se
utilizara el mismo conductor neutro para varios circuitos, siempre sera de forma

independiente.

Intensidades max. adm. seguiran de forma estricta lo especificado en la Norma UNE
20.460-5-523 y su anexo afadido.

Deberan ser facilmente identificables los cables de la instalacion, especialmente al cable

de proteccion y al neutro. Su identificacion se hard por colores que se podran identificar en
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sus aislamientos. Cuando haya neutro en la instalacion o se pueda prever para conductor de
fase su transformacion posterior a neutro, se identificaran facilmente por ser de color azul
claro. Al cable de proteccion se podré identificar por el color verde-amarillo. Absolutamente
todos los cables de especificacion fase, o los que no se prevé su transformacion posterior a

neutro, se podran identificar por los colores gris, marrén o negro.

Los cables de proteccion tendran una minima seccion igual especificada en la siguiente

tabla:

Seccién conductores fase (mm?) Seccidn conductores proteccion (mm?)

Sf<16 S
16 < Sf< 35 16
Sf>35 Sf/2

7.7.2. Subdivision de las instalaciones eléctricas.

Las instalaciones estaran subdivididas de manera que, en caso de averias, las
perturbaciones producidas no afecten a toda la instalacién, si no solamente a una parte. Por
ejemplo: un sector del edificio, un local, un piso etc., para ello los dispositivos que protegen
cada circuito deberan estar perfectamente coordinados y ser selectivos con los dispositivos

de proteccion generales que precedan.

La instalacién debe de estar dividida en varios circuitos, segun necesidades, para:
- evitar que haya interrupciones que no sean necesarias en todo el circuito y que las
consecuencias de un posible fallo se vean asi limitadas.

- hacer mas facil los mantenimientos, ensayos y verificaciones necesarios.

- evitar riesgos resultantes del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse.

7.7.3. Equilibrio de las cargas.

Se tiene que procurar que la carga se reparta entre las fases o conductores polares de

la instalacion para que se consiga mantener el mayor equilibrio posible en la carga de estos.

24




Francisco Javier Ruano Martinez

7.7.4. Rigidez dieléctricay resistencia de aislamiento.

Las instalaciones tienen que tener una resistencia de aislamiento [1110,5 M1, mediante
tension de ensayo en corriente continua de 500 V.

La rigidez dieléctrica debera ser la que, desconectados los receptores, sea capaz de
resistir al menos un minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, ti
entendemos U como la tensién maxima de servicio que serd expresada en voltios, y tendra

un minimo de 1.500 V.

Deben ser inferiores a la sensibilidad de los interruptores diferenciales instalados para la
proteccién contra contactos indirectos, las corrientes de fuga, ya sea para toda la instalacion

0 para cada uno de los circuitos en los que esta se pueda dividir para su proteccion.

7.7.5. Conexionado.

No se permite unir conductores a través de conexiones o derivaciones simplemente
retorciendo o arrollando los conductores entre si, en ningln caso. En su lugar se realizara
utilizando siempre bornes de conexién que estardn montados de forma individual o
constituyendo bloques o regletas de conexion; si que se permite utilizar bridas de conexion.

Las conexiones deben realizarse siempre dentro de las cajas de empalme o derivacion.

Si hablamos de conductores con varios alambres cableados, toda conexién realizada

se hara de manera que la corriente quede repartida por todos los alambres que la compongan.

7.7.6. Sistemas de instalaciéon eléctrica.

Si todos los conductores se encuentran aislados para la tensién asignada mas

elevada, varios circuitos podran encontrarse en un mismo tubo o mismo compartimento.

En el caso de que exista proximidad de canalizaciones eléctricas con canalizaciones
no eléctricas, habra que distribuirlas de forma que entre las superficies exteriores de cada una
se mantenga una distancia de al menos tres centimetros. Si existe proximidad con
conductores de calefaccion de aire caliente, humo o vapor, las canalizaciones se haran de
manera que no puedan llegar hasta una temperatura que sea peligrosa y, por lo tanto, deben

estar separadas por pantallas calorifugas o por una distancia que sea conveniente.
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Cualquier canalizacién eléctrica no estar4 nunca situada debajo de otro tipo de
canalizacion que pueda dar lugar a condensaciones, por ejemplo, canalizaciones destinadas
a la conduccién del vapor o del agua etc. A no ser que se tengan en cuenta las disposiciones
gque sean necesarias para que las canalizaciones eléctricas estén protegidas contra los

efectos que estas condensaciones puedan tener.

Las canalizaciones tienen que esta situadas de manera que su maniobra, inspeccién
y acceso a todas sus conexiones sea facil. Toda canalizacion eléctrica debera estar
establecida de manera que se pueda acceder para realizar reparaciones, transformaciones

etc., siempre identificando sus circuitos y elementos previamente.

No se dispondra de empalmes o derivaciones de cables en toda la longitud de los
pasos de las canalizaciones a través de elementos referentes a la construccion (muros,
techos, tabiques etc.) ya que de esta manera quedan protegidas de cualquier tipo de deterioro
mecanico, cualquier accién quimica y también de los efectos de la humedad.

Deben ser de material aislante las tapas, mandos, cubiertas y pulsadores de aparatos
tales como bases, reguladores, mecanismos, interruptores etc., que estén instalados en

cocinas o bafios, es decir, en locales himedos o que estén mojados.

Las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacién, el diametro minimo exterior de
los tubos se debera obtener de las tablas indicadas en la ITC-BT-21 todo en funcién de los

conductores a conducir.

Se deberan tener en cuenta las siguientes prescripciones para la ejecucion de las

canalizaciones bajo los tubos protectores:

- Para trazar las canalizaciones se seguiran lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de cada pared que limite el local donde se va a realizar la instalacion.

- Irdn unidos mediante accesorios adecuados a su clase, los tubos asegurando asi la
continuacion de la proteccion que le dan a los conductores.

- Podran ensamblarse entre si en caliente, los tubos aislantes rigidos curvables, siempre que
se recubra el empalme con una cola especial si se precisa de una unién estanca.

- Las curvas que se practiquen en los tubos deberan ser continuas y no originar reducciones
de seccién que no sean admisibles. El fabricante especificara los radios minimos de la

curvatura para cada tipo de tubo conforme la UNE-EN.
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- Se posibilitara la introduccion y retirada con facilidad de los conductores en los tubos tras
colocarlos y estar fijados estos y sus accesorios. Para ello se dispone de los registros que
sean convenientes que no deben estar separados entre si mas de 15 metros en tramos rectos.
No se superaran las 3 curvas en angulo entre dos registros consecutivos. Los conductores
estaran situados en los tubos después de haber sido estos colocados, normalmente.

- Los registros se pueden destinar a que la entrada y la retirada de los conductores en los
tubos sea mas facil o también servir como cajas de empalme o de derivacion.

- Para realizar conexiones entre conductores se utilizaran cajas que sean apropiadas
fabricadas en material aislante y que no propague las llamas. Si fueran metalicas deben estar
bien protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de las cajas deben permitir que se alojen
de manera holgada todos los conductores que deban contener. La profundidad debe ser como
minimo igual al didmetro del mayor tubo sumandole un 50% de este, estando el minimo en 40
milimetros. Su lado interior minimo tiene que ser de 60 milimetros. Para hacer estancas las
entradas de los tubos se deben emplear prensaestopas o racores que sean adecuados.

- En tubos que sean metélicos y no dispongan de aislamiento interior se barajara la posibilidad
de que en el interior puedan producirse condensaciones de agua, para lo que se elegira de
forma adecuada el trazado de su instalacion, siendo previsores en cuanto a la evacuacion y
estableciendo adecuadamente en su interior una ventilacion apropiada, con un sistema
apropiado por ejemplo el de una “T” en la que uno de sus brazos no se utiliza.

- Deben ponerse a tierra los tubos metélicos que sean accesibles. Siempre manteniendo su
continuidad eléctrica asegurada convenientemente. Si se usan tubos metdlicos flexibles, la

distancia entre 2 puestas a tierra que sean consecutivas no debe sobrepasar los 10 metros

- No se podran usar los tubos metélicos como conductores de proteccion o de neutro.

Si los tubos son instalados en montaje superficial, se deberan tener en cuenta también
estas prescripciones:
- Se fijaran los tubos a las paredes o techos con bridas o abrazaderas que estén protegidas
contra la corrosién y bien sujetas. La distancia entre ellas debera ser de 0,50 metros como
méximo. Se pondran fijaciones de unay otra parte cuando se llegue a un cambio de direccion,
en cada empalme y en las proximidades inmediatas de las entradas de cajas o aparatos.
-Se colocaran los tubos adaptandose a la superficie sobre la que van a ser instalados,
curvandose o utilizando los accesorios que sean necesarios.
- Las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los puntos de los extremos
en las alineaciones rectas no superaran al 2%.
- Siempre que sea posible, los tubos se dispondran como minimo a una altura de 2,50 metros

del suelo, para protegerlos de posibles dafios mecanicos eventuales.
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Se tendran en cuenta las siguientes prescripciones si los tubos se colocan empotrados:

-Las rozas no deberan poner en peligro la seguridad de los techos o paredes en que se
practiquen, en la instalacién de los tubos dentro de los elementos de la construccion. Los
tubos deben quedar recubiertos por una capa, como minimo de un centimetro de espesor
para ello las rozas seran suficientes. En los angulos, esta capa puede verse reducida hasta
medio centimetro.

- Los tubos que estan destinados a la instalacion eléctrica de las plantas inferiores no se
pueden instalar entre forjado y revestimiento.

-Entre forjado y revestimiento solo podran instalarse tubos que queden recubiertos por una
capa de hormigdn o mortero, que debe ser como minimo de un centimetro de espesor, a parte
del revestimiento, para la instalacion correspondiente a la propia planta.

- Los tubos estaran curvados o provistos de codos “T” en los cambios de direccion, en el caso
de codos “T” solo se admiten los provistos de tapas de registro.

- Las cajas de conexion y tapas de los registros deben quedar accesibles y desmontables
cuando la obra haya finalizado. Quedardn enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o del techo, siempre que no se instalen en el interior de alojamientos
cerrados y practicables.

- Si se usan tubos empotrados en la pared, se debe disponer de los recorridos horizontales,
como maximo, a 50 centimetros del suelo o los techos y los verticales no deben superar los

20 centimetros de distancia con los angulos de las esquinas.

Tendran grado de proteccion IP4X y deberan estar clasificadas como “canales con
tapas de acceso que solo pueden ser abiertas con herramientas” las canales protectoras.
Dentro de ellas se podran poner mecanismos tales como tomas de corriente, interruptores,
dispositivos de control y mando etc., siempre que estén fijados en base a las normas del
fabricante. Se pueden realizar también, empalmes de conductores y conexiones a los

mecanismos en su interior.

Deben tener caracteristicas minimas de resistencia al tiempo, temperatura maxima y
minima de servicio e instalacion, resistencia a la penetracion de objetos solidos y a la
penetracion de agua, condiciones de emplazamiento adecuadas para el lugar en el que se va
a instalar, las canaletas protectoras, ademas no deben ser propagadoras de la llama. Estas

caracteristicas seran conforme a la normativa de la serie UNE-EN 50.085.
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El trazado de las canalizaciones debe hacerse siguiendo lineas horizontales y
verticales o paralelas a las aristas de las paredes que limiten el local en el que se situara la

instalacion, preferentemente.

Deberan estar conectadas a la red de tierra las canales con conductividad eléctrica para

asegurar su continuidad eléctrica.

Siempre debe ser accesible la tapa de las canales.

7.8. NUMERO DE CIRCUITOS Y REPARTO DE PUNTOS DE UTILIZACION

Se indican a continuacion los tipos de circuitos independientes que se deben utilizar vy,
ademas, cada uno de ellos debera estar protegido por un interruptor automatico de corte
omnipolar con accionamiento manual y que disponga de dispositivos de proteccién contra

sobrecargas y c.c. Cada uno de los circuitos deberan incluir el conductor de proteccion o tierra.

7.8.1. Electrificacién Basica.

- C1: se trata de un circuito de distribucion interna que esta destinado a la alimentacion de
puntos de iluminacién. Tipo toma: Punto de luz con conductor de proteccion, Interruptor

Automatico: 10 A, Seccién minima: 1,5 mm2.

- C2: se trata de un circuito de distribucién interna que estaria destinado a tomas de corriente
de uso frigorifico y general. Tipo de toma: 16 A 2p+T, Interruptor Automatico: 16 A, Seccién
minima: 2,5 mm2.

- C3: es un circuito de distribucidn interna que esta destinado a la alimentacion de la cocina y

el horno. Tipo toma: 25 A 2p+T, Interruptor Automatico: 25 A, Secciéon minima: 6 mm?2,

C4: es otro circuito de distribucion interna que esta destinado a alimentar el lavavajillas, la
lavadora y el termo eléctrico. Interruptor Automatico: 20 A, Seccién minima: 4 mm?, Tipo toma:
16 A 2p+T, que estarian combinadas con fusibles o interruptores automaticos de 16 A. Serian
necesarios los fusibles o los interruptores automaticos siempre que se disponga de circuitos
independientes para cada aparato con un interruptor de 162 cada circuito. Al desdoblar el
circuito con este fin no se pasara a una electrificacion elevada ni habra necesidad de afiadir

un diferencial adicional.

29




Francisco Javier Ruano Martinez

C5: Es un circuito de distribucion interna que esta destinado a la alimentacion de las tomas
de corriente de los cuartos de bafio y de las bases auxiliares del cuarto de la cocina. Tipo
toma: 16 A 2p+T, Interruptor Automatico: 16 A, Seccién minima: 2,5 mm2,

7.9. INSTALACION ELECTRICA DE LOS CUARTOS DE BANO

7.9.1. Clasificacién de los volumenes.

- Volumen 0.

Es el interior de la ducha o la bafiera.

Si la ducha no tiene plato, el volumen 0 se delimitara por el suelo y por un plato situado

de forma horizontal a 0,05 metros encima del suelo. El tal caso:

a) Delimitaremos el volumen 0 a través del plano generatriz situado en un radio de 1,2
metros en torno a la toma de agua situada en la pared o del plano vertical que contenga
el area prevista que esté ocupada por la persona que se va a duchar, todo ello si el
difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso.

b) El volumen 0 sera limitado por el plano generatriz vertical que estara situado en un

radio de 0,6 metros en torno al difusor, si el difusor de la ducha es fijo.

- Volumen 1.

Se limitara de la siguiente forma:

a) Sera superior al volumen 0 y estara situado a 2,25 metros por encima del suelo, el
plano horizontal superior.

b) Cuando el espacio alrededor de la ducha o barfiera y el espacio por debajo de estos
sea accesible sin el uso de herramientas o cuando la ducha no tenga plato con difusor
pero este si pueda ser desplazado durante su uso, el volumen 1 se delimitard por el
plano generatriz que estara situado en un radio de 1,2 metros desde la toma de agua
situada en la pared o el plano vertical que contenga el &rea prevista que ocupe la
persona que va a ducharse; o en una ducha que no tenga plato y el rociador sea fijo,
el volumen 1 se delimitara por la superficie generatriz vertical que estara situada a un
radio de 0,6 metros en torno al rociador.
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- Volumen 2.

Se limitara de la siguiente forma:

a) El plano vertical paralelo se situara a una distancia de 0,6 metros al igual que el plano
vertical exterior al volumen 1.
b) El plano horizontal y el suelo estaran situados a 2,25 metros por encima del suelo.
Es mas, si el techo excede los 2,25 metros de altura por encima del suelo, el espacio que
quede entre el volumen 1 y el techo o hasta llegar a los 3 metros de altura por encima del

suelo, cualquier valor que sea el valor menor, se considerara de volumen 2.

- Volumen 3.

Se limitara de la siguiente forma:

a) El plano vertical paralelo situado a una distancia del plano vertical limite exterior del
volumen 2, de 2,4 metros.

b) El plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo.

Es mas, si la altura del techo sobrepasa los 2,25 metros por encima del suelo, el
espacio que quede entre el volumen 2 y el techo o hasta llegar a una altura de 3 metros por
encima del suelo, cualquier valor que sea el valor menor, se considerara de volumen 3.
Cualquier espacio que este situado por debajo de la ducha o bafiera y que sea accesible solo
mediante el uso de herramientas sera considerado de volumen 3, siempre que el cierre de
este volumen garantice una protecciéon minima de IP X4. Para el espacio situado por debajo

de las bafieras de hidromasaje y cabinas, esta clasificacion no es aplicable.

7.9.2. Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos.

- Volumen 0.

- Grado de Proteccion: tiene que ser IPX7.

- Cableado: Se limitara solo al necesario para la alimentacion de los aparatos eléctricos fijos
gue estén situados en este volumen.

- Mecanismos: No estan permitidos.

- Otros aparatos fijos: Deben ser aparatos que solo puedan instalarse en volumen 0 y que

sean siempre adecuados a las condiciones del volumen 0.
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- Volumen 1.

- Grado de Proteccion: tiene que ser IPX4. IPX2, estando por encima del nivel més alto de un
difusor fijo. IPX5 para los equipos eléctricos de bafieras de hidromasaje y en los bafios
comunes en los que puedan producirse chorros de agua durante la limpieza de estos.

- Cableado: Se limitara al necesario para alimentar todos los aparatos eléctricos fijos que se
encuentren situados en los volumenes 0y 1.

- Mecanismos: No estaran permitidos, excepto los de interruptores de circuitos MBTS.

- Otros aparatos fijos: Aparatos alimentados a MBTS que no superaran a 12 'V ca 6 30 V cc.
bombas de ducha, calentadores de agua y equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que
cumplan con su normativa, y que ademas su alimentacién esté protegida de forma adicional

con un dispositivo de proteccién de corriente diferencial cuyo valor no supere los 30 mA.

- Volumen 2.

- Grado de Proteccion: serd IPX4. IPX2, estando sobre el nivel mas alto de un difusor fijo.
IPX5 para todos los bafios comunes en los que puedan producirse chorros de agua mientras
se realiza la limpieza de estos.

- Cableado: Estaré limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos que estén
situados en los volumenes 0, 1y 2, y la parte del volumen 3 que se sitle por debajo de la
ducha o bafiera.

- Mecanismos: No estaran permitidos, excepto los interruptores o bases de circuitos MBTS en
los que su fuente de alimentacion este instalada fuera de los volimenes 0, 1 y 2. También
esta permitido que se instalen bloques de alimentacion para maquinas de afeitar que cumplan
con la UNE-EN 60.742 o UNE-EN 61558-2-5.

- Otros aparatos fijos: Se permiten todos los que estaban permitidos para el volumen 1.
Calefactores, luminarias, ventiladores y unidades moviles para bafieras de hidromasaje que
cumplan con su normativa aplicable, siempre que su alimentacibn esté protegida
adicionalmente con un dispositivo de proteccién de corriente diferencial en el cual su valor no

supere los 30 mA.

- Volumen 3.

- Grado de Proteccion: sera IPX5, en todos los bafios comunes, cuando puedan producirse
chorros de agua durante la limpieza de los mismos.

- Cableado: Estara limitado al necesario para la alimentaciéon los aparatos eléctricos fijos

situados en los volimenes 0, 1, 2y 3.
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- Mecanismos: Estaran permitidas las bases si se protegen por MBT; o con un transformador
de aislamiento; o por un interruptor automatico de la alimentacién que tenga un dispositivo de
proteccion por corriente diferencial con un valor que no supere los 30 mA.

- Otros aparatos fijos: Estaran permitidos estos aparatos solo si estan protegidos por MBTS,
por un transformador de aislamiento; o por un dispositivo de proteccion de corriente diferencial

cuyo valor no supere los 30 mA.

7.10. TOMAS DE PUESTA A TIERRA

7.10.1. Instalacion.

Unatoma de tierra de proteccidn sera establecida a través de este sistema: se instalara
al fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios y un cable rigido de cobre desnudo con
una seccion minima tal como se indica en la ITC-BT18, haciendo la forma de un anillo cerrado
el cual integrara todo el perimetro del edificio, antes de empezar con ésta. En este anillo se
conectaran electrodos, hincados en el terreno de manera vertical, cuando preveamos que
habra necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentarse en el conductor
de anillo. Cuando sean construcciones que comprendan mas de un edificio proximo,
procuraremos unir estos anillos que forman la toma de tierra entre si, para formar una malla
con la mayor extensién posible. Durante la reforma o rehabilitacion de edificios existentes, la
toma de tierra podra ser realizada situando uno o varios electrodos de caracteristicas

adecuadas en jardines o patios de luces particulares del edificio.

A los electrodos o los conductores en anillo se conectaran, en su caso, la estructura
metalica del edificio o, cuando con zapatas de hormigbn armado se haya realizado la
cimentacién del edificio, un ndmero determinado de hierros que se consideren como
principales y uno por zapata como minimo. A través de una soldadura aluminotérmica o

autdgena se estableceran estas conexiones de manera segura y fiable.
Segun el nimero previsto de puntos de puesta a tierra y de acuerdo con la situacion

seran situadas las lineas de enlace con tierra. La seccién y naturaleza de los conductores se

har&a de acuerdo con lo que se indica seguidamente.
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Tipo mecanicamente Protegido mecanicamente No protegido

Protegido contra la|lgual a conductores proteccion apdo.|16 mm? Cu

corrosion 7.71 16mm? Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu
corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

La seccion nunca serd inferior a la minima que se exige para los conductores de

proteccion, en cualquier caso.

7.10.2. Elementos de conexion para puesta a tierra.

Toda masa metalica existente en la zona de instalacion y considerara importante se
conectara a la toma de tierra, también las masas metdlicas que sean accesibles de los
aparatos receptores, siempre que su clase de aislamiento o las condiciones de la instalacién

lo exijan.

También deberan conectarse a esta misma toma de tierra las partes metalicas de los
depdsitos de gaséleo, de las instalaciones de agua, de las de calefaccion general, de las de

gas canalizado y de las antenas de television y radio.

7.10.3. Puntos destinados de puesta a tierra.

Los puntos de puesta a tierra estaran situados:

a) En patios de luces destinados a cuartos de aso, cocinas etc., en reforma o
rehabilitacion de los edificios existentes.

b) En el lugar o el local de la centralizacién de contadores, si lo hubiese.

c) Si los hubiese, en la base de las estructuras metalicas de los montacargas y/o
ascensores.

d) En la caja general de proteccion.

e) En los locales donde preveamos la instalacion de elementos que estaran destinados a
servicios especiales o generales y que, por sus condiciones de instalacién o su tipo de

aislamiento deban ponerse a tierra.
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7.10.4. Derivaciones, lineas principales de tierray conductores de proteccion.

Serdn establecidas en las mismas canalizaciones que las lineas generales de

alimentacién y derivaciones individuales, las lineas principales y sus derivaciones.

Deben estar constituidas por conductores de cobre con la misma seccion que la fijada
para los conductores de proteccidén segun el apdo. 7.7.1, las lineas de tierra principales y sus

derivaciones, con un minimo de 16 milimetros cuadrados para las lineas principales.

Las tuberias de gas, desagles, calefaccion, de agua, conductos de evacuacion de
basuras o humos, ni las cubiertas metalicas de los cables de la instalacion eléctrica, ni de
teléfonos o de cualquier otro servicio parecido pueden utilizarse como conductores de tierra,
tampoco las partes conductoras de los sistemas de conduccion de tubos, canales, cables y
bandejas.

Se realizaran mediante dispositivos, con tornillos de apriete o similares, las conexiones
en los conductores de tierra para asi garantizar su continuidad en la conexién y que esta sea

perfecta.

Los conductores activos iran siempre acompafiados de los conductores de proteccién en

todos los circuitos de la vivienda o del local hasta los puntos de utilizacion.
Se dispondra de pletinas o bornes para conectar los conductores de proteccion de la

instalacion interior con la derivacion de la linea de tierra principal en el cuadro general de

distribucion.
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8. INSTALACION FOTOVOLTAICA

8.1. Antecedentes Legislativos Para el Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica estudiaremos la prevision de
cargas de uso comun del edificio. Esto estara designado por la suma de potencias de las
instalaciones comprendidas por iluminacion, ascensor y luces de emergencia. Esto nos daré
de forma dptima la potencia que deberiamos instalar para tener una buena relacion potencia

instalada.

Tal y como recoge el Real Decreto 244/2019, la energia por excedentes de la
instalacion fotovoltaica a instalar puede ser vertida a red con la consecuente compensacion

econdmica por parte de la compafiia eléctrica comercializadora.

Sin embargo, esta compensacion esta acogida a unas reglas. En primer lugar, no se
rebajara en ningun caso el coste del término fijo de la factura, el cual esta asociado a la

potencia contratada por el edificio para sus zonas comunes.

En segundo lugar, se podr& rebajar el término variable también llamado término de
energia, compensando con la energia vertida a red, pero en ningln caso la compafia
comercializadora abonara ninguna cantidad al cliente en el caso de que el dinero generado
por excedentes sobrepasara al coste de energia que el cliente ha necesitado importar de la
red. En este caso el término variable seria de cero euros. El precio de compensacion de
excedentes varia con cada compafiia comercializadora, pero suele rondar los cinco céntimos
de euro por cada kilovatio hora (0,04€/kWh), que es el coste real de produccién aproximado

de cada kWh en Espafia.

8.2. Dimensionamiento
Por tanto, teniendo en cuenta todo lo explicado en el punto anterior, intentaremos de

hacer un dimensionamiento adecuado para la instalacién fotovoltaica.

Lo 6ptimo seria tener una cantidad de generadores fotovoltaicos tal que hiciera que
abastecieran al total del consumo de las zonas comunes del edificio, pero se optara por solo
abastecer una gran parte de este y asi evitar sobrepasar los 10kWp y tener que realizar un

proyecto y también evitaremos unos sobre excedentes que verter a la red.

También hemos de tener en cuenta que, segun el real decreto del 5 de abril de 2019,
el limite para acogerse a la modalidad de autoconsumo con compensacion de excedentes es
de 100 kWp, por tanto, cumplimos sobradamente con los requisitos ya que se va a

dimensionar para una fotovoltaica de 8kWp.
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Para realizar este estudio hemos utilizado previamente los datos de irradiacion en el
punto de la instalacion, con el angulo de azimut y e inclinacion de la cubierta existente en el
edificio residencial. Van a ser obtenidos mediante PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System), la pagina de la Comision Europea para la obtencion de estor datos.

Los resultados son los siguientes:

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m

Enero 13323 1347 2885 E_m: Produccion elécinica media mensual del sistema dado [kWh]

Febrero 13202 1360 2604 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 16016 1776 2104 los modulos del sistema dado [KWh/n)

Abeil 17200 1856 1328 S0_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kKWh)
Mayo 18580 2060 1418

Junio 18864 2140 487

Julio 20117 2340 386

Agosio 10066 2309 509

Septiembre 17703 198.3 1009

Octubre 15085 1730 1513

Naviembre 13285 1372 2010

Dicembre 12034 1307 2058

8.3.  Estructura de la instalacion fotovoltaica
Como se ha estudiado anteriormente, la potencia optima de la instalacion fotovoltaica
es de 8.2 kWp y nos acogeremos a la modalidad de autoconsumo con compensacion de
excedentes.

Una vez que tenemos este dato el proximo paso es como vamos a disponer los paneles

fotovoltaicos en muestro edificio residencial.

8.4.  Disposicién de angulo de azimut de los médulos fotovoltaicos
Al tener una cubierta plana, vamos a implementar un acimut de 0° por lo que no es
necesario realizar ningln estudio previo para saber si es rentable una correccion de angulo

acimut.

Sin embargo, si el uso tiene cabida en verano, el grado de inclinacion sera mucho

menor, pues el sol en esa época del afio se encuentra a mayor altura.

8.5.  Disposicién de angulo inclinacién de los mddulos fotovoltaicos
Con esta informacién vamos a decidir a continuacion el tipo de disposicién por el
cual vamos a colocar nuestros médulos fotovoltaicos en la cubierta de nuestro edificio.
Por la informacién de la que disponemos por el momento, parece que la mejor opcién al
tener cubierta plana, es disponer los médulos en una estructura en forma individual. Las
superficies planas permiten la instalacion de estructuras regulables, que permiten colocar
los paneles solares en funcion del grado de inclinacién requerido. Lo hacen a través de

unos angulos regulables tremendamente efectivos, y pueden utilizarse tanto en cubiertas

37



Francisco Javier Ruano Martinez

[T —
U

planas como en instalaciones en el suelo. De ese modo, la estructura se adaptara al
grado de inclinacién mas adecuado, independientemente del lugar de instalacion y de la
temporada en la que sera utilizada.

Cuando el uso del sistema esta previsto para todo el afio, los paneles deberan
colocarse con una inclinacién mayor para aprovechar los rayos solares durante los meses

de diciembre y enero, meses en los que la altura del sol se encuentra muy baja.

Para saber la inclinacion optima recurrimos al IDAE, el cual nos dice que la
inclinaciéon 6ptima para una produccion durante todo el afio es de aproximadamente la
Latitud del lugar menos cinco grados. Por tanto, al encontrarnos a 38,04° en Anduijar,
suponemos que el &ngulo 6ptimo es de 33°

Periodo de disefio (IDAE) Inclinacién éptima

Ocupacion solo invierno  Latitud del lugar +10°

Ocupacion solo verano Latitud -20°

Todo el afio Latitud -5°

Tabla 1: Angulo de inclinacion

Nos queda ahora saber que distancia entre filas debemos utilizar como minimo
para que los médulos no se den sombra unos a otros. Esto también lo podemos encontrar
en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE. En

el punto referente a esta distancia encontramos lo siguiente:

d

77777/777/7%/7///7)7

\\\\\\§

Si los modulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, en el caso de que el azimut de estos, el de
la cubierta, o ¢l de ambos, difierun del valor cero aprecisblemente, ¢l calculo de la distancia
entre filas deberi efectuarse mediante la syuda de un programa de sombreado para casos
generales suficientemente flable, o fin de que se cumplan las condiciones requendas

llustracion 3: Distancia entre filas segun IDEA

Por lo tanto, como nuestra cubierta es distinta al valor cero de acimut, para

establecer esta distancia vamos a calcularla de modo que estuviera orientada al sur y
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usaremos un coeficiente de mayoracion del 10% para asegurarnos de que no se dan

sombra unos a otros con esta configuracion.

Para ello vamos a usar el software de monsolar.com, que podemos encontrar en el
enlace https://www.monsolar.com/separacion-paneles-solares, el cual ha sido comprobado y
comparado con los requisitos del IDAE, asi como calculado de la misma forma que se indica
en la imagen anterior.
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llustracion 4: Separacién filas paneles
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Tabla 2: Célculo de separacion en paneles

En nuestro caso, elegimos HORIZONTAL y calculamos la distancia “d’
recomendada por el IDAE, a la cual sumaremos un 10% como mayoracion para evitar
sombras. La longitud de los paneles que vamos a utilizar es de 1.956 mm. Las
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caracteristicas de los paneles se detallardn mas adelante, aunque necesitemos este dato

ahora.

La distancia “d” recomendada es de 10.89 m, que con el 10% de mayoracién

queda en 11.98 m.

8.6.  Generador Fotovoltaico
Nuestro generador va a estar configurado por 2 ramas o strings y 16 médulos
cada una, haciendo un total de 32. ET Solar ET P-660 de 255 Wp. De las ramas que

describimos, la potencia pico total del generador es de 8,2 kWp.
Las caracteristicas de un Sting de 16 modulos son las siguientes:

e Potencia pico: 255 x 16 = 4080 W

e Tension en circuito abierto: 37,54 x 16 = 600.64 V

e Tension de maxima potencia: 30,91 x 16 = 494,56 V
e Intensidad en cortocircuito: 8,82 A

¢ Intensidad de maxima potencia: 8,25 A

8.7.  Modulos fotovoltaicos
Una vez decidida la disposicion de las placas y la potencia pico a instalar vamos
a exponer las caracteristicas de los modulos elegidos para la instalacién. En este caso

he elegido médulos de la marca ET Solar.

Como es sabido, existen dos principales tecnologias de paneles hoy en dia, los
paneles policristalinos y los monocristalinos. La empresa que nos va a distribuir los

maodulos, Atersa, tiene disponibles modelos de ambas tecnologias.
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llustracion 5: Tipos de paneles

Las principales diferencias técnicas entre estos dos tipos de paneles son claras.
Los paneles monocristalinos tienen un coste mas elevado, pero ofrecen una mayor
generacion energética por unidad de superficie, mientras que los policristalinos tienen
una menor generacién, pero su coste es inferior. Por esta razén, el uso de mddulos
monocristalinos es mas adecuado para superficies limitadas, mientras que cuando se
tiene superficie “de sobra”, esta mas indicado el uso de paneles policristalinos. Como
tenemos gran capacidad de superficie, nos decantamos por el uso de mddulos

policristalinos para obtener una mejor relacién rendimiento-precio.

Asi, el modulo elegido para la instalacion serd el modelo ET Solar ET P-660 de
255 Wp.

La hoja de caracteristicas completa del panel ET Solar ET P-660 de 255 Wp se

puede ver en el anexo 1.

Estos médulos tienen las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Eléctricas

Potencia Maxima (Pmax) 255 W

Tensién de Maxima Potencia (Vmp) 30,91V
Intensidad de Maxima Potencia (Imp) 8,25 A
Tensién a Circuito Abierto (Voc) 37,54V
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Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,82 A
Eficiencia del modulo 15,68 %
Tolerancia de Potencia -1/+3 W
Maxima Serie de Fusibles 15A
Maxima Tension del Sistema 1000 V
Temperatura de Funcionamiento Normal 45.3+2 oC

Tabla 3: Caracteristicas eléctricas de los médulos

Datos mecanicos

1640x992x40 mm
Peso 18,8 kg
Méaxima Carga Estética, Frontal 5400 Pa
Méaxima Carga Estética, Posterior 5400 Pa
Méaximo Impacto de Granizo (Diam. /Vel.) 25 mm/ 23 m/s

Tabla 4: Datos mecanicos de los modulos

Coeficientes de Temperatura

Coef. Temp. de Isc 0.04% /°C
Coef. Temp. de Voc -0.34% /°C
Coef. Temp. de Pmax -0.44% /°C
Temperatura de Funcionamiento -40 a +85 °C

Tabla 5: Coeficientes de temperatura de los médulos
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Materiales

Material Cubierta Frontal Cristal Templado
Tipo de Cubierta Frontal Grado PV
Espesor de Cubierta Central 3,2 mm
Cantidad de Células 60 (en serie)
Tipo de Célula Policristalina
Dimensiones de Célula 156x156 mm
Material del Marco Aleacion de Aluminio Anodizado
Color del Marco Plata
Proteccién de Caja de Conexiones IP67

N° de Diodos de la Caja de Conexiones | 3

Longitud de Cable 1.200 mm
Seccién de Cable 4 mm?

Conector MC4 IP67

Tabla 6: Materiales de los moédulos
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llustracion 6: Curvas de funcionamiento
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Los modulos ET Solar ET P-660 de 255 Wp cuentan con la homologacién de
normativa IEC/EN 61215 e IEC/EN 61730, asi como con el certificado CE de producto.

La conexién entre las células fotovoltaicas se va a realizar mediante el empleo de
conectores MC4, usando el propio cable que incorpora el médulo para la conexion
siempre que estos estén lo suficientemente cerca. Cuando esto no sea posible, se
utilizara cableado auxiliar también con conectores MCA4.

La informacién completa de los modulos fotovoltaicos se adjunta en el anexo 5.

8.8.  Estructura de Fijacion de los Modulos.
Para la fijacion de los modulos de nuestra instalacion vamos a usar la estructura
regulable 20°-35° metalica, que nos va a permitir instalar nuestros modulos fotovoltaicos

en el suelo plano de nuestra azotea.

Esta estructura en concreto es adaptable para todo tipo de paneles, siendo
nuestros modulos de 255 Wp totalmente compatibles.

Esta estructura esta fabricada integramente en aluminio, mientras que la tornilleria
y demas accesorios son de acero inoxidable. Deben ser capaces de resistir la carga de
los mddulos y sobrecargas tanto de nieve como de viento, segun lo establecido en el
Cddigo Técnico de la Edificacién, Parte Il, DB SE 'y DB SE-AE.

La hoja de caracteristicas completa de la estructura de fijacion se puede ver en el

anexo 2.

8.9. Inversor
El inversor es la parte nuestra instalacion que se encarga de convertir la corriente
continua producida por las placas solares en corriente alterna para su utilizacion en redes

de transporte y en la propia instalacion industrial.

Esta instalacion tendrd como modelo un inversor, los cuales se van a encargar de la
transformacion de la energia. Por tanto, los dos strings o cadenas que hemos propuesto

para la instalacion se conectaran a este inversor.

El inversor que vamos a utilizar es el SUN2000-8KTL-MO, de la conocida marca

Huawei. Su potencia nhominal es de 8 kW.

Cabe destacar una caracteristica de las mas importantes de este modelo de
inversor, que es la incorporacion de 2 MPPTs en un solo inversor. Los seguidores de
punto de maxima potencia, por sus siglas en inglés MPPT, son dispositivos electronicos

gue funcionan variando su impedancia interna para hacer que una célula o un conjunto
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de ellas trabajen en su punto de maxima potencia independientemente de las condiciones

de irradiacion o temperatura que se encuentren.

Afnadiendo a lo ya comentado anteriormente, se propone este inversor, aunque pueda

considerarse que esta un poco sobredimensionado, por la siguiente razon:

e En un futuro la legislacién volvera a ser mas eficaz, por lo que el inversor y el
espacio libre en la cubierta pueden ser aprovechados y pueden ser instalados

alrededor de 4kWp extra.

Cabe destacar que este inversor tiene las certificaciones EN 62109-1/-2, IEC 621091/-
2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068 e IEC 61683.

El inversor cuenta con las siguientes protecciones integradas:

e Dispositivo de desconexion del lado de continua

e Proteccién contra funcionamiento en isla

e Proteccién contra sobreintensidad de alterna

e Proteccién contra polaridad inversa de continua

e Monitorizacion de fallas en strings

e Protector contra sobretensiones de continua (Tipo II)
e Protector contra sobretensiones de alterna (Tipo I1)
e Deteccién de fallo de aislamiento de continua.

e Unidad de monitorizacion de la intensidad residual

Circuit Diagram

] e

llustracion 7: Diagrama del inversor
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llustracion 8: Imagen detalle del inversor

Huawei SUN2000-8KTL-MO

Entrada en continua

Maxima tension de entrada 1.100 V
Méaxima intensidad por MPPT 11 A
Méaxima intensidad de cortocircuito por 15A
MPPT

Tension de entrada inicial 200V

Rango de tensién de operacion de MPPT 380 -850V

Tensién nominal de entrada 600 V
NUmero de entradas 2
NUumero de MPPTs 2

Tabla 7: Caracteristicas del inversor- CC
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Huawei SUN2000-8KTL-MO

e
- U

Salida en alterna

Potencia nominal activa de CA 8000 W

Méax. potencia aparente de CA 8.800 VA

Tension nominal de salida 380V /400V/480V
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz

Factor de potencia ajustable 0,8 capacitivo — 0,8 inductivo
Max. distorsion armoénica total <3%

Tabla 8: Caracteristicas del inversor- CA

Huawei SUN2000-8KTL-MO

Especificaciones generales

Dimensiones (ancho x alto x profundidad) | 525 x 470 x 166mm

Peso (con soporte de montaje) 17 kg

Rango de temperatura de operacion -25°C - 60°C

Enfriamiento Ventilacion inteligente

Altitud de operacion 4,000 m

Humedad relativa 0 - 100%

Conector de CC Staubli MC4

Conector de CA Conector resistente al agua. + OT/DT
Terminal

Clase de proteccion IP65

Tabla 9: Caracteristicas del inversor

a7



Francisco Javier Ruano Martinez

La hoja de caracteristicas completa del inversor Huawei SUN2000-8KTL-MO se puede

ver en el anexo 3.

El inversor se va a colocar en el interior del cuarto de ascensores, con un acceso
facil al cuadro general, donde se realizara finalmente la conexion a red de la salida del
inversor. Se dispondra en la pared del cuarto aprovechando su ventilacion y se sujetara
mediante su propio soporte de montaje. Se comprobard que no hay ningun aparato u

obstaculo cercano que impida su correcta refrigeracion mediante ventilacion.
8.10. Cableado

e Cableado de corriente continua.
Para la eleccién del cableado de corriente continua nos cefiiremos al pliego de
condiciones de instalaciones conectadas a red del IDAE, a la norma UNE-EN 50618:2015
y a la norma UNE 21123.

Se deberan seguir las siguientes directrices:

o Se debe de asegurar un minimo grado de aislamiento de clase | en toda la
instalacion, exceptuando el cableado de corriente continua, que deberé tener
un grado minimo de proteccién IP65, acorde con la norma UNE 21123 y minimo
un aislamiento clase 2.

o El positivo y negativo de cada grupo de células se debe de conducir separados
y protegidos acorde con la normativa vigente.

o Los conductores tienen que ser de cobre y tener una caida de tension maxima
del 1,5 %, con una seccidn adecuada para evitar sobrecalentamientos.

o El cable ha de ser lo suficientemente largo para evitar cualquier esfuerzo o
tirantez, que puedan propiciar una caida de personas o una rotura del
conductor.

e La norma UNE-EN 50618:2015 nos dice que la tension asignada al cableado de
continua sera de 1,8 kV, debiendo estos indicar en ellos su marca, designacion,

seccidn, tensién asignada y los dos ultimos digitos del afio en el que se fabrico.

Por tanto, para las conexiones necesarias entre modulos (cuando el cable de
conexiéon MC4 que incorporan no tenga suficiente longitud para interconectarse), y para
la conexién hacia el inversor se utilizaran cables de la marca Topsolar modelo PV ZZ-F /
H1Zz2Z72-K o similar.
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Para esta parte de la instalacion se usara el siguiente codigo de colores:

o Rojo: Terminal positivo
o Negro: Terminal negativo

o Toma de tierra: Amarillo y verde

La hoja técnica del cableado se puede consultar en el anexo 4.

e Cableado de corriente alterna
Para el cableado en el lado de corriente alterna vamos a seguir las directrices del
actual Reglamento Electrotécnico de Baja tension, especialmente las ITC-BT-19, ITC-
BT20, ITC-BT-28 e ITC-BT-40. Precisamente en esta Ultima se recoge que la caida de

tensién maxima entre inversor y anclaje a red debe de ser como maximo de un 1,5 %.

Los cables deben estar disefiados para temperaturas extremas y no ser propagadores
de incendios, de llamas, y de baja emisién de humo y gas toxico.

Para esta conduccidon vamos a utilizar cableado de la marca General Cable, gama

Exzhellent RZ1-K o similar.

8.11. Canalizaciones

e Canalizaciones de corriente continua

Para las canalizaciones seguiremos la norma UNE-EN 50618:2015.

Primero trataremos la parte de cableado de interconexién de los médulos. En esta
parte vamos a utilizar cable de doble aislamiento. Se intentara disponer el cableado de tal
forma que quede lo mas protegido posible, usando los marcos de la estructura o cableandolo

por debajo de los propios modulos, para evitar corrosiones y exposiciones directas al sol.

Se fijaran con bridas, collares o abrazaderas sin presionar el conductor para no
dafarlo, cada 40 cm de cable al menos. El radio de doblado debe de ser de al menos 10

veces el diametro del conductor.

En segundo lugar, tenemos el cableado desde los médulos al inversor. Este debe
disponerse en una canalizacion de bandeja portacables de acuerdo con la norma
UNE21123.

Para ello vamos a utilizar bandejas de la marca Unex o similares, contando estas con

los requisitos normativos establecidos y con la certificacion europea.
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e Canalizaciones de corriente alterna
Para esta parte seguiremos de nuevo lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, en nuestro caso en la ITC-BT- 21, para nuestro tramo del inversor hasta la
conexién ared, el cual estard instalado en tubo sobre pared. Deberan cumplirse las directrices

de las dos siguientes tablas para las caracteristicas de la instalacion y el diametro de los tubos.

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresién 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos
D>1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccién interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 10: Tabla ITC-BT- 21
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Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
los conductores :
2 Numero de conductores
unipolares (mm*)

1 2 3 4 5

1.5 12 12 16 16 16

2,5 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 - - -

Tabla 11: Tabla ITC-BT- 21

8.12. Puesta atierra
Con la intencién de proporcionar proteccion para las personas contra contactos
indirectos, es sistema fotovoltaico funcionara de modo flotante, es decir, la red
fotovoltaica se encuentra aislada de tierra y se uniran todas las masas metélicas del

sistema para conectarlas debidamente a un sistema de tierra de proteccion.

Por tanto, se dispondra una conexién equipotencial que se conecte a cualquier

elemento que forme parte de la instalacion.

Se cumplird lo expuesto en el articulo 15 del RD 1699/2011 y la ITC BT-40, por lo
gue la proteccion de tierra de nuestra instalacion debe de ser independiente al neutro de
la empresa distribuidora, asi como también se dispondra de una separacion galvanica
entre las partes alterna y continua de la instalacion, parte que esta ya incluida en nuestro

inversor.

Los conductores iran canalizados junto con el cableado de alterna y continua de

nuestra instalacion. Su seccién minima se calculara con la tabla 2 de la ITC BT-18.
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Secciones minimas de los conductores
de proteccion (mm?)

Secciones de los conductores de fase o polares
de la instalacién (mm?)

S<16 S ("
16 <S<35 16
S$>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de protecciéon no forman parte de la canalizacion de alimenta-
cion y tienen una proteccion mecanica

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de alimentacion
y no tienen una proteccion mecanica

Tabla 12: Tabla ITC-BT- 18

Por tanto, las secciones minimas seran de 4 mm2 para la conexién de marcos, partes

metalicas, moédulos, estructuras, etc.

8.13. Protecciones
La parte de corriente continua estara protegida, a parte de las propias protecciones
que ya incorpora el inversor, por fusibles en cada string, concretamente dos en cada uno de

ellos, uno por polo. El célculo y detalle de estos se encuentran en el anexo 2.

En cuanto a la parte de corriente alterna, y antes del anclaje o la conexién a red

encontraremos un interruptor automatico y un interruptor diferencial con toroide.

El resumen de las protecciones es el siguiente:

Proteccion Unidades Caracteristicas
Fusible 10 A 10x38 4 Curva tipo gG
Interruptor automatico 1 In = 200A

Relé diferencial con |1 Sensibilidad 300mA
toroide

Tabla 13: Resumen de protecciones

A parte de las dos protecciones para corriente alterna que observamos, debemos
incluir un interruptor de corte en carga que sea compatible con las exigencias de la compaiiia
distribuidora, en este caso Endesa. Para ello se ha elegido un interruptor del fabricante Cahors
modelo 0234803-M44FOT, que cumple con las exigencias de la compafiia anteriormente

mencionada.
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llustracion 9: Interruptor de corte en carga

8.14. Cuadro general de proteccion y mando
Se usaran cajas de conexiones del fabricante Cahors, donde se encontraran tanto
el interruptor automatico como el relé diferencial. Cuentan con grado de proteccion IP55 e
IKO9. Incorporan ventilacion y estan fabricados en materiales higroscépicos auto

extinguibles, con un grado alto de resistencia frente a la corrosion y la polucion.

llustracion 10: Caja de cuadro de proteccion y mando

53




Francisco Javier Ruano Martinez

9. INSTALACION DE PUNTOS DE RECARGA PARA DE TIPO VEHICULO ELECTRICO
Estudiaremos la prevision de cargas de uso privado para las siete viviendas que
dispondra de garaje, para poder dimensionar la instalacion de puntos de recarga para
vehiculos de tipo eléctrico. Esto estard designado por la electrificacion de las viviendas que
en este caso seran de Basica. El objetivo que se pretende alcanzar, es la recarga de los
vehiculos en periodo valle (noche). Conseguiremos asi, poder usar la totalidad de la potencia

de la vivienda para el uso exclusivo de estos puntos de recarga a un precio muy reducido.

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 tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras

instrucciones técnicas complementarias del mismo.

9.1. Dotaciones minimas de la estructura para recargar vehiculos de tipo eléctrico en
edificios.

En edificios o estacionamientos de nueva construccion deberé incluirse la instalacion
eléctrica especifica para recargar vehiculos de tipo eléctrico, ejecutada de acuerdo con lo
establecido en la referida (ITC) BT-52, «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos», aprobada a través de este real decreto, con las

siguientes dotaciones minimas:

Se deberé ejecutar una conduccion principal por zonas comunitarias (mediante, tubos,
canales, bandejas, etc.), de modo que se posibilite que hasta las estaciones de recarga que
estan en las plazas de aparcamiento se permita la realizacion de derivaciones tal y como se
describe en el apartado 3.2 de la (ITC) BT-52, en los estacionamientos o aparcamientos que
pertenezcan al régimen de propiedad horizontal.

9.2.  Conexion entre el vehiculo eléctrico y la estacion de recarga.

La conexion entre ambos podra ser realizada segun los casos A, B 'y C que se
describen en las figuras 1, 2 y 3. Debe tenerse en cuenta que las figuras 1, 2 y 3 no
presuponen ningun disefio especifico. Para este caso usaremos una conexién segun el caso
B.

Caso B. Conexion entre el VEHICULO ELECTRICO vy la estacion de recarga a través
de un cable que tendra en un extremo una clavija 'y en el otro extremo un conector, siendo el
cable un accesorio del VEHICULO ELECTRICO.
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llustracion 11 Caso B

A los efectos de esta instruccién se entendera por:

«Circuito de recarga individual». Al circuito, de la instalacidn receptora, interior que al
partir de la centralizacion de contadores se prevé que alimente una estacion de recarga para
el vehiculo eléctrico, o el circuito de una vivienda que esté destinado a alimentar una estacion
de recarga del vehiculo eléctrico, partiendo del cuadro general de mando. En este caso, y por
cercania con la centralizacion de contadores, se calculara una D.l desde el contador hasta el

punto de recarga de vehiculo eléctrico.
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llustracion 12: Esquema 2. Instalacion individual con contador principal para vivienda y punto de recarga

Para el segundo esquema en la memoria técnica de disefio o en el proyecto deberd ir
justificado que le fusible de la centralizacion es un protector contra cortocircuitos para la
derivacion individual y para el circuito de recarga individual, sobre todo para intensidad minima
de cortocircuito, de esta forma se incrementara la seccién obtenida al aplicar los criterios de
caida de tensién y de proteccion frente a sobrecargas para este circuito, de ser necesario. El
contador principal realizara la funcién de control de la potencia que haya sido contratada por
el cliente por lo que no habra necesidad de instalar un ICP independiente. Se rearmaria

directamente desde la vivienda en caso de actuacion de la funcion de potencia.

9.3.  Cargador para vehiculo eléctrico
Nuestro cargador va a ser un wallbox de la marca policharger por su versatilidad

y facil instalacion gue ofrece esta marca espafiola.

Las caracteristicas de un Wallbox POLICHARGER IN-T2 son las siguientes:

e Conector tipo 1: (SAE J1772)

e Corriente maxima: 32A

e Alimentacion: Monofasica 230V (F+N+T)

e Potencia Maxima: 7,4kW

e Tipo de material: Plastico abs de alta resistencia
e Proteccion: IP65/ IK10
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Este cargador permite la seleccion de la potencia de carga exacta en cada momento
con solo pulsar un botén. También permite a regulacién dindmica de potencia de carga para
adaptarla a la disponibilidad de energia en cada momento.

En definitiva, independientemente de la potencia contratada por la vivienda, este
cargador se adaptara al consumo de la misma, regulando su intensidad de salida para que
nunca salte las protecciones por sobreintensidad del contador tele gestionado. Esto se hara
instalando en la salida de la D.I principal un medidor toroidal de intensidad que medira el

consumo de esta linea para asi adaptar el cargador en cada momento.

La hoja de caracteristicas completa del cargador Wallbox POLICHARGER IN-T2 se

puede ver en el anexo 5

9.4. Protecciones
En este apartado, segun ITC-BT-52 y siguiendo el esquema 2 descrito en puntos

anteriores, tenemos que tener en cuenta que:

Al tener una electrificacién bésica, se utilizara una D.l para el punto de recarga de
vehiculo de tipo eléctrico de igual seccion que la que tiene D.l de la vivienda incluyendo el
conductor de tierra.

Se instalara un cuadro de proteccion y mando el cual incorporara:

e Interruptor automatico de sobre tensiones permanentes y transitorias de Imax de 40kA
combinado con un interruptor general de 40A.

¢ Diferencial de 40A super inmunizado y clase A.
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CALCULOS
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10. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DE EDIFICACION
El edificio plurifamiliar tiene las siguientes caracteristicas:
- 21 Viviendas de grado de electrificacion béasico (5750 W).
- 4 Locales comerciales con una superficie de 18 mz.
- 1 Ascensor de potencia de 7.5 kW.

- Zonas comunes con una superficie de 300 mz

- 7 Puntos de recarga vehiculo eléctrico de una potencia total de 40.25 kW.

10.1. PREVISION DE CARGAS DEL EDIFICIO PLURIFAMILIAR
Potencia Total (Pt)= Potencia de viviendas (Pv) + Potencia de servicios generales
(Psg) + Potencia de locales comerciales (Pc) + Potencia de oficinas (Po) + Potencia de puntos
recarga V.E (prVE)
Teniendo en cuenta la ITC-BT-10 del REBT, la potencia en viviendas es:
Pv = 87.975 kW.

Segun lainstruccion ITC-BT-10 del REBT, la potencia de los locales y oficinas, sera:

Pc = 18m? x 100W/m? = 4 = 7,2kW. Segun el minimo admisible se cogera 13.8 kW.
Pc(total) = 13.8 kW.

En servicios generales, la potencia sera:
Alumbrado en Zonas Comunes: 2.4 kKW.
Ascensor: 7.5 kW.

Puntos de recarga V.E: 40.25 kW.
Psg = 50.15 kW.

10.2. POTENCIA TOTAL DEL EDIFICIO PLURIFAMILIAR

Pt =Pv + Pc + prVE + Psg = 151.925 kW.
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Formulas empleadas para los diferentes célculos.

e Sistema Trifasico

Pc

| =———=
\V3*U*Cos@*R

L*Pc LxPcxXuxSen@d \_
e= + =V
kxU*nxS*R 1000xU*n*R*Cos@

e Sistema Monofasico:

_ Pc _
" UxCos@*R

e = (omsm) + (Gooorgmncnecosd)
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 = Tensidon de Servicio en Voltios (Trifasica o Monoféasica).
S = Seccién del conductor en mm?2.
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.
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Formula Conductividad Eléctrica
T=To* [(Tmax-To) ("lmax) %
K=1/r

r = rpp[l+a (T-20)]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.

roo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).

Tg = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas
Ib<In<lz
12<145<1z
Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
1z: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es |a intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En
la practica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas Cortocircuito
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*lpccl=CtU/ O3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.,

Zt: Impedancia total en Mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en
estudio).

*lpccF = CtUg /2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
Ct: Coeficiente de tension.

Uf: Tensiéon monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto, es igual a
la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (RE + Xt3)%

Siendo,

REHY RO ¥ ansasoad + Rp (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)

XtXqg+Xp* i + Xp (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto
dec.c.)

R=L-1000-CR/K-S-n (Mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en Mohm.

X: Reactancia de la linea en Mohm.

L: Longitud de la linea en m.
CR: Coeficiente de resistividad.
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K: Conductividad del metal.
S: Seccion de la linea en mm>.
Xu: Reactancia de la linea, en Mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - $2/ IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF3

Siendo,
tficc: tiempo de fusién de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax=0,8UF/ 2-1p5-0(1,5/K-S-n)2+(Xu/n -1000) 2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Uf: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n°® de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).
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CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =101In
CURVADY MA IMAG =20 In

11. ACOMETIDA

* Tension: 400 V

* Tipo de canalizacion: enterrado bajo tubo
* Longitud: 15 m

« Cos@:0.8

«  Xu(mW/m): 0

* Potencia: 151925 W.

151925

= 520008 27411 A

Se eligen conductores Unipolares 3x185/95mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 300 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 79.27
e(parcial)=15x151925/27.83x400x185=1.11 V.=0.28 %
e(total)=0.28% ADMIS (2% MAX.)

12. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION.

* Tension: 400 V.

+ Tipo de Canalizacion: B1-Unip.Tubos superficie o empotrado en obra
* Longitud: 15m

« Cos@:0.9

*  Xu(mW/m): 0

» Potencia de célculo: 151925 W.

151925
I =

= 520005 243,66A
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Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm?3Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 299 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 160 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 73.2
e(parcial)=15x151925/45.97x400x150=0.83 V.=0.21 %
e(total)=0.21% ADMIS (0.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 250 A.

Interruptor General Maniobra: 250 A

13. CUADROS PARA MANDO Y PROTECCION

Desarrollo y justificacion de célculos referente a los circuitos de las instalaciones

interiores, para cada uno de los cuadros de mando y proteccion:

13.1. PISOBAJO A

Derivacion Individual
* Tension: 230 V.
* Canalizacion: B1-Unip.Tubos de superficie o empotrado en obra

* Longitud: 5m

+ Cos@:0.9

«  Xu(mW/m): 0

* Potencia maxima admisible: 6210 W.

+ Potencia de céalculo: 5750 W.

[ = 5750
T 230%0,9

=27,78 A
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Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.86
e(parcial)=2x5x5750/48.38x230x6=0.86 V.=0.37 %
e(total)=0.37% ADMIS (1% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles de Seguridad Centralizacion: 35 A.
I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: C1 Alumbrado

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o empotrado en obra.
* Longitud: 20 m

+ Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0;

+ Potencia a instalar: 2250 W.

+ Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2250 W.

2250

= =9.78 A
230%1
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.76
e(parcial)=2x20x2300/49.23x230x1.5=5.42 V.=2.35 %
e(total)=2.35% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: |I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Circuito: C2 TC Gen, Frigo

Tension: 230 V.

Tipo de canalizacién: B1-Unip.Tubos de Superficie 0 Empotrado en Obra
Longitud: 20 m

Cos@:1

Xu(mw/m): 0

Potencia a instalar: 3450 W.

Potencia de célculo: 3450 W.

[= 3450= 15 A
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 55.31
e(parcial)=2x20x3680/48.8x230x2.5=5.25 V.=2.28 %
e(total)=2.28% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Circuito: C3 Cocina, Horno

* Tension: 230 V.

+ Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos superficie o empotrado en obra
* Longitud: 7 m

« Cos@:1

+  Xu(mW/m): 0

* Potencia a instalar: 4050 W.

* Potencia de célculo: 4050 W.

4050 _
230%1

17,61 A

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.18
e(parcial)=2x7x5750/50.21x230x6=1.16 V.=0.51 %
e(total)=0.51% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Circuito: C4 Lavadora, Lavavajillas, Termo eléctrico

[ =

* Tension: 230 V.

+ Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubo superficie o empotrado en obra
* Longitud: 15 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0

* Potencia a instalar: 4600 W.

» Potencia de célculo: 4600 W.

4600
230%1

=20A
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Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.46
e(parcial)=2x15x4600/48.61x230x4=3.09 V.=1.34 %
e(total)=1.34% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Circuito: C5 TC Bafo, Cocina

Tension: 230 V.

Canalizaciéon: B1-Unip.Tubos superficie o empotrado en obra.
Longitud: 15 m

Cos@: 1

Xu(mw/m): 0

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de céalculo: 3680 W.

[= 3680= 16 A
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.41
e(parcial)=2x15x3680/48.45x230x2.5=3.96 V.=1.72 %
e(total)=1.72% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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13.2. PisoBAJOB

Derivacion Individual

* Tension de servicio: 230 V.

+ Canalizacion: B1-Unip.Tubos de superficie o empotrado en obra
* Longitud: 5 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0;

» Potencia maxima admisible: 5750 W.

+ Potencia de calculo: 5750 W.

5750
= =25A
230%1

H
|

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 54.47
e(parcial)=2x5x5750/48.94x230x6=0.85 V.=0.37 %
e(total)=0.37% ADMIS (1% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles de Seguridad Centralizacion: 25 A.
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Circuito: C1 Alumbrado

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos de superficie 0 empotrado en obra
* Longitud: 20 m

« Cos@:1
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+  Xu(mW/m): 0
* Potencia a instalar: 2250 W.
+ Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2250 W.

[=22%-978A

T 230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.76
e(parcial)=2x20x2300/49.23x230x1.5=5.42 V.=2.35 %
e(total)=2.35% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Termica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Circuito: C2 TC Gen, Frigo

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
* Longitud: 25 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0

+ Potencia a instalar: 3450 W.

» Potencia de célculo: 3450 W.

[ 3450 _
T 230+1

15A

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 55.31
e(parcial)=2x25x3680/48.8x230x2.5=6.56 V.=2.85 %
e(total)=2.85% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Circuito: C3 Cocina, Horno

* Tension: 230 V.

* Canalizacion: B1-Unip.Tubos de superficie o empotrado en obra.
* Longitud: 15 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0;

* Potencia a instalar: 4050 W.

» Potencia de célculo: 4050 W.

2050 1761 A

[= =
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.18
e(parcial)=2x15x5750/50.21x230x6=2.49 V.=1.08 %
e(total)=1.08% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Circuito: C4 Lavadora, Lavavajillas y Termo eléctrico

+ Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
* Longitud: 20 m

« Cos@:1
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+  Xu(mW/m): 0
+ Potencia a instalar: 4600 W.
« Potencia de céalculo: 4600 W.

[ = 4600
T 230%1

=20 A

Se eligen conductores Unipolares 2x4+T Tx4mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.46
e(parcial)=2x20x4600/48.61x230x4=4.11 V.=1.79 %
e(total)=1.79% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Circuito: C5 TC Bafo, Cocina

Tension: 230 V.

Tipo de Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en Obra
Longitud: 15 m

Cos@: 1

Xu(mw/m): 0

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de céalculo: 3680 W.

[=3%8%96 A,
230*1

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.41
e(parcial)=2x15x3680/48.45x230x2.5=3.96 V.=1.72 %
e(total)=1.72% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 16 A.

13.3. PisoBaijo C

Derivacion Individual

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
* Longitud: 7 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0

» Potencia maxima admisible: 5750 W.

* Potencia de céalculo: 5750 W.

=270 95 A
230*1

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad, a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Calda de tension:

Temperatura cable (°C): 54.47
e(parcial)=2x7x5750/48.94x230x6=1.19 V.=0.52 %
e(total)=0.52% ADMIS (1% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles de Seguridad Centralizacion: 25 A.

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.
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Circuito: C1 Alumbrado

Tension: 230 V.

Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
Longitud: 20 m

Cos @:1

Xu(mW/m): 0

Potencia a instalar: 2250 W.

Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 2250 W.

1=22%-978A
230x1

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.76
e(parcial)=2x20x2300/49.23x230x1.5=5.42 V.=2.35 %
e(total)=2.35% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Circuito: C2 TC Gen, Frigo

* Tension: 230 V.

» Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en obra
* Longitud: 25 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0

+ Potencia a instalar: 3450 W.

» Potencia de célculo: 3450 W.

3450 =15 A.

T 230#1
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 55.31
e(parcial)=2x25x3680/48.8x230x2.5=6.56 V.=2.85 %

e(total)=2.85% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Circuito: C3 Cocina, Horno

Tension: 230 V.
Tipo de canalizacién: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en Obra
Longitud: 10 m
Cos@:1
Xu(mW/m): 0
Potencia a instalar: 4050 W.
Potencia de célculo: 4050 W.
4050

[=——=17.61 A
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 47.18
e(parcial)=2x10x5750/50.21x230x6=1.66 V.=0.72 %
e(total)=0.72% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 25 A.
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Circuito: C4 Lavadora, Lavavajillas y Termo eléctrico

* Tension: 230 V.

* Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
* Longitud: 15 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0;

* Potencia a instalar: 4600 W.

* Potencia de célculo: 4600 W.

4600 o0 A

[= =
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.46
e(parcial)=2x15x4600/48.61x230x4=3.09 V.=1.34 %
e(total)=1.34% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Circuito: C5 TC Bafo, Cocina

Tension: 230 V.

Canalizaciéon: B1-Unip.Tubos Superficie o0 Empotrado en Obra
Longitud: 20 m

Cos@:1

Xu(mw/m): 0

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de célculo: 3680 W.

3680
=—-=I16A
230%1
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.41
e(parcial)=2x20x3680/48.45x230x2.5=5.28 V.=2.3 %
e(total)=2.3% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

El resto de viviendas, al ser de idéntica distribucion que las ya mencionadas y con
pequefas variaciones de longitudes de sus circuitos, no presentan ninguna diferencia de
secciones anteriormente visto. Por lo tanto, para la instalacion se seguira los mismos criterios

que las viviendas expuestas.

13.4. LOCAL COMERCIAL 1

Derivacion Individual

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en Obra
* Longitud: 40 m

*  Cos @: 0.9; Xumw/m): 0;

+ Potencia a instalar: 11400 W.

» Potencia maxima admisible: 13041 W.

» Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 11400 W.

(Coeficiente de Simultaneidad: 1)

11400
T 230%1

[ =55.07 A
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Se eligen conductores Unipolares 2x35+TTx16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 104 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.41
e(parcial)=2x40x11400/49.99x230x35=2.27 V.=0.99 %
e(total)=0.99% ADMIS (1% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles de Seguridad Centralizacion: 63 A.
I. Mag. Bipolar Int. 63 A.

Circuito: lluminacién

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en Obra
Longitud: 9 m

Cos@:1

Xu(mw/m): 0

Potencia a instalar: 2250 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2250 W.

2250
I =

= =9.78 A.
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.76
e(parcial)=2x9x2250/49.23x230x1.5=2.38 V.=1.04 %

e(total)=1.04% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Circuito: T.C Uso General

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
* Longitud: 9m

« Cos@:1

«  Xu(mW/m): 0

* Potencia a instalar: 3450 W.

* Potencia de célculo: 3450 W.

[=220-15
230%1

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 55.31
e(parcial)=2x9x3450/48.8x230x2.5=2.21 V.=0.96 %

e(total)=0.96% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Circuito: T.C BANO

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en Obra
* Longitud: 9m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0;

* Potencia a instalar: 3450 W.

+ Potencia de calculo: 3450 W.

3450 _
230%1
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 55.31
e(parcial)=2x9x3450/48.8x230x2.5=2.21 V.=0.96 %
e(total)=0.96% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Circuito: LUCES EMERGENCIA

* Tension: 230 V.

* Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
* Longitud: 9 m

« Cos@:1

*  Xu(mW/m): 0

+ Potencia a instalar: 2250 W.

* Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44): 2250 W.

[ = 2250
T 230+1

=9.78 A

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 52.76
e(parcial)=2x9x2250/49.23x230x1.5=2.38 V.=1.04 %

e(total)=1.04% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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El resto de locales comerciales, al ser de idéntica distribucion que las ya mencionadas
y con pequefas variaciones de longitudes de sus circuitos, no presentan ninguna diferencia
de secciones anteriormente visto. Por lo tanto, para la instalacion se seguird los mismos

criterios que el local expuesto.

13.5. RECARGAV.E1

Como se ha especificado en el apartado de memoria, para el calculo de los puntos de
recarga de vehiculos eléctricos se seguira el esquema 3 del ITC-BT 52. Este especifica que
se instalara una derivacion individual en paralelo a la existente desde el cuadro de contadores
y correspondiente al titular del suministro que sera el mismo duefio de la plaza de garaje y la

vivienda correspondiente.

Circuito Derivacion Individual

* Tension: 230 V.

» Tipo canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra

* Longitud: 12 m

« Cos@:0.9

«  Xu(mW/m): 0

+ Potencia a instalar: 5418 W.

+ Potencia maxima admisible: 6210 W.

+ Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):368x1.25+5050=5510W.
(Coeficiente de Simultaneidad: 1)

6210
230%1

[= =26.62 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.5
e(parcial)=2x12x5510/49.97x230x10=1.15 V.=0.5 %
e(total)=0.5% ADMIS (1% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles de Seguridad Centralizacion: 35 A.
I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Circuito: PUNTO RECARGA V.E

Tension: 230 V.

Tipo de canalizacién: B1-Unip.Tubos Superficie 0 Empotrado en Obra
Longitud: 1 m

Cos@: 1

Xu(mw/m): 0

Potencia a instalar: 5000 W.

Potencia de céalculo: 5000 W.

[=2990_ 5174 A
230*1

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50.94
e(parcial)=2x1x5000/49.55x230x6=0.15 V.=0.06 %
e(total)=0.06% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.
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Circuito: ILUMINACION

Tension: 230 V.

Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
Longitud: 10 m

Cos @:1

Xu(mW/m): 0

Potencia a instalar: 50 W.

Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44): 50 W.

=2 -022A
230x1

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x10x50/51.52x230x1.5=0.06 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Circuito: MOTOR PUERTA

Tension: 230 V.

Tipo de canalizacion: B1-Unip.Tubos Superficie o Empotrado en Obra
Longitud: 10 m

Cos @: 0.8

Xu(mw/m): 0

R:1

Potencia a instalar: 368 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 368x1.25=460 W.

460
T 230%0,8+1

[ =25A
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.43
e(parcial)=2x10x460/51.44x230x2.5x1=0.31 V.=0.14 %
e(total)=0.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

El resto de puntos de recarga de vehiculo eléctrico, al ser de idéntica distribucion que
las ya mencionadas y con pequefas variaciones de longitudes de sus circuitos, no presentan
ninguna diferencia de secciones anteriormente visto. Por lo tanto, para la instalacion se

seguira los mismos criterios que el local expuesto.

14. CALCULO PARA PUESTA A TIERRA

* Laresistividad medida del terreno es 300 ohmios por metro.
» El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se conforma por:

M. cable de Cu desnudo 35mm2z 80 m.

M. cable de Acero galvanizado 95 mm?2

Picas verticales de Cobre 14 mm
de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se dispondra de una resistencia de la tierra de 7.14 ohmios.

Segun la ITC-BT-18, en el apartado del célculo de circuitos, los cables de proteccién

se calcularon adecuadamente.
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Asi mismo hay que destacar que la linea principal de tierra nunca seré inferior a 16

mm?2 en Cobre, y la linea de enlace con tierra, nunca sera inferior a 25 mm? en Cobre.

15. CALCULO FOTOVOLTAICO

15.1. CORRIENTE CONTINUA
Para la parte de la instalacion en corriente continua, es decir, la que va de los modulos
al inversor, se utilizara:
Formulas eléctricas empleadas para corriente continta

_2PLc
T osu

|4

14
U(%) = 7100

En nuestro caso:

P=16-255 = 4.080 Wp

U= 16-30,91 = 494,56 V

L= Longitud de cable

S = Seccion del cable

Isc= 8,82 A

C= conductividad del conductor. En nuestro caso cobre.
Ccu(90°C) = 44 m/Qmm? Ccu(70°C) = 48 m/Qmm?
Ccu(40°C) = 52 m/Qmm?

Con estos valores se procede a calcular la seccion minima de cable para cada uno de
los strings. La seccién calculada es para evitar una caida de tension de mas del 1,5 % tal y
como recoge el pliego de condiciones para instalaciones conectadas a red para el IDAE. La
potencia y la tension ya se han calculado, y la conductividad sera la mencionada para

conductores de cobre a 90°C:

https://www.monsolar.com/calculadora-secciones-cables

86


https://www.monsolar.com/calculadora-secciones-cables

Francisco Javier Ruano Martinez

e
- U

1/
. )
l L1 D I
caja /
conexiones L g
L1. Distancia (panel o grupx les) - caja de
L2 Distancia caja conexiones.-teg

3. Distancia inversor/cargador/regulador - bateria

llustracién 13: Distribucién de instalaciéon F.V

L G 7 r 4

1,75% [[0.175)

12 1 R 0.75% v [ 4
13 [ o [ o 0.75% v [ L
L4 [ o [ o 0,75% v L] L]
Caida fotal (%) :

Tabla 14: Caélculo de caida de tension para los distintos strings

Como podemos ver en la tabla anterior las secciones que podremos usar por caida de
tension es de 4mm2. Ahora comprobaremos en la ITC-BT19 que para nuestro montaje tipo
B1 estas secciones son elegibles por intensidad. La intensidad de cortocircuito de nuestros
strings es de 8,82, pero la mayoramos un 10% para estos céalculos hasta los 9,7 A, valor que

usaremos para la comprobacion.

Al cumplir todas las secciones por intensidad, se usardn las tres secciones

comentadas anteriormente para una mejor relacién rendimiento-precio de la instalacion.
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La seccion final normalizada de cada uno de los strings es la siguiente:

Cadena Seccién (mm?)

String 1 4

String 2 4

Tabla 15: Seccién para cada strings

Al llegar al inversor cada uno de los strings se conectard a una de sus entradas

disponibles.

15.2. CORRIENTE ALTERNA
Para la parte de la instalacién en corriente alterna, es decir, la que va del inversor al

cuadro eléctrico, su usard las mismas férmulas que se ha utilizado en la electrificacién de
viviendas.
En nuestro caso:
P= 8 kWp (potencia del inversor)
U=400V
L= Longitud de cable, en este caso 18 m.
S = Seccion del cable
linv= La intensidad maxima que puede dar el inversor, en nuestro caso 11 A.
C= conductividad del conductor. En nuestro caso cobre.
Ccu(90°C) = 44 m/Qmm?
Ccu(70°C) = 48 m/Qmm?
Ccu(40°C) = 52 m/Qmm?

Con estos valores se procede a calcular la seccibn minima requerida para respetar
una caida de tension maxima admisible del 1,5 % en este tramo. Se realiza el calculo con una

temperatura maxima del conductor de cobre de 70°C.
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Secciéon minima cableado CA

[T —
- U

Imax (A) 11
Longitud (m) 18
Conductividad del cobre (70°C) 48
Seccién minima (mm?) 2,5

Tabla 16: Calculo de seccién minima cableado CA

Por caida de tension, con cable de 2,5 mm? seria suficiente, ahora vamos a comprobar
en la ITC-BT-19 que seccidon necesitamos para Imax.

Por tanto, para nuestro montaje tipo B1 necesitamos al menos conductor de 2,5 mm?2,

15.3. CALCULO DE LAS PROTECCIONES
Primero vamos a estudiar las protecciones de corriente continua. Para la correcta
proteccion de cada uno de los 2 strings que tenemos en nuestra instalacion vamos a usar

fusible con curva Gg.

+ Strings de 16 médulos y cable de 4 mm2:

Condicion 1:
Ib<in<liz
8,82<10<38
Cumple

Condicion 2:
,<1,45x I,
1,9x8,82<1,45x 38
Cumple

Se colocan por tanto un total de 4 fusibles de 10 A curva gG, dos por cada uno de los

strings, uno por polo.

Para esta proteccion se usaran fusibles de 10x6 del fabricante Autosolar.
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Tabla 17: Caja de fusibles

Para la agrupaciéon y correcta proteccién de los fusibles se va a proponer una caja

TDPF1 del fabricante Cahors. Ademas, esta caja incorpora un interruptor de corte en carga.

Para la parte de corriente alterna, del inversor al anclaje a red en el punto cercano al
cuadro general del edificio, solo tenemos una distancia de 18 m. Hemos considerado una
Iccmax de 5 kA, que por métodos de composicién y al ser tan corto el cable, nos da una IcCmin
de 5kA también. Para proteger esta parte se van a dimensionar un interruptor automatico y un

interruptor diferencial, ambos trifasicos de 3 polos mas neutro.
Dimensionado del IA:
Condicion 1:
Pdc > IcCmax
Pdc > 5 kA
Condicion 2:
ICCmin > Im
5KkA>In
Condicion 3:
Ib<In<lIz
20<80<82
Condicion 4:
,<1,45x I,

1,15 x80<1,45x 82
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Cumple un interruptor aut. de 80A de intensidad nominal siempre y cuando su poder
de corte sea mayor de 5 kA y su intensidad de disparo magnético sea inferior a 5 kA, condicion
que se cumpla para todos los interruptores de 80 A independientemente de su curva de

disparo.

Para este fin se propone un interruptor automatico Interruptor automatico Compact
NSX80 CC PV - TMD - 80 A - 4P del fabricante Schneider.

llustracion 14: Interruptor automatico de caja moldeada

Para la proteccion diferencial vamos a elegir un dispositivo de alta inmunidad o con
reconexion automatica evitar posibles disparos intempestivos. El requisito Gnico requisito a
cumplir para el dimensionamiento de este es el de tener una intensidad nominal mayor a la
intensidad de funcionamiento de la instalacién. Por lo tanto, se propone un relé diferencial con
toroide RH10M del fabricante Schneider

llustracion 15: Relé diferencial con toroide
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[T —

16. TABLA RESUMEN

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

151925 3x185/95Al 274.11
151925 15 4x150+T Tx95Cu 243.66 299 0.21 0.21 160
Cortocircuito

5146.99

2x6+T TXx6Cu
2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 7 2X6+TTx6Cu 17.61 36 0.51 0.51 25
4600 15 2X4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

Cortocircuito

2x6+T Tx6Cu 2325.88 30
20 Px1.5+TTx1.5C 4.67 6 232.18 0.55 10;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5Ci 4.67 6 363.04 0.63 16;B,C,D
7 2x6+T Tx6Cu 4.67 6 1303.45 0.28 25,B8,C,D
15 2x4+TTx4Cu 4.67 6 658.84 0.49 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 4.67 6 460.31 0.39 16;B,C,.D

2x6+TTx6Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 15 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 1.08 1.08 25
4600 20 2x4+TTx4Cu 20 27 1.79 1.79 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

Cortocircuito

2X6+TTX6Cu 2325.88 25
20 Px1.5+TTx1.5C 4.67 6 232.18 0.55 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 4.67 6 299.7 0.92 16;B,C
15 2x6+T TXx6Cu 4.67 6 866.27 0.63 25;B,C,D
20 2x4+TTx4Cu 4.67 6 531.5 0.75 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 4.67 6 460.31 0.39 16;B,C,D

2Xx6+T TXx6Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.3 2.3 20

Cortocircuito

2x6+T Tx6Cu 25
20 Px1.5+TTx1.5C 3.82 4.5 227.06 0.58 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 3.82 4.5 291.23 0.97 16;B,C
10 2x6+TTx6Cu 3.82 4.5 991 0.48 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 3.82 4.5 619.28 0.55 20;8,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 3.82 4.5 350.69 0.67 16;B,C,D
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2x6+T TXx6Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 72 72 20

Cortocircuito

2x6+TTx6Cu 1741.76 25
20 Px1.5+TTx1.5C 3.5 4.5 224.59 0.59 10;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 35 4.5 344.82 0.7 16;B,C,D
10 2x6+T Tx6Cu 35 4.5 945.62 0.53 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 35 4.5 601.23 0.59 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5Ci 35 4.5 431.42 0.44 16;B,C,D

2x6+T Tx6Cu

2250 20 2x1.54TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2135 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 10 2Xx6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

Cortocircuito

2x6+T Tx6Cu 1741.76 25
20 Px1.5+TTx1.5Ci 35 4.5 224.59 0.59 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 3.5 4.5 287.17 1 16;B,C
15 2x6+T Tx6Cu 35 4.5 769.4 0.8 25;B,C,D
20 2x4+TTx4Cu 3.5 4.5 493.35 0.87 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 3.5 4.5 431.42 0.44 16;B,C,D

2x6+T Tx6Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 23 2.3 20

Cortocircuito

2x6+T Tx6Cu 1491.22 25
20 Px1.5+TTx1.5C 2.99 4.5 219.8 0.62 10;B,C,.D
25 Px2.5+TTx2.5Ci 2.99 4.5 279.39 1.06 16;B,C
10 2x6+T Tx6Cu 2.99 4.5 866.27 0.63 25,B8,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.99 4.5 568.11 0.66 20;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 2.99 4.5 333.66 0.74 16;B,C,.D
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2Xx6+T Tx6Cu

2Xx6+T Tx6Cu

1391.06

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16

3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20

4050 10 2x6+TTX6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25

4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20

3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20
Cortocircuito

25

20 Px1.5+TTx1.5C 2.79 4.5 217.48 0.63 10;B,C,D
20 Px2.5+T T x2.5Ci 2.79 4.5 328.35 0.77 16;8,C,D
10 2x6+T Tx6Cu 2,79 4.5 831.39 0.69 25,B8,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.79 4.5 552.88 0.69 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 2.79 4.5 405.93 0.5 16;B,C,.D

2x6+TTx6Cu

2x6+TTx6Cu

1391.06

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16

3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20

4050 15 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 1.08 1.08 25

4600 20 2x4+T Tx4Cu 20 27 1.79 1.79 20

3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20
Cortocircuito

25

20 Px1.5+TTx1.5C 2,79 4.5 217.48 0.63 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 2.79 4.5 275.65 1.09 16;B,C
15 2x6+TTx6Cu 2.79 4.5 691.99 0.99 25;B,C.D
20 2x4+TTx4Cu 2.79 4.5 460.31 i 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 2,79 4.5 405.93 0.5 16;B,C,D

2Xx6+T Tx6Cu

2x6+T Tx6Cu

1226.18

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16

3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20

4050 10 2x6+TTX6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25

4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20

3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 23 2.3 20
Cortocircuito

25

20 Px1.5+TTx1.5C 2.46 4.5 212.99 0.66 10;B,C,D
25 Px2.5+T T x2.5Ci 2.46 4.5 268.47 1.15 16;B,C
10 2x6+T TXx6Cu 2.46 4.5 769.4 0.8 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.46 4.5 524,74 0.77 20;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 2.46 4.5 318.21 0.82 16;B,C
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2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 10 2X6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1685.18

25

20 Px1.5+TTx1.5C 3.38 4.5 223.62 0.6 10;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 3.38 4.5 342.53 0.7 16;B,C,D
10 2x6+T Tx6Cu 3.38 4.5 928.61 0.55 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 3.38 4.5 594.3 0.6 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 3.38 4.5 427.84 0.45 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 15 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 1.08 1.08 25
4600 20 2x4+TTx4Cu 20 27 1.79 1.79 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1685.18

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 3.38 4.5 223.62 0.6 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 3.38 4.5 285.58 1.01 16;B,C
15 2x6+T Tx6Cu 3.38 4.5 758.09 0.83 25;B,C,D
20 2x4+TTx4Cu 3.38 4.5 488.68 0.89 20;B,C.D
15 Px2.5+TTx2.5Ci 3.38 4.5 427.84 0.45 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 8 2X6+T Tx6Cu 17.61 36 0.58 0.58 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 23 2.3 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1535.43

25

25 Px1.5+TTx1.5Ci 3.08 4.5 181.8 0.9 10;B,C
25 Px2.5+TTx2.5C 3.08 4.5 280.91 1.05 16;B,C
8 2x6+T Tx6Cu 3.08 4.5 963.26 0.51 25,B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 3.08 4.5 574.44 0.64 20;B,C,D
20 Px2.5+T T x2.5Ci 3.08 4.5 335.83 0.73 16;8,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1470.06

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 2.95 4.5 219.33 0.62 10;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 2.95 4.5 332.58 0.75 16;B,C,D
10 2x6+T Tx6Cu 2.95 4.5 859.07 0.65 25,8,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.95 4.5 564.99 0.66 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5Ci 2.95 4.5 412.43 0.49 16;B,C,.D
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2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 15 2X6+T Tx6Cu 17.61 36 1.08 1.08 25
4600 20 2x4+TTx4Cu 20 27 1.79 1.79 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1470.06

25

20 Px1.5+TTx1.5C 2.95 4.5 219.33 0.62 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 2.95 4.5 278.63 1.06 16;B,C
15 2x6+T Tx6Cu 2.95 4.5 711.07 0.94 25;B,C,D
20 2x4+TTx4Cu 2.95 4.5 468.68 0.96 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5C 2.95 4.5 412.43 0.49 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 23 2.3 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1354.64

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 2.72 4.5 216.57 0.63 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 272 4.5 274.19 11 16;B,C
10 2x6+T Tx6Cu 272 4.5 818.2 0.71 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 272 4.5 547.01 0.71 20;B,C.D
20 Px2.5+TTx2.5Ci 2.72 4.5 326.27 0.78 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 10 2X6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1303.45

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 2.62 4.5 215.21 0.64 10;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 2.62 4.5 323.2 0.79 16;B,C,D
10 2x6+T Tx6Cu 2.62 4.5 799.19 0.75 25,B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.62 4.5 538.44 0.73 20;B,C,D
15 Px2.5+T T x2.5Ci 2.62 4.5 398.09 0.52 16;8,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 15 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 1.08 1.08 25
4600 20 2x4+TTx4Cu 20 27 1.79 1.79 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1303.45

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 2.62 4.5 215.21 0.64 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 2.62 4.5 272.02 {12 16;B,C
15 2x6+T Tx6Cu 2.62 4.5 669.53 1.06 25,8,C,D
20 2x4+TTx4Cu 2.62 4.5 450.26 1.04 20;B,C,D
15 Px2.5+TTx2.5Ci 2.62 4.5 398.09 0.52 16;B,C,.D
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2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 10 2X6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 23 2.3 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1211.81

25

20 Px1.5+TTx1.5C 2.43 4.5 212.55 0.66 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 2.43 4.5 267.77 Akl 16;B,C
10 2x6+T Tx6Cu 2.43 4.5 763.7 0.82 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.43 4.5 522.08 0.78 20;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 2.43 4.5 317.23 0.82 16;B,C

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.28 2.28 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1170.65

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 2.35 4.5 211.24 0.67 10;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5C 2.35 4.5 314.33 0.84 16;B,C
10 2x6+T Tx6Cu 2.35 4.5 747.11 0.85 25;B,C,D
15 2x4+TTx4Cu 2.35 4.5 514.27 0.8 20;B,C.D
15 Px2.5+TTx2.5Ci 2.35 4.5 384.72 0.56 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 15 2X6+T Tx6Cu 17.61 36 1.08 1.08 25
4600 20 2x4+TTx4Cu 20 27 1.79 1.79 20
3680 15 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 1.72 1.72 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1170.65

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 2.35 4.5 211.24 0.67 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 2.35 4.5 265.7 1.17 16;B,C
15 2x6+T Tx6Cu 2.35 4.5 632.58 1.19 25,B,C,D
20 2x4+TTx4Cu 2.35 4.5 433.23 1.13 20;B,C,D
15 Px2.5+T T x2.5Ci 2.35 4.5 384.72 0.56 16;8,C,D

2x16+TTx16Cu

2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.35 2.35 16
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
4050 10 2x6+T Tx6Cu 17.61 36 0.72 0.72 25
4600 15 2x4+TTx4Cu 20 27 1.34 1.34 20
3680 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 23 2.3 20

2x16+TTx16Cu

Cortocircuito

1561.46

25

20 Px1.5+TTx1.5Ci 3.14 4.5 221.27 0.61 10;B,C,D
25 Px2.5+TTx2.5C 3.14 4.5 281.78 1.04 16;B,C
10 2x6+T Tx6Cu 3.14 4.5 889.6 0.6 25,8,C,D
15 2x4+TTx4Cu 3.14 4.5 578.06 0.63 20;B,C,D
20 Px2.5+TTx2.5Ci 3.14 4.5 337.07 0.73 16;B,C,.D
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4x6+T Tx6Cu

19.25

7500 30 4x6+TTx6Cu 12.03 32 0.46 0.46 25
2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 23 2.3 16
2250 20 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 23 2.3 16

4x6+T Tx6Cu

Cortocircuito

2325.88

25

30 4x6+TTx6Cu 4.67 6 531.5 1.69 25;B,C.D
20 Px1.5+TTx1.5C 4.67 6 232.18 0.55 10;B,C,D
20 Px1.5+TTx1.5C 4.67 6 232.18 0.55 10;B,C,D

2x35+TTx16Cu

2x35+TTx16Cu

1926.37

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16
Cortocircuito

63

9 Px1.5+TTx1.5C 3.87 4.5 441.99 0.15 10;B,C,D
9 Px2.5+TTx2.5C 3.87 4.5 639.3 0.2 16;B,C,D
9 Px2.5+TTx2.5C 3.87 4.5 639.3 0.2 16;8,C,D
9 Px1.5+TTx1.5Ci 3.87 4.5 441.99 0.15 10;B,C,D

2x35+T Tx16Cu

2x35+TTx16Cu

1926.37

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16
Cortocircuito

63

&) Px1.5+TTx1.5C 3.87 4.5 441.99 0.15 10;B,C,.D
9 Px2.5+T T x2.5Ci 3.87 4.5 639.3 0.2 16;B,C,D
9 Px2.5+TTx2.5C 3.87 4.5 639.3 0.2 16;B,C,D
9 Px1.5+TTx1.5C 3.87 4.5 441.99 0.15 10;B,C,D

2x35+TTx16Cu

2x35+TTx16Cu

2289.43

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16
Cortocircuito

63

9 Px1.5+TTx1.5C 4.6 6 458.85 0.14 10;B,C,D
9 Px2.5+TTx2.5C 4.6 6 675.17 0.18 16;B,C,D
&) Px2.5+TTx2.5C 4.6 6 675.17 0.18 16;B,C,.D
9 Px1.5+TTx1.5Ci 4.6 6 458.85 0.14 10;B,C,D
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2x35+T Tx16Cu

2x35+TTx16Cu

2289.43

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

3450 9 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 0.96 0.96 20

2250 9 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 1.04 1.04 16
Cortocircuito

63

&) Px1.5+TTx1.5Ci 4.6 6 458.85 0.14 10;B,C,D
9 Px2.5+TTx2.5C 4.6 6 675.17 0.18 16;B,C,D
9 Px2.5+TTx2.5C 4.6 6 675.17 0.18 16;B,C,D
&) Px1.5+TTx1.5C 4.6 6 458.85 0.14 10;B,C,D

2x10+TTx10Cu

26.62

5000 1 2Xx6+T Tx6Cu 21.74 36 0.06 0.06 25
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 25 21 0.14 0.14 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1867.03

30

1 2x6+T Tx6Cu 3.75 4.5 1713.01 0.16 25,B,C,D
10 Px1.5+TTx1.5C 3.75 4.5 404.34 0.18 10;B,C,D
10 Px2.5+T T x2.5Ci 3.75 4.5 589.21 0.24 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

26.62

5000 1 2x6+T Tx6Cu 21.74 36 0.06 0.06 25
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 25 21 0.14 0.14 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1867.03

30

1 2x6+T Tx6Cu 3.75 4.5 1713.01 0.16 25;B,C,D
10 Px1.5+TTx1.5Ci 3.75 4.5 404.34 0.18 10;B,C,D
10 Px2.5+TTx2.5C 3.75 4.5 589.21 0.24 16;B,C,D

2x10+T Tx10Cu

26.62

5000 1 2x6+T TXx6Cu 21.74 36 0.06 0.06 25
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 25 21 0.14 0.14 20
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1685.18

30

i 2x6+T TXx6Cu 3.38 4.5 1558.52 0.2 25;B,C,D
10 Px2.5+TTx2.5C 3.38 4.5 569.68 0.25 16;B,C,D
10 Px1.5+TTx1.5C 3.38 4.5 395.04 0.19 10;B,C,D

2x10+TTx10Cu

26.62

5000 1 2Xx6+T Tx6Cu 21.74 36 0.06 0.06 25
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 25 21 0.14 0.14 20
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1685.18

30

1 2x6+T Tx6Cu 3.38 4.5 1558.52 0.2 25;B,C,D
10 Px2.5+T T x2.5Ci 3.38 4.5 569.68 0.25 16;B,C,.D
10 Px1.5+TTx1.5C 3.38 4.5 395.04 0.19 10;B,C,D

99

[T —



Francisco Javier Ruano Martinez

2x10+T Tx10Cu

26.62

5000 i 2x4+TTx4Cu 21.74 27 0.1 0.1 20
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 255 21 0.14 0.14 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1303.45

30

il 2x4+TTx4Cu 2.62 4.5 1190.87 0.15 25;B,C.D
10 Px1.5+TTx1.5C 2.62 4.5 369.55 0.22 10;B,C,D
10 Px2.5+TTx2.5C 2.62 4.5 518.15 0.31 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

26.62

5000 1 2x4+TTx4Cu 21.74 27 0.1 0.1 20
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 25 21 0.14 0.14 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1303.45

30

1 2x4+TTx4Cu 2.62 4.5 1190.87 0.15 25;B,C,D
10 Px1.5+TTx1.5C 2.62 4.5 369.55 0.22 10;B,C,D
10 Px2.5+T T x2.5Ci 2.62 4.5 518.15 0.31 16;B,C,D

2x10+TTx10Cu

26.62

5000 1 2x4+TTx4Cu 21.74 27 0.1 0.1 20
50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.02 16
460 10 2x2.5+TTx2.5Cu 215 21 0.14 0.14 20

2x10+TTx10Cu

Cortocircuito

1170.65

30

1 2x4+TTx4Cu 2.35 4.5 1078.98 0.18 25;B,C.D
10 Px1.5+TTx1.5Ci 2.35 4.5 358 0.23 10;B,C,D
10 Px2.5+TTx2.5C 2.35 4.5 495.73 0.34 16;B,C,D
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PLANOS
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17. EMPLAZAMIENTO

Cantro e EQucacion
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llustracion 16: Situacion y emplazamiento
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18. PLANOS DE DISTRIBUCION

INGRESO

[AVANDERIRA

=)
Er
3
H

TERRAZA

DI

FECHA NOMBRE FIRMA
QiBUJADE Fran Ruana ESCUELA POLITECHICA SUPERIOR
COMPROBADD LINARES
ESCALA: — Ne PLAND
Y07

L2 MOBILIARIO FISO A

SUSTITUYE &

SVSTITVIDO POR:

Plano 1: Mobiliario Piso A
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INGRESO

COCINA

SEIGE RRRARET
;
i

FECHA |  NOMBRE FIRMA
OB ADE Fran fuano ESCUELA POLITECHICA SUPERIOR
TUMPROBADD LINARES
ESCALA: TITVLO: Ne PLAND
27

150 INST ELECTRICA PISO &

SUSTITUYE &:

SUSTITUIDD POR:

Plano 2: Instalaciéon Eléctrica Piso A
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Plano 3: Mobiliario Piso B
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Plano 4: Instalacién Eléctrica Piso B
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Plano 5: Mobiliario Piso C
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LE TYTEMND A

INGRESD
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[OMPROBADO LINARES
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Plano 6: Instalacién Eléctrica Piso C
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Plano 7: Instalacién Eléctrica Zonas Comunes
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19. ESQUEMAS UNIFILARES

DERIVACION INDIVIDUAL: 2x6+TTx6mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 5 m.

Cuadro de Mando 450/750 V Poliolef., ES07Z1-K(AS)
V' Proteccion FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:35 A;PdeC:50 kA
Piso BﬂjO A PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
INTERRUPTCOR GENERAL AUTOMATICO: 30 All, U=
20A,C PdeC:6 kA
P.de C.:10 kA
Limitador sobretension '-E=E--- LDIF.II
Up: 1,2 kV L 40A.30 mA
Imax: 40 kA +
l LMAG.1I LL I.MAG.II l LMAG.II J? LMAG.II l I.MAG.Il
10A 16 A 25A i}\’ 20A 16 A
PdeC:6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA
Curvas B,.C.D Curvas B,CD Curvas B.C.D Curvas B,C,D Curvas B,CD
E £ E £ £
E E E £ E
w (=] w =1 (=]
3 4 X g X
alo 3lo o o Slo
T | T|u 3|4 3|« |
a o a [«} o
538 523 T3S 2as 5|33
ook an‘ Ernn'. Emn'. gwn'.
Xlg= 2> o|lg= I|8> 2>
|::|D¥ |:::0¥ XS0y X SOy t::ﬂg
=k Y|P o ElF®X ElFeX% A
283 qles 585 3e5 ales
J52% &l5%%2 3592 g|5¢2 A5%92
@ ™ i S [
C1 Alumbrado C2 TC Gen, Frigo C3 Cocina, Homo  C4 Lavad,Lavav,Term C& TC Bafio, Cocina
= 2250W;20m;2.35% 3450W;20m;2.28% 4050W;7m:0.51% 4600W;15m;1.34% 3680W;15m;1.72%

Esquema 1: Unifilar Piso A
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DERIVACION INDIVIDUAL: 2x6+TTx6mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 5 m.

Cuadro de Mando 4507750 V. Poliolef., ES07Z1-K(AS)
y Proteccion FUSIBLES SEGURIDAD GENTRALIZACION:25 A:PdeC:50 kA
Piso Bajo B PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 AIl; U=
20A.C PdeC:6 kA
P.de C.:10 kA
Limitador sobretension FEFr"'\‘\ LDIF.It
Up: 1.2 kV LEB 25A.30 mA
Imax: 40 kA +
LL IMAG.II l LMAG.I o LMAG.I i |.MAG.II l LMAG.II
10A 16 A 25 A 20A 16 A
PdeC:6 kA PdeC6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA
CurvasB,CD Curvas B,C Curvas B,CD Curvas B,C,D Curvas B,C,D
3 E E = E
E E E E E
w [ =] wy [=] (=1
A A A 4 5
alo 3lo o o dlo
T T 3|y 3|4 T
o (=} j= % o o
533 533 2as T3S 533
‘;wn‘. an'_ Emn'_ Emn'_ an'_
8> 8> g|8> £|8> 8>
|: ER=0vd '::D)g x:Dx x::D)g t:Dg
H|eed 5523 Elned El=el sELeX
—|2s c|ES ©|Ss | ES M=
J|5%2 JI5%F &|5%¢% J|59E ql5¢2
® ] i [ A
C1 Alumbrado C2 TC Gen, Frigo C3 Cocina, Homo  C4 Lavad,Lavav, Term C& TC Bario, Cocina
= 3450W;25m;2.85%  4050W;15m;1.08%  4600W;20m;1.79%  3680W;15m;1.72%

2250W;20m;2.35%

Esquema 2: Unifilar Piso B
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Cwcmbe Potniar a1 b ot
o U

DERIVACION INDIVIDUAL: 2x6+TTx6mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 7 m.

Cuadro de Mando 450/750 V., Poliolef., ES07Z1-K(AS)
y Proteccion FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:25 A;PdeC:50 kA
Piso Bajo (o PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
b
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 A lI; U>
20A.C PdeC:4 5 kA
P.de C:10 kA
Limitador sobretension FE;E“-\Q LD A
Up: 1.2 kV L@. 25A.30 mA
Imax: 40 kA +
l I MAG.II Jz LMAG.II o LMAGLI i |.MAG.II l ILMAG.II
10A 16 A 25A 20A 16 A
PdeC:45 kA PdeC:4 5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA
CurvasB,.CD Curvas B,C Curvas B,CD Curvas B,C,D Curvas B,C.D
E £ =S E £
= = E E E
© o w0 o o
A A A A A
3lo 3lo o o 3lo
| T|w 3ld 3|y E|w
[=% Q a o o
533 5lag |8 t|ag 5o
%o N Elo EloX NS
8> 8> 68> 5|8> 8>
t:ox t:ox X|Sox XSoyv tﬂo!
| PoX + |moX ElFw¥ ElF o ¥ =0 X
wlake Vs y|laZ e + a2 wlgt 2
% €82 SIES LeS YIEB e NNeB
NEEES &|5%% &|5%¢2 NEEES &|5%2
® N ) & ™
C1 Alumbrado C2 TC Gen, Frigo C3 Cocina, Homo C4 Lavad,Lavav,Term C5 TC Bafio, Cocina
7 2250W;20m;2.35%  3450W;25m;2.85%  4050W;10m;0.72%  4600W;15m;1.34% 3680W;20m;2.3%

Esquema 3: Unifilar Piso C
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Ll

DERIVACION INDVIDUAL: 2635+ TTx 1 6enmn2Cu

Cuadro de Mando e oy e
y Proteccion fm&&aﬁbé%mukmuu
Local Comercial 1 PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
N &
INTERRUPTCIR GENERAL AUTOMATICO 63 AR U>
' PdeC A5 kA
20AC
P deC 10KA
Limtador
Up 128
Imax 40 kA
IMAG N l IMAG N l IMAG Il LMAG 1t
r,\ 10A 16 A 16 A 10A
PdeC4 5 kA ) PdeC 4 5 kA PdaC 45 kA PrieC 4 5 0A
Curvan BCD Curvn BCD Cuvm BCD Curvaa BCD
3 E E E
e R 8
& & ) &
§o ° ) o
i3 3 3 §
L S
I El3gx El33% EF
*"%z *"Ez *"%z i"gz
5388 8595 %598 %598
+ S B3 +
™ ™
umnacon T € Uso Ganeral © BARO LUCES EMERGENCIA
2250WHm 1 O4%  ME0W 9mO096%  J450WImO096%  2250W 9wl DA%

Esquema 4: Unifilar Local Comercial
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DERIVACION INDIVIDUAL: 2x10+TTx10mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 12 m.

Cuadro de Mando 450/750 V,Poliolef., ES07Z1-K(AS)
y Proteccion FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:35 A;PdeC:50 kA
Recarga V.E 1 PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
&
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 30 A II; U>
20A.C PdeC:45 kA
P.de C:10 kA
imi ” -\ LDIF
Limitador sobretension 1 smizds
Up: 1,2kV L 40A 30 mA
Imax: 40 kA
l |.MAG.II l LMAG.II L ILMAG.II
25A 10A 16 A
PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4 5 kA
Curvas B,.C,D Curvas B,.C.D Curvas B,CD
*EB\, LDIF I *EB\ LDIFII
LE@- 25A.300 mA LEB 25A.300 mA
£ £ £
£ E £
o 3lo 3lo
3l | |
o o [« %
tag 5|3 5332
Elod | NPl
&|8> <18> 8>
X5 o X t 5O w ': SO w
ElFeX T [P 0¥ TP o X
sles Llal LleSR
HEEE x5%¢e NMEEE
7S & ®
PUNTO RECARGAV.E  ILUMINACION MOTOR PUERTA
= 5000W;1m;0.06% 50W;10m;0.02% 368W;10m;0.14%

Esquema 5: Unifilar PRVE

114



Francisco Javier Ruano Martinez

L
o U

DERIVACION INDIVIDUAL: 4x6+TTx6mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 5 m.

Cuadro de Mando 450/750 V., Poliolef., ES07Z1-K(AS)
y Proteccion FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:25 A;PdeC:50 kA
Zonas Comunes PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
3
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 A IV; U>
PdeC:6 kA
20AC b
B de C.:10 kA
llimitador sobretension PE;B"-\v LDIF-V
p: 1.2 kV L@ 25A30 mA
Imax: 40 kA +
l LMAG.IV o LMAG.I i |.MAG.II
25A 10A 10A
PdeC:6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA
Curvas B,CD Curvas B.CD Curvas B,.C,.D
E E E
E E
0 © ©
A A A
) 3lo 3lo
3|4 |w E|w
o (=% o
2as 533 533
58> % g3 %85
HERE: R ElSgy
+ e wleER LlaER
LeBeg %3 =8
I5¢% &582 &522
a ® ®
1 Ascensor ILUMINACION EMERGENCIA
_ 7500W;30m;0.46% 2250W;20m;2.3% 2250W;20m;2.3%

Esquema 6: Unifilar Zonas Comunes
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20. CONDICIONES FACULTATIVAS

20.1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA

Corresponde al Técnico Director:

- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asislir a las obras, cuantas veces |o requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las ordenes
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la

aplicacion del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en

union del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad

e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y

a las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o0 ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias
para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa
técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al Constructor o

Instalador, impartiéndole, en su caso, las ordenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones

establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.
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- Suscribir el certificado final de |la obra.

20.2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando
o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa

vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de

idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

- Custodiar el Libro de ¢rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las

anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el

cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.
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20.3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la
obra contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetaré a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a
las que se dicten durante la ejecucién de la obra.

20.4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad y Salud, presentaré el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del
Técnico de la Direccion Facultativa.

20.5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de jefe de la misma, con
dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas
disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por
parte del personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la
paralizaciéon de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.

El jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafiara al Técnico Director, en las visitas que haga
a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacion de
mediciones y liquidaciones.

20.6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE
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Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos
de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para

cada unidad de obra y tipo de ejecucién.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las

modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc.,
y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,

alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacién.

20.7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las ¢rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor o Instalador
estando este obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma
el enterado, que figurara al pie de todas las ordenes, avisos o instrucciones que reciba del
Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuna hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo
de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dara al Constructor o Instalador, el
correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segin sus respectivos

cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y
ejecucion de lo proyectado.
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20.8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, solo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de
orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitira reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo,

gque en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

20.9. FALTAS DE PERSONAL.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios

causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares

y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

20.10.CAMINOS Y ACCESOS.

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado
de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo, el Constructor o Instalador se obligara a la colocacion en lugar visible, a la
entrada de la obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se
reflejaran los datos de la obra en relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres
de los técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado previamente a su colocacion

por la Direccién Facultativa.
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20.11. REPLANTEO

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en
su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este
haya dado su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser
aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

20.12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego
de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquél senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico director del

comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

20.13. ORDEN DE LOS TRABAJOS.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su

variacion la Direccion Facultativa.

20.14.FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio
de las compensaciones econdémicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de

medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.
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20.15.AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA
MAYOR.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por

el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o

cualquier otra obra de caracter urgente.

20.16.PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para
el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor
o Instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,
razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

20.17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE
LA OBRA.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

20.18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las drdenes e instrucciones que bajo
su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las

limitaciones presupuestarias.

123



Francisco Javier Ruano Martinez

20.19.0BRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién
del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por ftriplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la
Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e

irrecusables para efectuar las mediciones.

20.20.TRABAJOS DEFECTUOSOS.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también

en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos
colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco
el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra,
que siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico director advierta
vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los
trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado,
y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la
demolicion y reconstrucciéon o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien
resolvera.

20.21.VICIOS OCULTOS
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Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los

trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que

los vicios existan realmente.

20.22.DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de

Condiciones Técnicas preceptlie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador
debera presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar
en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e

idoneidad de cada uno de ellos.

20.22.DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de
Condiciones Técnicas preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador
debera presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar
en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e
idoneidad de cada uno de ellos.

20.23. MATERIALES NO UTILIZABLES
El Constructor o Instalador, a su costa, transportaré y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,

derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el
Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra.
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Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi

lo ordene el Técnico.

20.24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran dé cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes
garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

20.25.LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asl como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.

20.26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA.

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

20.27.PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira
los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta
causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacién alguna,
ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o disposiciones legales

relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.
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20.28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las

recepciones provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del edificio,
donde tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que
puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad,

antes de la Recepcion Definitiva.

20.29.DE LA RECEPCION DEFINITIVA.

La recepcién definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la
obligacion del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes
a la norma de conservacion de los edificios y quedaran sdélo subsistentes todas las

responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

20.30.PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Técnico Director
marcara al Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida

de la fianza.

20.31.DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO
RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en

condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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CONDICIONES ECONOMICAS

20.32.COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar

los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados
en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y
protecciéon de accidentes y enfermedades profesionales.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obras.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de

almacenes, talleres, pabellcnes temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los

del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.

Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la

administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de

los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica

este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio Industrial:

128



Francisco Javier Ruano Martinez

e
- U

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

- Se denominaré Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceplos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contfrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

- El IVA gira sobre esta suma, pero no integra el precio.

20.33.PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratase a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total
de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%)
sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del
Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se
estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca

otro destino.

20.34 . PRECIOS CONTRADICTORIOS
Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida
introducir unidades o cambios de calidad en aiguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista
antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de
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Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco

de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha

del contrato.

20.35.RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la

ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

20.36.DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en
tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe
total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacién del

IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos

fijados en el Calendario de la oferta.

20.37.ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los alcopios de materiales o aparatos de obra

que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva

propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.
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20.38.RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en
todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se
lo notificara por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones

precisas para aumentar la produccion en la cuantia sefialada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, l0s
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la
diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos
antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales
gque preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en

cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

20.39.RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion valorada de
las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicién que habra practicado el

Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral
correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto para
cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente "Pliego General
de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras

accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacion, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacidn valorada,
acompafandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a
partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos

firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones

131



Francisco Javier Ruano Martinez

gue considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico
Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta
al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resolucion del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de

Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el

Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se

haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que
se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco

dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la

valoracion se refiere.

20.40. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto
o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase
con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin
pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no
tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso
de que hubiese construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y contratada o

adjudicada.

20.41. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica”,
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara

de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:
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a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio

establecido.

b)  Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los

similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe
justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicara al Contratista y con
anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha
cuenta, que en realidad sera de Administracion, valorandose los materiales y
jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a
los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de
Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial

del Contratista.
20.42 PAGOS.
Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su

importe, correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el

Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

20.43.IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL
PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS.

La indemnizacidn por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil (o/o0)
del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir

del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
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20.44 DEMORA DE LOS PAGOS.

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de
Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo

de ejecucion que tenga sefalado en el contrato.

20.45. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya
ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos 0 que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos maleriales o aparatos ordenados emplear y los
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las
unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra

contratadas.

20.46.UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después
de oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucidn, salvo el caso en que,
estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a

condiciones, sin exceder de dicho plazo.

20.47.SEGURO DE LAS OBRAS.
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El Contratista estara obligado a asegqurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada
momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado
por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta
se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construcciéon. En ningun caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte
siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc.; y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados
al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcion
equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compafiia Aseguradora,
respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos

por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si hada se prevé, se entendera que el seguro ha de

comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o polizas de Seguros,
los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de

recabar de éste su previa conformidad o reparos.

20.48. CONSERVACION DE LA OBRA.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario
antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del Propietario, podra
disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que

fuese menester para su buena conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como

en el caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo

que el Técnico director fije.
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Después de la recepcién provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del
edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los

trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de

Condiciones Econdmicas".

20.49.USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO.

Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o utiles pertenecientes al
mismo, tendra obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacioén del contrato, en perfecto estado de conservacion reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicién ni por las mejoras hechas en los

edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o

edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo

realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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21. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN BAJA TENSION

21.1. CONDICIONES GENERALES.

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

disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccidn.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccién Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la buena

practica de la instalacion.

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

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente,
con arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones
recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista
la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucién ni la primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos

adicionales.

21.2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria,

Planos y Mediciones.
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Antes de iniciar el tendido de la red de distribucidn, deberan estar ejecutados los

elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las

lineas, sefialando de forma conveniente |a naturaleza de cada elemento.

21.2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no deben
ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar

heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086
-2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seréan las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizaré en funcién del
diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
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En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma

particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de

Productos de la Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y

en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las

indicadas a continuacion:

Caracteristica

- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas
eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
mm
- Resistencia a la penetracion del agua
agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
exterior media
y compuestos
- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas
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Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables

o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos

de la construccidn o canales protectoras de obra.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

especificadas

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos
- Resistencia a la penetracién del agua
verticalmente

sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos
media

y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Grado

Ligera
Ligera
-5°C
+60°C

Cualquiera de las

No declaradas
Contra objetos D * 1 mm
Contra gotas de agua cayendo

cuando el

Proteccién interior y exterior

No declarada

No propagador
No declarada

2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
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- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas
- Resistencia a la penetracion de objetos solidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos
compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

1-2-3-4

(&)

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

sy

[T —
- U

Cualquiera de las
especificadas

No declaradas

Protegido contra el polvo
Protegido contra el agua en
forma de lluvia

Proteccion interior y exterior y
media

No declarada

No propagador

No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos

de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para

instalaciones ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo
- Resistencia a la compresion 4

- Resistencia al impacto 3

- Temperatura minima de instalacion y servicio 2

- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1

- Resistencia al curvado 4

- Propiedades eléctricas 1/2
- Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4

- Resistencia a la penetracion del agua 2
cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2
exterior elevada

y compuestos

- Resistencia a la traccién 2

- Resistencia a la propagacién de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas 2

Grado

Fuerte

Media

-5°C

+60°C

Flexible

Continuidad/aislado

Contra objetos D * 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
verticalmente.

Proteccién interior mediana y

Ligera
No propagador

Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de

conductor superiores a 16 mmz2.
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Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades electricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sodlidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
media

y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Notas:

- NA: No aplicable.

Cadigo

NA
NA
NA
NA
1-2-3-4

N W A

Grado

250N /450 N/ 750 N

Ligero / Normal / Normal

NA

NA

Cualqguiera de las especificadas
No declaradas

Contra objetos D * 1 mm

Contra el agua en forma de lluvia
Proteccion interior y exterior

No declarada
No declarada

No declarada

- Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero

aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con

cargas superiores ligeras, como, por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es

aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como, por ejemplo,

calzadas y vias férreas.

Instalacion.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccion de los

conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las

caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.
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Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

- Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas
a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.
- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

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

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

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

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente
el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion
apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por
ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles,
es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda

de 10 metros.
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- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccidon o de neutro.

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

siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sdlidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

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

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

- En la instalacidn de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa
puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica de
las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigon o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

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

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento

cerrado y practicable.
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- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia

de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

21.2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS
PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores
a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento

mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes

prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso,
los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos

puntos de fijacién sucesivos, no excedera de 0,40 metros.
- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y condiciones de

instalacion en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar
estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10
veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior
de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su

verificacion en caso necesario.
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21.2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensidn asignada 0,6/1kV, se

estableceran de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

21.2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién

y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

21.2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion

con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos
continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de

falsos techos o0 muros con camaras de aire.
La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior

de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los

locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los

cambios de direccion de los mismos en un namero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la

destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.
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Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos

las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la impermeabilidad de
sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos,
penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla

en partes bajas del hueco, etc.

21.2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas

caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimensién del lado mayor de £16 mm >16 mm

la seccién transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media

- Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio

- Temperatura maxima de + 60 °C +60°C
instalacion y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad

eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2

de objetos solidos

- Resistencia a la penetracion No declarada
de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador
de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 501085.
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Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos solidos y de resistencia a la
penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina;
asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran
conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales
y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectla la

instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su

continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

21.2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente hiumedos o polvorientos. Los cables seran de tensidn asignada no inferior a
450/750 V.

Las molduras cumplirén las siguientes condiciones:
- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a
los conductores o cables. En principio, no se colocara méas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo
circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.
- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccidn igual o inferior a 6

mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:
- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a
la proteccién mecanica de los conductores. En los cambios de direccidn, los dangulos de las

ranuras seran obtusos.
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- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los
rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm

por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara, como

minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso
(agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La
separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso de
utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos

empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se haran mediante dispositivos de

conexion con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,

tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared
esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio

de un producto hidréfugo.

21.2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Sdlo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con
incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El
fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la
anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de
plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendréan la misma calidad que la bandeja.
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Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes
de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las
uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

21.2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES
NO ELECTRICAS.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con ofras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia
minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor
o0 humo, las canalizaciones eléclricas se establecerén de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendréan separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

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

canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

21.210. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que, mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder

en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

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

quimicas y los efectos de la humedad.
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, efc, instalados en los locales humedos

0 mojados, seran de material aislante.

21.3. CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, seguin se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

21.3.1. MATERIALES.
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.

- Conductor: de cobre.

- Formacion: unipolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.

- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de
bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia
y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces
el diametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién
de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta
operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros

en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccion del

conductor de que se trate.
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21.3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara
el mas desfavorable entre los siguientes criterios:
- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo
de las intensidades nominales asi establecidas, se gligira la seccion del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion
de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de

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

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de
forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion,
sea menor del 3 % de la tensidn nominal en el origen de la instalacién, para alumbrado, y del
5 % para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de
funcionar simultdneamente. Para la derivacion individual la caida de tensién maxima admisible
sera del 1,5 %. El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion
interior y la de la derivacidn individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la

suma de los valores limites especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexion

de los contactores, parpadeo de alumbrado, efc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07,

apartado 1, en funcion de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la
tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcidn de la seccidn de los conductores de fase o polares de la
instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la

empresa distribuidora de la energia.

21.3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.
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Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a

reparaciones, transformaciones, etc.

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

se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrdn, negro o gris.

21.3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los

valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacién Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento
(MW)

MBTS o MBTP 250 10,25

£500V 500 0,50

> 500V 1000 11,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo

U la tension méaxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos
indirectos.

21.4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de

material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo casc estaran aisladas
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interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales
que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad
sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40
mm; el lado o diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas
las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas
adecuados. En ningun caso se permitird la unidn de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que

debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el
numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado
contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner

firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

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

21.5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de torma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material
aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda
exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que permita realizar un
numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de
trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una
tensién de 500 a 1.000 voltios.

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

tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.
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Todos ellos irén instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa
embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma
caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

21.6. APARAMENTA DE MANDQO Y PROTECCION.

21.6.1. CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de
la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

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

diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones

maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo
y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que

sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podré estar constituida por médulos de

material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.
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Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa desmontable. Los
cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los
cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en
cualquier caso, nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccion

considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para
la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del mddulo del fabricante. Los
cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran
sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el
exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

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

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

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

En el origen de la instalaciéon y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la
misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondra un
interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra

sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar,
con curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte

electromagnético para la proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en
el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccion, condiciones de instalacién, sistema de ejecucion o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién en el
origen de un circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el

mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad

y tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los

interruptores situados aguas abajo, tras él.
Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
21.6.3. GUARDAMOTORES.
Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores,

con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién igual

a la nominal.
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La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y

desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres

fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de

caracteristica retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al

cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente

abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

21.6.4. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion

lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

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

alta capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension
nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada
facilmente de la base.

21.6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
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Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de
los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del

hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son

facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta

las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible mas que:
- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;
- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar
las barreras o las envolventes;
- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de

una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas

de proteccidn contra los contactos directos.
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El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida
de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los

contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2° La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en

corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma

toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla<U

Donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

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

21.6.6. SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexién brusca, ambas

independientes de la accién del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar

la corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.
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21.6.7. EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada

del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria

y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la

carcasa del cuadro v, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

21.6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del
cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para
cables sin armar.

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

En la parte frontal del cuadro se dispondréan etiquetas de identificacién de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio
pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su
soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de
altura sobre fondo blanco.
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21.7. RECEPTORES DE ALUMBRADO

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto

del borne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de manera

fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neodn, etc), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o

envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con l[amparas de descarga realizadas en locales en
los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar
las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién éptica

originada por el efecto estroboscadpico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque.
Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera
de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas,
el conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente
diferente para el céalculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada
uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas

como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion

del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.
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En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacién de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica,

contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

21.8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con
materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicién

de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los
conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para
una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de

mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores
con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en estrella

como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensidn, pueda provocar accidentes, o perjudicar el
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se

pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones

inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.
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En general, los molores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos
de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de
corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior
a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kWaSkW: 30
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,56

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendréan seis bornes de conexion, con
tension de la red correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor de 230/400
V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal
manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Todos los motores de potencia superior a 5 kKW tendran seis bornes de conexioén, con
tension de la red correspondiente a la conexidn en triangulo del bobinado (motor de 230/400
V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal

manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en
la asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones
europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son
la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con
dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los

motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de protecciéon se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos
los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sdlidos con diametro mayor
de 1 mm, proteccidn contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn), excepto
para instalacién a la intemperie o en ambiente hiumedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccion IP 54 (proteccion total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, protecciéon contra depdsitos de polvo,

proteccidn contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).
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Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite
un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia
de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre
la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se
indican a continuacion:

- carcasa:; de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion,

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia
el exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se

obtendra evitando la formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y
dinamicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el devanado
secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble,

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor,
o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su
duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados
con prensa-estopas.
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Para la correcta selecciéon de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan

considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del
lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de
rotacion del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacidn
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de arranque

proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superior a 1,5 megahomios. En caso
de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO vy debera ser secado en un taller

especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacién de la

magquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y
correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacion

entre velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y

escrita de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:
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- potencia del motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensidn(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

21.9. PUESTAS ATIERRA.

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

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el

suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberé conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las
de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

- Contemplen los pesibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.
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21.9.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos 0 mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y

resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad

nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidn no sera inferior a la minima

exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu

la corrosién proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosién 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro
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* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.
Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en

especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalaciéon de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al

cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.
- Los conductores de proteccién.
- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio

de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asequrar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos

indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?3) Seccidn conductores proteccion (mm?)

Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sfi2
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En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la

canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccidn, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccidon disponen de una proteccién mecanica.

-4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.
Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de

los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un

circuito de proteccion.

21.10.INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que

estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra

un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tensién igual a dos veces
la tensidon nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizaré estando los aparatos de interrupcién cerrados y

los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento

mecanico de todas las partes moviles.
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- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actuan

correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados

por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por

la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,

debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

21.11.CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalaciéon que se ordenen por el
Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con

cargo a la contrata.

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

21.12. SEGURIDAD
En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirén, entre otras, las siguientes condiciones de
seguridad:
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- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

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

tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

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

de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no

exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de
metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran

calzado aislante, al menas, sin herrajes ni clavos en las suelas.
- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado

cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales

gue sean de aplicacion.

21.13.LIMPIEZA.
Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,

cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra

en su interior o al exterior.
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21.14 MANTENIMIENTO

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

21.15.CRITERIOS DE MEDICION

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el
Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren dichas
unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran
los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los
gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se
hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la

contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el
Proyecto, se formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segan tipo y
dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el
montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la

mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcién.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y
conexionadas.

La conexidén de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,

aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.
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Codigo Nat Ud | Resumaen CanPres | PrPres ImpPres
01 Capitulo PUESTA A TIERRA 1 817 181,71
Toma de tlerra compuesta por dos plcas de acero cobreado de 2 m de
longitud cada una, hincadas en el terreno, unidas con cable conductor
de cobre de 35 mm? de seccién, conectadas a puente para
comprobacidn, dentro de una arqueta de registro de polipropllenc de
I0x30 cm. Inchuso grapa abarcdn para la conexidn del electrodo con la
linoa de enlace y aditivos para disminuir la resistividad del terreno,
[0} Materlal m | Electrodo cobreado. Acero 15mm didmetro y 2 m de longitud 2,00 18,00 36,00
£02 Material u | Conductor de cobre desnudo, de 35 mm’. 2,50 281 703
[0l Material u | Grapa abarcdn para conexidn de plca. 2,00 1,00 2,00
£04 Material u | Arqueta de polipropileno, de 300x300 mm, con tapa de registro 1,00 74,00 74,00
E0S Materlal 4 | Puente pota comprobacidn de puesta a therra de la instalacion el 1,00 46,00 46,00
£06 Material U | Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de ia conductividad 0,67 3,50 235
7 Materlal u | Material auxillar para instalacion puesta a tierra 1,00 1,15 115
E08 Mano de h | Oficial 17 electricista, 025 1942 4,86
obra
€09 Mano de h | Pedn electricista 025 17.86 aa7
obra
£10 Mano de h | Pedn ordinario construcclén 00 17,67 0,18
obra
£91 Otros % | Costes directos complementarios 0,02 183,50 .67
01 1 181,71 181,71
02 Capitulo CANALIZACIONES 1 512401 | 512401
£11 Partida u | ACOMETIDA 1,00 105,19 105,19
Suministro e instalacion enterrada de canabizacion de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polletileno de doble pared (Interior lisay
exterior corrugada), de color naranja, de 200 mm de diametro nominal,
resistencia a la compresidn 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5
cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante
de gutado manual, relleno lateral compactanda hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberfa. Incluso cinta de seflalizacidn. El precio
Incluye los equipos y ls maquinaria necesarios para el desplazamiento y
la disposicion en obra de los elementos, pero no Incluye la excavacion nl
el relleno principal.
P01 Material m | Tubo curvable de polietileno de doble pared 200mm 15,000 6,78 101,70
PO2 Material m | Cinta de sefializacion de cable eléctrico de polietileno 1,000 0,25 0,25
PO3 Mano de h | Oficial 1? electricista 0,042 1942 0,82
obra
P04 Mano de h | Ayudante electricista 0,020 17.36 0,36
abra
P43 Otros % | Costes directos complementarios 0,020 103,13 2,06
E11 1,00 105,19 105,19
E12 Partida u | LGA 1,00 10,75 10,75
Suministro e Instatacidn en conducto de obra de fébrica {no incluldo en
este precio) de canallzacldn de tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (Interior liso y exterlor corrugado), de color
naranja, de 160 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion
450 N.
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POS Material m | Tubo curvado de polietileno en rollo 160mm 2,000 4,68 936
PO6 Mano de h | Oficial 12 edectricista, 0,042 19,42 0,82
obra
PO7 Mano de h | Ayudante electricista. 0,020 1786 0,36
obra
Pas Otros % | Costes directos complementarios 0,020 10,54 021
E12 1,00 10,75 10,75
E13 Partida u |DI 1,00 132221 | 132221
POS Material m | Tubo corrugado 32 mm 403,000 | 0,59 237,77
P11 Material m | Tubo corrugado enterrado 50 mm 140,000 | 1,17 163,80
PO9 Material h | Oficial 12 electricista 24,000 19,42 466,08
P10 Mano de h | Ayudante electricista 24,000 17,86 428,64
obra
pas Otros % | Costes directos complementarios 0,020 1.296,00 | 25,92
E13 1,00 132221 | 132221
E14 Partida u | Circuitos Individuales 1,00 3.685,86 | 3.685,86
Suministro e instalacidn empotrada en elemento de construccién de
obra de fabrica de canalizacién de tubo curvable de PVC, corrugado, de
color negro, de medidas comprendidas entre 16 mm a 32 mm de
didmetro nominal, con grado de proteccidn 1P545.
P12 Matertal m | Tubo corrugado 16mm 607,000 | 0,26 157,82
P13 Material m | Tubo corrugado 20mm 1.330,000 | 0,29 385,70
P14 Material m | Tubo corrugado 25mm 274,000 | 0,32 87,68
P15 Mano de h | Oficlal 1% Electricista 80,000 19,42 1.553,60
obra
P16 Mano de h | Ayudante Electricista 80,000 17,86 142880
obra
Pa6 Otros % | Costes directos compiementarios 0020 361300 | 72,26
E14 100 3685856 | 3.68586
02 1 512401 | 532301
03 Capitulo CAJA GENERAL DE PROTECCION 1 335,55 335355
£17 Material u | CGP250A 1,00 152.52 152,52
E18 Material u | Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 250 A 3,00 1537 46,11
E19 Material u | Marco y puerta metalica con cerradura o candado 1K10 1,00 110,00 110,00
E20 Material u | Material Auxiliar 100 1.48 148
(921 Mano de h | Oficial 1* Electricista 050 1982 901
obra
E22 Mano de h | Ayudante electricista 030 17,89 85
obra
£ Otros % | Costes directos complementarios 002 320,00 6,58
03 1 335,55 335,55
04 Capitulo LINEA GENERAL DE ALIMENTACION 1 2173 |2nm
Linea general de alimentacdon formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-X (AS) Cca-s1b,d1.a1 3x150+TTx85 mm?,
siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, en conducto de obra de fabrica
bajo tubo protector de polietileno de doble pared.
34 Material m | Cable unipolar RZ1-X [AS) 4x150mm 8,00 25,54 204,32
E35 Material m | Cable unipolar RZ1-K (AS) 1x35mm 2,00 15.46 30,92
£36 Material u | Elemento cortafuegos, para evitar la propagacion de fas llamas 1,00 7.36 7.36
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€37 Matesial u | Material suxiliar para instalaciones eléctricas. 1,00 148 148
£38 Mano de h | Oficlal 19 electricista 0,30 1942 583
obra
£39 Mano de h | Ayudante electricista 0,30 17,86 536
obra
£40 Otros % | Costes directos complementarios 0,20 112,30 22,46
04 1 21,1 271,713
05 Capitulo CENTRALIZACION DE CONTADORES 1 131208 | 131204
Centrakzacion de contadores en cuarto de contadores formada por;
médulo de Interruptor general de maniobra de 250 A: 1 médulo de
embarrado general; 1 modulo de fusibles de seguridad; 25 médulos de
contadores monofisicos: 1 modulo de contadores trifdsicox; mddulo de
servicios generales con sectionamiento; médulo de relo) conmutador
para cambio de tarifa y 1 médulo de embarrado de proteccién, bornes
de salida y conexion a tlerra.
£23 Material u | Médulo de interruptor general de maniobea de 250 A (IleN) 1,00 197,73 197,73
£24 Material u | Médulo de embarrado general, homologado por la empresa suministy 1,00 106,02 106,02
£25 Material u | Mddulo de fusibles de seguridad, homologado por la empresa sumin 1,00 70,72 70,72
£26 Materlal u | Médulo de servicios generales con secclonamiento 100 107,58 107,58
£27 Material u | Mddudo pars ublcacién de tres contadores monofisicos 9,00 61,30 S51.70
E28 Material u | Médulo para ublcacidn de tres contadores trifasicos 1,00 7513 7513
£29 Material u | Médulo de reloj conmutador para doble tarifa 1,00 59,50 59,50
£30 Material u | Médulo de bornes de salida y puesta a tierra 1.00 8114 81,14
(2] Material u | Material aundliar para instalaciones eléctricas 1,00 1,48 1,48
R Mano de h | Oficlal 14 electricista 1,00 1942 1942
obra
£33 Mano de h | Ayudante electricista 1.00 17.86 17.86
obra
£93 Otros % | Costes directos complementarios 002 118800 | 23,76
05 1 1.312,0¢ | 131202
[ 3 Capitulo DERIVACIONES INDIVIDUALES 1 268446 | 268446
41 Partica D.) Viviendas 1.00 118762 | 118762
Derivacidn individual monofisica empotrada para vivienda, formada por
cables unipolares con conductores de cobre, £50721-K (AS) Cea-
s1b,d1.a1 366 mm, siendo su tensidn asignads de £50/750 V, bajo tubo
protector flexible, corrugado, de PVC, de 32 tnm de didmetro.
P2 Material m | Cable unipolar ESO721-K (AS) 3xbmm 546000 | L2 666,12
P31 Material u | Material aunifiar para instalaciones eléctricas. 0.200 148 0.30
P12 Mano de h | Oficial 1? electricista 10,000 1942 194,20
obra
P13 Mano de h | Ayudante electricista 10,000 17,86 178,60
obra
Pas Otros % | Costes directos complementarios 0,200 742,00 148 40
(2}} 1,00 118762 | 1L.187.62
£42 Partida D. | Locales Comerciales 1,00 777,70 777,70
P2% Materiat m | Cable unipolar ES0721-X (AS) 3xbmm 140,000 | L22 170,80
P30 Material m | Cable unipolar ESO7Z1-K (AS) 1x6emm 70,000 L2 85,40
P31 Material u | Material suxifiar para instalaciones eléctricss. 0,200 1.48 0,30
P32 Mano de h | Oficial 19 electricista 10,000 1942 194,20
obra
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P33 Mane de h | Ayudante electricinta 10,000 17,85
obra
P4s Otros % | Costes directos complementarios 0,200 742,00 148,40
£42 1.00 7.0 177,70
£43 Partida 0.1 Vehiculos Eléctrico 1,00 719,14 719,14
P29 Material m | Cable unipolar ESOTZ1-K (AS) 3xberm 81,000 L22 98,82
P30 Matecial m | Cable unipolar ESO7Z1-K (AS) 1x6mm 81,000 L 98,82
P Matesial u | Material auniBar para instalaciones eléctricas. 0,200 1.48 0,30
P32 Mano de h | Oficial 19 electricista 10,000 1942 194,20
obra
Pi3 Mano de h | Ayudante electricista 10,000 1786 178,60
obra
pas Otros % | Costes directos complementarios 0200 742,00 148,40
43 1,00 719.12 719,14
06 1 268446 | 268446
07 Capltulo INSTALACIONES INTERIORES 1 31.176,52 | 3117652
Red eléctrica de distribucion interior de una vivienda de edificio
plurifamifiar con electrificacion bisica, con las siguientes estanclas:
pasillo, comedor, dormitorio doble, 2 dormitorios sencillos, bafio, aseo,
cocina, terraza, compuesta de: cuadro general de mando y proteccion;
circuitos interiores con cableado bajo tubo protector de PVC flexible:
C1, C2, C3, €4, C5, mecanistnos gama bisica (tecls o taps y marco:
blanco; embellecedor: blanco).
£44 Material u | Caja empotrable con pusrta opaca, para alojar protecciones 32.00 2798 895,36
£45 Material u | Sobretensiones permanentes y transitorias 32,00 72.60 232320
E46 Material u | Interruptor magnetotérmico, 30A, bipolar (2P) 8,00 2207 176,56
47 Material u | Interruptor magnetotérmico, 254, bipolar (2P) 48,00 1408 67584
48 Material u | Interruptor magnetotérmico, 63A, bipolar [2P) 4,00 3706 148,24
E49 Material u | Interruptor magnetotérmico, 25A, tetrapolar (4P) 2,00 25,40 50,80
£ES0 Material u | Interruptor magnetotérmico, 20A, bipolar (2P) 21,00 13,56 284,76
£51 Material u | Interruptor magnetotérmico, 164, bipolar {2P) 57,00 12.66 721.62
£52 Material u | Interruptor Diferencial, 254, 30mA, bipolar (2P) 18,00 12,15 461,70
£S3 Material u | Interruptor Diferencial, 25A, 30mA, tetrapolar (4P) 1.00 48,25 48,25
£54 Material u | Interruptor Diferencial, 25A, 300mA, bipolar (2P) 14,00 69,37 971,18
£55 Material u | Interruptor Diferencial, 40A, 30mA, bipolar (2P) 8,00 17,35 138,80
€56 Material u | Interruptor Diferencial, 63A, 30mA, bipolar (2P) 3,00 2385 7155
£57 Material u | Interruptor magnetotérmico, 104, bipolar (2P) 38,00 1215 461,70
£58 Material u | Caja de derlvacidn para empotrar de 1052105 mm 250,00 179 447,50
£S9 Material u | Caja universal, con enlace por los 4 lados, para empotrar 400,00 o 84,00
£E60 Material u | Caja de empotrar para toma de 25 A {especial cocinas) 29,00 2,01 58,29
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£61 Material u | Caja universal de mecanismos 1.10000 | 0,37 407,00
£62 Material u | Interruptor unipolar, con tecla simple, marco y embellecedor 158,00 5,84 92,72
£63 Material u | Conmutador simple, con tecla simple, marco y embellecedor 252,00 6,22 156744
64 Material u | Conmutador de cruce, con tecla simple, marco y embellecedor 42,00 1144 480,48
£65 Material u | Base de enchufe de 16 A 2P+T con tapa, marco, embellecedor 638,00 6,22 396836
£66 Materlal u | Base de enchufe de 25 A 2P+T para codna 29,00 1L75 340,75
£67 Material u | Materlal suxifiar para instalaciin eléctrica 128,00 118 151,04
£68 Material u | Detector de presencia 44,00 987 434,28
€69 Material u | Luz de emergencia 22,00 13,20 290,40
E70 Material m | Cable unipolar HO7V-K, de 1,5 mm’, 450/750 V 420000 | 026 1.092.00
e Material m | Cable unipolar HO7V-K, de 2.5 mm’, 450/750 V 450000 |043 1.935,00
(324 Material m | Cable unipolar HO7V-K, de 4 mm?, 450/750 V 180000 | 067 1.206,00
E73 Material m | Cable unipolar HO7V-K, de 6 mm?, 450/750 V 120000 | 098 1.176,00
(1) Mano de b | Oficial 1# electricista. 230,00 1942 4.466,60
obra
E7S Mano de h | Ayudante electricista 230,00 17,86 410780
obra
E76 Otros % | Costes directos complementarios 0,02 30.565,00 | 611.30
o7 1 IL176,52 | 31.176,52
os Capitulo SOLAR FOTOVOLTAICA 1 912588 | 9.125.88
13:2) Partida u | Mdédulo Solar Fotovoltaico 1.00 440982 | 440982
Médulo solar fotovoltaico de células de silicio policristalino, modelo ET-
660 I5SWWCO Maxim “ET SOLAR", potencia méxima (Wp) 255 W,
tensién a méima potencia (Vmp) 26 V, intensidad a méxima potencia
(kmp) 7.23 A, tensidn en dircuito ablerto (Voc) 43, 88 V, intensidad de
cortocircuito (isc) 7.85 A, eficiencia 15,9%, 72 células de 156emm x
156emm, vidrio exterior templado de 3.2 mm de espesor, capa adhesiva
de etiivinilacetato (EVA), capa posterior de poli fluoruro de vinilo,
poliéster y policloruro de vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones 1956+092x50
mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/m’, resistencla a la carga de
ks nieve 551 kg/m’, peso 23 kg, con caja de conexiones con diodos,
cables y conectores. Incluso accesorios de montaje y material de
conexionado eléctrico. Bl predio no incluye  estructura soporte.
£85 Material u | Médulo solar fotovoltaico de células de silicio policristalino 38,000 102.00 3.876,00
€86 Mano de b | Oficial 1¢ instalador de captadores solaces 12.000 1942 23304
obra
E87 Mano de h | Ayudante imstalador de captadores solares 12,000 1786 214,32
obra
E88 Otros % | Costes directos complementarios 0,020 432300 | 8646
(3.2 1.00 440982 | 450082
€89 Partida u | inversor trifisico 1.00 461142 | 461142
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Inversor trifdsico, potencia mixima de entrada 24 kW, voltaje de
entrada médximo 1000 Veg, rango de voltaje de entrada de 380 a 850
Ve, potencia nominal de salida 12 kW, potencia mdxima de salida 13.2
VA, eficlencla méxima 98,5%, dimensiones 525 x 470 x 262 mm, con
comunicacidn via Wi-Fi para control remoto desde un smartphone,
tablet o PC, puertos Ethernet y RS-485, y protocolo de comunicacion
Madbus. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion.
P3s Material Ioversor Huawel SUN2000-12KTL-MO 12kW Trifasico 2,000 224186 | 448372
P36 Mano de Oficial 14 electricista 1,000 19,42 19,42
abra
P37 Mano de Ayudante electricista 1,000 17,86 17,86
obra
P38 Otros Costes directos complementarios 0,020 452100 | 9042
£89 1,00 461142 | 461142
E90 Partida Armario de conexiones 1,00 104,64 104,64
Armario monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de
S00x600x230 mm, color gris RAL 7035, con grados de proteccion P66 e
IK10; Instalacion en superficie.
P39 Material Armario monoblogue SO0xE00x230 mm 1,000 94,00 94 00
Pa0 Mano de Oficlal 17 electricista 0,230 19,46 448
obra
L] Mano de Ayudante electricista 0,230 17,86 411
obra
Pa2 Otros Costes directos complementarios 0,020 102,58 205
£90 1,00 104,64 104,64
08 1 912588 | 9.12588
09 Capitulo RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS 1 1.650,35 | 1.650,35
Estacion de recarga de vehicules eléctricos para modo de carga 1
compuesta por caja de recarga de vehiculo eléctrico, metalica, para
alimentacién monofésica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, de 2,3 kW de
potencia, con una toma Schuko de 16 A,
E77 Material Caja de recarga de vehiculo eléctrico, 1P54 e IK10 1,00 158144 | 158144
E78 Mano de Oficial 1* electricista 1,00 19,42 1942
obra
E72 Mano de Ayudante electricista 1,00 17,86 17,86
obra
E8D Otros Costes directos complementarios 0,02 158144 | 3163
09 1 165035 | 165035
10 Capitulo APARAMENTA 1 4310 43,10
Interruptar-seccionador, de 1 médulo, tetrapolar (4P), tension de
aislamiento (Ui} 500 V, impulso de tensidn méximo (Uimp) 4 kV, poder
de apertura y cierre 3 x In, poder de corte 20 x In durante 0,1 5,
intensidad de cortocircuito {lew) 12 x In durante 1 5, con maneta
blogueable y precintable en posiciones abierto y cerrada,
E81 Material Interruptor-seccionador, de 1 médulo, tetrapolar {4P) 1,00 36,15 36,15
€82 Mano de Oficial 1¢ electricista 0,30 1942 583
obra
ER3 Otros Costes directos complementarios 0,02 56,00 .12
10 1 43,10 43,10
PRESUPUESTO TOTAL 1 $1.911,35 | 5191135
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Hoja de caracteristicas del panel ET Solar ET P-660 de 255
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Anexo 1: Hoja de caracteristicas del panel ET Solar ET P-660 de 255
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Hoja de caracteristicas de la estructura de fijacion de paneles.

Componentes

Soporte cublerta plana, madulo vertical

FARAAY

Anexo 2: Hoja de caracteristicas de la estructura de fijacion de paneles.
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Hoja de caracteristicas del inversor Huawei SUN2000-8KTL-MO

Smart Energy Center

Mayores ingresos
Eficiencia maxima del 956 %

®

Facil y sencillo
17 kg

Preparado para bateria
Interfaz integrada de almacenamiento

HUAWE!
solar.
awar
2019
WINNER
Seguro y fiable

Proteccién de falla de arco

Curva de eficiencia
Eficlencia [%)
100%

9%

98%

i

40% EO%
&0V —B0YV

Carga [%]

20%

0%
850v

Diagrama de blogques
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SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000

SUN2000 SUN20CO SUN2000 SUN2000 SUN2000
Especificaciones técnicas SKTLMO | 4KTL-MO  -5KTL-MO | SKTL-MO | -8XTL-MO | -10KTL-MO
Eficiencia
Efidencia Méxima 98 2% 9839 S8.4% S8 5% S8.6% SE69%
Eficlencia europes SOT% 97.1% 97.5% 7% S8.0% S8.1%
Input
Entrada DC méad dadk 6,000 Wp 8000 Wp 10,000 Wp 12,000 Wp 14886 Wp 14880 Wp
M. tensién de entrads ' 100V
Rango de tensién de operacién de MPPT 3 140V - 980 V
Tensién de entrada minima 200V
mumumma MOV-BOV | 190V-BS0V  240V-850V  285V-850V | MOV-8IV | 470V-8S0V
Tensidn nominal de entrada o v
Mix intensidad por MFPT 1A
Mix intensidad de cortocircuito por MPPT 15A
Cantidad de rastreadores MPP 2
Mix nGmero de entradas por MPPYT 1
Salida
Conexidn o red eléctrica Tres fases
Potencla nominal activa de CA 3000W A000W 5000 W 6000 W 2000 W 10000 W
Mix potencia aparente de CA 3300 VA 4400 VA 5,500 VA 6600 VA BA00 VA 11,000 VA 2
Tensén nominal de Salida 220 Vac / 380 Vac, 220 Vac [ 400 Vac, 3W [ N+PE
Frecuencia nominal de red de CA 50Kz /SO H:
Méx intensidad de salida S1A GHA 85A 101 A 135A 169 A
Factor de potendia ajustable 08 capackivo _ 0 inductive
Méx. distorsién arméaica total =3%
Caracteristicas y protecciones
Dispositiva de desconexién del lado de 5
entrada
Proteccién anth-isia Sl
Protaccién contra polaridad frversa CC Si
Monk de aslam S
Protecclén contra descargas atmosféricas CC* sl
P &n contra descang: féricas CA ¢ sl
Monkordzackn de la corrients residual Si
L cién contra sobreir idad de CA S
Pr cién contra cor de CA sl
P cién contra sobr dn de CA sl
Protaccién ante arco eléctrico S
Control de receptor ripple sl
DC MBUS al optimizador No
Datos generales
fango de temperatura de cperacién -25 ~ + 60 °C (Derating por encima de 45 * C @& Potencia nominal de salida)
Humedad de operacién relativa 0 %RH ~100 WRH
Altitud de operadtn 0-4000m (& 60 de la capadidad eléctrica o partir de los 3,000 m)
Ventilacién Convecchdn natural
Pantafla Indicadores LED; Aplicacién WLAN + FusionSolar int d
¢ 5 MMM&SMWWWUQMVﬁSﬂmMMFEOGIEIIG&
Smart Dongle-4G
Peso (inclulda méraula de montaje) 17 kg
Dir > ({incluida ménsula de ! 525 « 470 x 166 mm
Grado de proteccidn Pes
Consumo de noche la durante energla <55W

Seguridad
Estindares de conexidn a med eléctrica

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
ENJEC 621051, ENJIEC 62109-2, IEC 62116

GS8, G55, EN 50438 (E1 0-21, VDE-AR-N-2105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15.712, RD 1655, TOR D4, NRS

09721, IECE1T27, IECE2116, DEWA 20

'| nmamm-;»wmm-mw--mmnmm-umﬂn e
voiltaie e peande

waltae fe artracs da O mide sld fe wogo de
':cmm 10200 WA
N O

e pretaczios TIPO § serepattSle segin £M / TEC 8184011

e prIvcoe Wt Inmrrrects et e ier.

Anexo 3: Hoja de caracteristicas del inversor Huawei SUN2000-8KTL-MO
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Hoja de caracteristicas del cableado fotovoltaico.

Esquema de una instalacion
solar fotovoltaica
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Anexo 4: Hoja de caracteristicas del cableado fotovoltaico
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Hoja de caracteristicas del cargador Wallbox POLICHARGER IN-T2

N
POLICHARGER IN-T2

Lz gama Policharger IN ha sido disefiada para adaptarze a las idades de Grgs de cualguier

L';_r chando 3! TS lam;_rm.mh- l"r'-Jy Jm

una maxima durabilidad, loz quipos Policharger permi un',,_' funai P tanto en

nterior como en exteriores.
Todes loz equipos de recarga Policharger permiten I3 seleccion de |z p iz Ce cargs exacta en

@da momento con solo pulsar un boton. Tambien permiten |z regulacion dinamics de p ia de

cargs pars adaptarta 3 la disponibilidad de energia en cada

Espeaficacones generales

Modelo Policharger IN-T2
Tipo de conector Tipo 2 (IEC 62196)

Dimensiones exteriores 229x203x99 mm (sin cable)

tongitud del cable Sm

Peso total Skg

Temperatura de funcionamiznto De-202Caas0cC

Directivas de referencia 2014/35/EU, IEC61851-1, |EC61851-22, |EC62196-1 =

) o
macado g3
—
£ Ficaci \ectri

Potendia maxima 7,48 kw o
Corrients masma 324
Frecuencia nominal 50 Hz /60 Hz
Voltaje de entrada 230V ACE10%, 1P+N+PE
Coeriente de carga configurablede 6 A332 A

Grado de protecaon P65 / K10

f
r
1

Anexo 5: Hoja de caracteristicas del cargador Wallbox POLICHARGER IN-T2
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