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INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL TFG

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La idea de este TFG surge de la estrecha relacion que siempre he tenido con el
mundo de los proyectos, como trabajo (0 segundo trabajo) de muchos de los
ingenieros que conozco (amigos, familiares...), y que seguramente sea algo que
acabe haciendo en mi vida laboral, aunque sea, como digo, de accesorio a
donde acabe trabajando principalmente, o incluso vivir completamente de ello
si se diera el caso. Queria hacer algo que me sirviera para el futuro, ya que
hacer el TFG de esto y tener ya estudiadas la normativa actual, los calculos que
hay que hacer, los parametros de diseno... es tener una gran base para
empezar a hacer proyectos de cara a mi futuro profesional.

En el puesto de trabajo que tengo, iniciado por el programa de practicas de esta
misma universidad, he tenido trato con muchisimos profesionales del sector de
la climatizacién, saneamiento, electricistas... y con mucha frecuencia la
instalacion eléctrica estaba a la orden del dia, ya sea para dimensionar la
alimentacion a una aerotermia o porque el cuadro eléctrico de la instalacion de
una piscina no cumplia con la normativa minima y habia que cambiar algo.

Ademas, ahora esta siendo el “boom” del autoconsumo, beneficiado por la
subida de precios de la luz, las cada vez mas usuales dobles o triples tarifas de
facturacion de la energia eléctrica (que permiten autoabastecerte con las
placas cuando mas cara es la luz, y luego consumir de la red cuando es mas
barata), la proliferacion de sistemas de climatizacion eléctricos como las
bombas de calor, y la bajada de precios / expansion de las tecnologias de los
paneles y sus componentes relacionados (inversores, contadores electronicos
que permiten medir los excedentes vertidos a la red...).

Asi que pensé que no hay mejor base de trabajo que profundizar de lleno y
empezar a manejar con asiduidad en elementos que me sonaban tan ajenos
como “cable de 67, “magneto de 257, “monocristalino”, u otras
denominaciones que se hacian en las conversaciones cotidianas e informales
de trabajo con los clientes y entre mis companeros, y que por lo tanto, este TFG
me ayudaria a tener una vision global de todo ello y adquirir unos
conocimientos del tema que, sOlo estudiandolos y sin haberlos puesto en
practica, seguramente se me olvidarian al poco.



OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

Dicho trabajo tiene como finalidad el desarrollo de los siguientes objetivos del
alumno:

« Capacidad para la direccion de las actividades objeto de los proyectos de
ingenieria:
Ya que en este proyecto se han tenido que realizar diversas mediciones,
calculos, supuestos, trato de informacion provenientes de otras fuentes
(como de fabricantes), y tener en cuenta la interaccion con otras personas
gue participaran en él (como dejar clara la informacion en los planos para el
electricista, por ejemplo); que han requerido de pensar no sélo en la
instalacion eléctrica de la estacion en si, sino en ser parte del proyecto global
de ésta.

Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento:

Debido al caracter de este trabajo (un proyecto de instalacion eléctrica), se
han debido tener en cuenta diversas reglamentaciones por las que se rigen
éstas hoy en dia (REBT, UNE...), ademas de las especificas de este
emplazamiento en particular (referidas a sitios con riesgo de incendio o
explosion, repostaje a vehiculos...).

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas:

Por ejemplo, en las soluciones de iluminacion o eléctricas se ha valorado la
mejor solucion posible para dar servicio de forma Optima a los usuarios de
éste, tanto de clientes como de personal.

Ademas, al ser un proyecto con autoconsumo, se ha tenido en mente siempre
el ahorro energético que éste conlleva, ademas de aprovechar zonas a priori
“en desuso” (el tejado en este caso, pudiendo darle otra utilidad ademas de
la que ya hace estructuralmente), y usar la electricidad de una fuente
renovable y ecologica.

Este TFG busca también el progreso de las competencias que el alumno ya ha
adquirido e iniciado durante su grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales;
algunas genéricas, comunes para todas las titulaciones que habilitan para la
profesion de Ingeniero Técnico Industrial, como:



¢ CG1. Capacidad de analisis y sintesis: En la informacion recogida para la
realizacion del TFG.

« CG2. Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo: Para la realizacion
y entrega del TFG en si.

« CG3. Capacidad de expresion oral: esta competencia se pondra a prueba
durante la defensa y exposicion del trabajo.

« CG4. Capacidad de expresion escrita: esta competencia se ha usado a lo largo
de la redaccion de todo el trabajo.

« CG5. Capacidad para aprender y trabajar de forma autbnoma:

« CG6. Capacidad de resolucion de problemas: que se han ido planteando
debido a la aplicacion de reglamentaciones, formas de la estructura, etc....

¢ CG7. Capacidad de razonamiento critico/analisis logico: para la realizacion
del dimensionamiento y confeccion de las instalaciones aqui nombradas.

« CG8. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica: ya que se ha
consultado y seguido indicaciones de gente que trabaja directamente en el
sector de la instalacion y proyeccion.

« CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz: en relacién con lo
escrito en el apdo. anterior, consultando a personas, interaccionando con
ellas, siguiendo las indicaciones del tutor...

¢ CG10. Capacidad para disenar y desarrollar proyectos: ya que este TFG es
basicamente un proyecto con todas sus partes.

« CG11. Capacidad para la creatividad y la innovacion: ya que la instalacion y
su disposicion se ha confeccionado desde O.

« CG12. Capacidad para la motivacion por el logro y la mejora continua.
» CG14. Capacidad de evaluar: las soluciones aportadas.

¢« CG15. Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y para
elaboracion de informes técnicos: requeridos por el propio proyecto

Y otras especificas, tanto comunes al ambito industrial de este grado, como
propias de la tecnologia especifica:



Moédulo de formacion basica:

« CE1. Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre
algebra lineal, geometria, geometria diferencial, calculo diferencial e integral,
ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, métodos numeéricos,
algoritmica numérica, estadistica y optimizacion.

Se ha usado esta competencia en la resolucion de diversas formulas usadas
en los calculos.

e« CE2. Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes
generales de la mecanica, termodinamica, campos y ondas y
electromagnetismo, y su aplicacion para la resolucion de problemas propios
de la ingenieria.

Ya que se han aplicado férmulas basadas en leyes de distintos ambitos en los
calculos del trabajo.

« CE3. Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion
en ingenieria.

Se ha tenido que aprender o mejorar esta competencia con la instalacion y
uso de AutoCAD, Revit, Excel y otros programas de aplicacion ingenieril.

¢ CE5. Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de
representacion grafica, tanto por métodos tradicionales de geometria métrica
y geometria descriptiva, como mediante las aplicaciones de diseno asistido
por ordenador.

Al dibujar en los diversos programas de disefno utilizados.

Moédulo comin a la rama industrial

« CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de
materiales. Comprender la relacion entre la microestructura, la sintesis o
procesado y las propiedades de los materiales.

Se ha tenido que conocer esta competencia por el uso de distintos materiales
con diversas caracteristicas en el proyecto (materiales conductores, etc.)

« CE10. Conocimiento y utilizacion de los principios de teoria de circuitos y
maquinas eléctricas.

Para la realizacion de la instalacion eléctrica y disposicion de los elementos.



¢ CE11. Conocimientos de los fundamentos de la electronica:

Para el dimensionamiento de diversos elementos, como por ejemplo el
inversor de las placas FV.

e CE12. Conocimientos sobre los fundamentos de automatismos y métodos de
control:

Para el uso de dispositivos de proteccion eléctrica, control...

« CE16. Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales
y sostenibilidad:

Correcta confeccion de toda la parte fotovoltaica.

» CE18. Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos.
Conocer la estructura organizativa y las funciones de una oficina de proyectos:

Se ha tenido en cuenta en la realizacion de todo este proyecto en si.

Médulo de tecnologia especifica en Ingenierias Industriales.
Moddulo de Ampliacion de Basicas y Optatividad (AByO):

« CE24. Conocimiento avanzado de las técnicas de representacion grafica
mediante las aplicaciones de diseno asistido por ordenador:

En el uso de herramientas relacionadas, principalmente AutoCAD y Revit.
Moddulo de Tecnologias Industriales:
e CE27. Conocimiento sobre sistemas eléctricos de potencia y sus aplicaciones
Para la alimentacion de nuestra instalacion eléctrica.
« CE28. Conocimientos aplicados de ingenieria térmica:

Basicos, para el dimensionamiento (y posterior prevision de cargas) de las
aerotermias que se van a montar.

e CE40. Capacidad para aplicar conocimientos de tecnologia, componentes y
materiales:

En la eleccion de paneles FV, aislamiento de cables....
e CE41. Conocimiento de las relaciones material-forma-proceso-coste:

Para la eleccion de los elementos de la instalacion, explicado en apdos.
anteriores.



« CE48. Conocimiento aplicado de electronica de potencia:
Conocimiento necesario para el inversor fotovoltaico.

» CE53. Capacidad de proyectar, visualizar y comunicar ideas:
Necesaria para la correcta exposicion del TFG.

e CE54. Capacidad para aplicar los conocimientos de tecnologia, componentes
y materias.

« CEB5. Comprender y aplicar conocimientos de Legislacion:

En la aplicacion de distintas normativas y reglamentos (REBT, UNE-EN, M
BT...)

o« CES8. Aplicar normas, reglamentos y especificaciones de obligado
cumplimiento:

Como en el apdo. anterior.

» CEGO. Ejercicio original a realizar individualmente, presentar y defender ante
un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito industrial,
de naturaleza profesional, en el que se sinteticen e integren las competencias
adquiridas en las ensenanzas.

En la propia elaboracion de la totalidad del trabajo fin de grado.

OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

Dicho trabajo tiene como finalidad el desarrollo de los siguientes objetivos del

alumno:

e Capacidad para la direccion de las actividades objeto de los proyectos de
ingenieria:

Ya que en este proyecto se han tenido que realizar diversas mediciones,
calculos, supuestos, trato de informacion provenientes de otras fuentes
(como de fabricantes), y tener en cuenta la interaccion con otras personas
qgue participaran en él (como dejar clara la informacion en los planos para el
electricista, por ejemplo); que han requerido de pensar no sélo en la
instalacion eléctrica de la estacion en si, sino en ser parte del proyecto global
de ésta.



e Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento:

Debido al caracter de este trabajo (un proyecto de instalacion eléctrica), se
han debido tener en cuenta diversas reglamentaciones por las que se rigen
éstas hoy en dia (REBT, UNE...), ademas de las especificas de este
emplazamiento en particular (referidas a sitios con riesgo de incendio o
explosion, repostaje a vehiculos...).

e Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas:

Por ejemplo, en las soluciones de iluminacion o eléctricas se ha valorado la
mejor solucion posible para dar servicio de forma 6ptima a los usuarios de
éste, tanto de clientes como de personal.

Ademas, al ser un proyecto con autoconsumo, se ha tenido en mente siempre
el ahorro energético que éste conlleva, ademas de aprovechar zonas a priori
“en desuso” (el tejado en este caso, pudiendo darle otra utilidad ademas de
la que ya hace estructuralmente), y usar la electricidad de una fuente
renovable y ecolégica.

Este TFG busca también el progreso de las competencias que el alumno ya ha
adquirido e iniciado durante su grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales;
algunas genéricas, comunes para todas las titulaciones que habilitan para la
profesion de Ingeniero Técnico Industrial, como:

« CG1. Capacidad de analisis y sintesis: En la informacion recogida para la
realizacion del TFG.

« CG2. Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo: Para la realizacion
y entrega del TFG en si.

« CG3. Capacidad de expresion oral: esta competencia se pondra a prueba
durante la defensa y exposicion del trabajo.

« CG4. Capacidad de expresion escrita: esta competencia se ha usado a lo largo
de la redaccion de todo el trabajo.

« CG5. Capacidad para aprender y trabajar de forma autébnoma:

« CG6. Capacidad de resolucion de problemas: que se han ido planteando
debido a la aplicacion de reglamentaciones, formas de la estructura, etc....

¢ CG7. Capacidad de razonamiento critico/analisis l6gico: para la realizacion
del dimensionamiento y confeccion de las instalaciones aqui nombradas.



« CG8. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica: ya que se ha
consultado y seguido indicaciones de gente que trabaja directamente en el
sector de la instalacion y proyeccion.

« CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz: en relacién con lo
escrito en el apdo. anterior, consultando a personas, interaccionando con
ellas, siguiendo las indicaciones del tutor...

» CG10. Capacidad para disenar y desarrollar proyectos: ya que este TFG es
basicamente un proyecto con todas sus partes.

« CG11. Capacidad para la creatividad y la innovacion: ya que la instalacion y
su disposicion se ha confeccionado desde O.

¢ CG12. Capacidad para la motivacion por el logro y la mejora continua.

» CG14. Capacidad de evaluar: las soluciones aportadas.

¢« CG15. Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y para
elaboracion de informes técnicos: requeridos por el propio proyecto

Y otras especificas, tanto comunes al ambito industrial de este grado, como
propias de la tecnologia especifica:

Estas competencias, que son numerosas debido a la generalidad de este
grado, han sido aplicadas y desarrolladas en las diversas fases de realizacion
del proyecto, como se detalla en cada una de ellas.

PLANIFICACION DEL PROYECTO

Las diversas organizacionales que han compuesto este trabajo fin de grado,
han sido:

e Buscar, por mi parte, la realizacion de un tema para el TFG que me sirviera en
mi futuro profesional

e Tras decidirlo, busqué un profesor que estuviera dispuesto a tutelarme, y que
éste debia ser del dpto. de ingenieria eléctrica por el tema del trabajo.

e Tras aceptar la tutela, tuvimos el tutor y yo un par de reuniones para fijar el
tema concreto, el alcance del trabajo y rellenar los impresos
correspondientes, ademas de explicarme las gestiones y plazos que habria.

eTras ello, durante dos meses, aparte de estudiar, trabajar y preparar las
asignaturas correspondientes a este cuatrimestre de mi carrera, estuve
formandome en todo lo relacionado al proyecto: calculo de seccion de
conductores, normativa, tipos de protecciones eléctricas y elementos de
mando, todo el tema fotovoltaico...

e Durante dicho periodo, consulté ademas bibliografia relacionada, llegandome
a comprar varios libros del tema para posteriores consultas que pueda tener
en mi vida profesional.



¢ Realizacion del edificio en Revit, para tener algo “visual” sobre lo que trabajar
y que sirviera para conocer donde implementamos la instalacion y sus
limitantes.

e Confeccion y diseno, basandome en la normativa y conocimientos aprendidos
en las fases anteriores, y viendo y revisando las distintas soluciones viables
de la instalacion eléctrica; haciendo a la vez la memoria y los planos
correspondientes para tener una vision global de todo.

e Elaboracion del presupuesto y pliego de condiciones.

e Union de todo el trabajo en un solo fichero, revisando y corrigiendo errores
estructurales del trabajo que s6lo se ven una vez unido todo y teniendo el TFG
completado.

e Realizacion de la presentacion para su futura exposicion, con la idea de
transmitir lo esencial de este proyecto, de manera breve y visual.

ESTRUCTURA DE LA MEMORIA
Introduccion

En este capitulo se ha introducido el proyecto que vamos a realizar en este
trabajo; se ha hecho un resumen y una relacion de palabras clave, ademas de
acotar y definir la meta del proyecto y la reglamentacion que se ha seguido. A
continuacién, se ha explicado a rasgos generales donde se va a encontrar la
instalacion y las caracteristicas basicas del edificio que la contendra.

Instalacion eléctrica

Desarrollo de las caracteristicas relativas a la instalacion eléctrica: calculo de
cargas, red de puesta a tierra, instalaciones de enlace, cuadros eléctricos con
tipos de protecciones asociadas, y finalmente los conductores utilizados y como
deben ir instalados tanto en la instalacion eléctrica interior (cafeteria) como en
la instalacion eléctrica exterior (gasolinera).

lluminacion

Descripcion de las caracteristicas del alumbrado perteneciente a la estacion de
servicio, explicando las normas seguidas para la iluminacion y las luminarias
que se deben utilizar para preservar las condiciones y particularidades con las
que el proyectista (el alumno) ha concebido la instalacion.



Instalacion fotovoltaica

Explicacion en una breve introduccion de los tipos, componentes y lo que
supone la instalacion de placas fotovoltaicas para autoconsumo.

Ademas, se ha particularizado a nuestra instalacion la relacion de
componentes exactos a instalar, asi como el procedimiento a realizar para su
inicializacion.

Pliego de condiciones

Documento contractual, en el cual se establecen los derechos, obligaciones y
clausulas/condiciones de todos los participantes en la realizacion del proyecto.

Ademas, se incluyen aspectos relativos a imprevistos (como accidentes
laborales, modificaciones no autorizadas de las condiciones de la instalacion),
premisas de buenas practicas y algunos aspectos de caracter técnico en
cuanto a las instalaciones.

Presupuesto

Relacion de componentes, explicados de forma concreta y con su precio
correspondiente; ordenados por capitulos para mejor localizacion, donde esta
cada unidad de obra del equipo (es decir, explicacion y coste de cada uno de
sus componentes con su correspondiente instalacion y puesta en
funcionamiento).

Planos

Capitulo donde se plasman los distintos planos de la instalacién y asociadas,
de forma que ésta y todo lo necesario para su correcta disposicion quede
totalmente definido, identificado y explicado.
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1. INTRODUCCION A LA MEMORIA

1.1. Resumen

Con el objetivo de hacer la instalacion eléctrica de un area de servicio compuesta
por cafeteria y gasolinera, este trabajo contendrda el dimensionamiento, calculo y
explicaciones para su conexién con la red de distribucidn de baja tensién
cumpliendo con toda la normativa vigente.

Ademas, a esta instalacion se le dispondra de la iluminacién adecuada con su
codmputo correspondiente, y se le afiade autoconsumo, debido a su gran viabilidad
hoy en dia; por lo que se hard la evaluacidn, disefio y cdlculos justificativos de este
sistema.

En todos los apartados del proyecto se han tenido en cuenta las necesidades de
cada uno de los espacios para la eleccion de componentes o dimensiones.

1.2. Abstract

On purpose of making the electric installation of a service area composed by
cafeteria and fuel station, this thesis will contain dimensioning, calculation, and
explanations of its connection with low voltage distribution network complying
with the current normative.

Plus, this installation will be disposed of the adequate illumination with its
corresponding computation, adding self-consumption, due to its great viability
nowadays; hence, the evaluation, design and justified calculation of this system
will be done.

In every chapter of the project, the needs of each space have been considered
for component election or dimensioning.

1.3. Palabras clave

Autoconsumo, fotovoltaica, electricidad, instalacion, energia.

1.4. Keywords

Self-consumption, photovoltaic, electricity, installation, energy.



1.5. Objetivo del proyecto

Disefiar la instalacion eléctrica del area de servicio objeto del trabajo, para
disponer de los medios necesarios para el suministro eléctrico a los aparatos de
alumbrado general, alumbrado de emergencia, equipos varios y tomas de
corriente; dentro de las condiciones de seguridad necesarias para la correcta
proteccion de las personas y la instalaciéon, basandose en el REBT (1).

A esta instalacion eléctrica se la proveeran de placas fotovoltaicas que aprovechen
la energia solar proveyendo de energia eléctrica a la instalacidon, sobre todo en
horas de tarificacién “en hora punta” y de gran consumo eléctrico (como en la
hora de comer), ayudando en el apdo. econédmico de la propia estacion ademas
de ser ecoldgico. La energia restante se verterd a la red como excedente que
debera compensar la compaiiia suministradora.

Al ser local de publica concurrencia, el REBT (1) exige de proyecto para su
ejecucion.

1.6. Alcance del proyecto

El presente proyecto comprende el equipo, materiales, servicios, mano de obray
ejecucidn de todas las operaciones necesarias para dotar al drea de servicio de las
instalaciones siguientes segun se determina en planos y documentos que lo
componen:

e Alimentacién desde la red de distribucién de BT a todos los receptores de
la estacion.

e Conexidn a la red de tierras de todos esos receptores

e Instalacion de autoconsumo como fuente de energia complementaria a la
de distribucion de Iberdrola.

1.7. Reglamentacion aplicada

e Reglamento electrotécnico de baja tension (1), aprobado por el Real
Decreto 842/2002 del 2-08-02, publicado en BOE 224 del 18-09-02.

® Instrucciones técnicas complementarias de dicho reglamento.

e Normas UNE, desglosadas en el apartado dedicado a la bibliografia.

e Normas Iberdrola, también enumeradas en el apdo. bibliografico.



Codigo Técnico de Edificacion (CTE) (21).

e BOE 2019-5089 aprobado por el Real Decreto 244/2019 del 05-04-19, para
la instalacion de autoconsumo (23).

e BOE 2018-13593 aprobado por el Real Decreto-Ley 15/2018 del 05-10-18,
para la instalacion de autoconsumo (48).

® Norma UNE-EN 12464-1:2012: lluminacidn de los lugares de trabajo en
interiores. Aenor, 2012 (19).

® Norma UNE 12464-2:2012 lluminacion de los lugares de trabajo en
exteriores. Aenor, 2012 (46).

® |TC MI-IP04, 2017; para la instalacién de la gasolinera. (15)

® Norma UNE-EN 60079-14:2016: Material eléctrico para atmdsferas de gas
explosivas. Aenor, 2016. (18)

1.8. Caracteristicas de la estacion
Ubicacion

La estacion de servicio se encuentra situada en el km 169.600 de la autovia de
Castilla (Burgos a Portugal), en el término municipal de Nava del Rey (Valladolid).
Yendo por la autovia citada, se encuentra entre los pueblos de Tordesillas y
Alaejos.

En la siguiente imagen se puede apreciar la localizacion del lugar de manera mas
visual:

Figura 1.1. Imagen de situacion.



De todas formas, se adjuntan en este proyecto planos de situacién vy
emplazamiento, que pueden ayudar a localizar la estacion de servicio de forma
mas facil y concreta.

Composicion de la estacion

La estacién estd compuesta de una cafeteria con dos grandes zonas de
aparcamiento (una pavimentada, y otra de tierra con arboles), y de una gasolinera
con 4 pistas de repostaje con 2 surtidores cada una.

Figura 1.2. Diseio 3D de la gasolinera.

La cafeteria, de 15x25m, esta compuesta de distintas estancias, las cuales se
reflejan con su superficie util en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Distribucidn de superficies.

Nombre de la estancia Area (m2)
Oficina/recepcion 10.72
Despacho 14.59
Almacén 28.36
Cocina 29.43
Cafeteria 125.09
Tienda 26.03




Comedor 77.67
Aseo mujeres 12.76
Aseo Hombres 6.78
Distribuidor bafios 1.86
Distribuidor almacén 2.40

El terreno en total, compuesto por los espacios interiores citados arriba y los
exteriores circundantes, se extiende a 7.947,68 m2 segun catastro.

Caracteristicas constructivas de la estacion

Los espacios exteriores estan todos hormigonados, a excepcidn del aparcamiento
de tierra con arboles.

En cuanto al edificio de la cafeteria, estd construido con muros de carga
recubiertos de piedra; sujetos al terreno sobre la cimentacién de hormigén
armado, de acuerdo con el estudio geotécnico que se ha realizado en la zona.

Para la gasolinera, esta construido su sotechado en chapa, elevado con columnas
de hormigdn pintadas en rojo hasta 4.62m.

4.3m serd la altura maxima exterior del edificio de la cafeteria, con cubierta
inclinada que desciende hasta los 3.69m en su parte trasera. En cuanto al interior
de ésta, cuenta con un falso techo a nivel horizontal de 2.8m de altura sobre el
suelo constante.

Figura 1.3. Vista de la gasolinera y la fachada de la cafeteria.



Tendremos en ella, ademds, grandes ventanales que proveeran de luz solar
(cuando la haya) su interior. Se adjuntan secciones realizadas en Revit para mejor
comprension de las alturas aqui expresadas:

Figura 1.5. Seccidn gasolinera



2. INSTALACION ELECTRICA
2.1. Aspectos generales de la instalacion

La instalacion eléctrica que se desarrollara en esta memoria corresponde a la
estacion de servicio presentada anteriormente, de forma que segun el punto 3
de la instruccion ITC-BT-04 del REBT (1), al ser local de publica concurrencia
necesita de proyecto técnico sin limite minimo de potencia.

2.2. Suministro eléctrico

Dicha instalacion tomara la energia de la red de distribucion que tiene la
compania IBERDROLA, ya que es la compania que opera en la zona donde se
encuentra la estacion.

La distribucion se realiza mediante un esquema TT; es decir, las masas de la
instalacion eléctrica estan conectadas directamente a tierra, asi como las de la
alimentacion, pero éstas son independientes entre si, como se puede ver en la
siguiente figura:

f L2

Figura 2.1. Esquema de distribucion.

Sus ventajas, entre otras, son la reduccion del tendido de cables y conductores,
diferentes tensiones de contacto permitidas por zonas y el poder usar
interruptores diferenciales; por el contrario, obligan a tener una conexion
equipotencial en cada edificio donde se instale, y son sé6lo para baja potencia
al tener que soportar los diferenciales una intensidad maxima admisible
relativamente pequena.



2.3. Prevision de cargas

Para conocer la potencia necesaria a solicitar a la compania eléctrica, asi como
la que hay que considerar en el calculo de ellos conductores de acometida e
instalacion de enlace segln el punto. 5 de la ITC-BT-10 (1) es necesario hacer
una relacion de potencias solicitadas por los equipos que compondran la
instalacion del area de servicio.

La estimacion de potencia requerida por cada componente, dividido segun la
zona en la que esté, se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 2.1. Distribucion de consumos.

Estancia Receptor Pot. Consumida (W) | Ndmero Pot. Total (W)
Despacho Conjunto PC 400 1 400
Luminaria 26 4 104
Central Alarma 25 1 25
Telecomunicaciones 50 1 50
Total 579
Oficina Luminaria 26 2 52
Conjunto PC 400 1 400
Caja registradora 200 1 200
Total 652
Gasolinera Bomba surtidor 658 6 3948
Electrénica surtidor 56 6 336
Foco 100 6 600
Compresor aire 700 1 700
Total 5584
Cafeteria/comedor Luminaria 38+ 15 12+8 576
Foco 8 6 48
Cafetera 1600 1 1600
Equipo sonido 800 1 800
Nevera refrescos 200 1 200
Nevera helados 400 1 400
Maquina de azar 150 1 150
Microondas 1000 1 1000
Television 300 1 300
Bombas de calor 3000 2 6000
Total 11074
Cocina Microondas 1000 1 1000
Fuegos 2000 1 2000
Campana extractora 400 1 400
Lavaplatos 2600 1 2600
Luminaria 38 4 152
Horno 4000 1 4000
Total 10152
Almacén Luminaria 20 2 40
Frigorifico 300 1 300
Congelador 500 1 500
Total 840
Aseos Luminarias 13W 13 1 13




Luminarias 9W 9 3+1=4 36

Secador manos 1500 2 3000
Total 3049
Total de la estacion (W) | 31930

Una vez calculada la potencia total maxima de la instalacion, tendremos que
aplicar un coeficiente de simultaneidad, debido a que no estaremos utilizando
todos los receptores de forma ininterrumpida, a la vez y a la maxima potencia
durante todo el dia.

Asi, el reglamento electrotécnico de baja tension no indica ningun coeficiente
de simultaneidad en utilizacion a aplicar, sélo en edificios de varias viviendas
para aplicarlo a la suma de todas las viviendas; asi que usaremos un valor de
0.75 (normalmente se utiliza para los locales comerciales un valor entre 0.7 y
0.8). Se podria considerar un coeficiente de 1, pero incurriria en un gasto
innecesario de la instalacion y de la potencia a contratar por la compania
suministradora.

Tabla 2.2. Calculo de Potencia Total.

Pot. Total prevista (W)

31930
Coeficiente de utilizacion

0.75
Pot. Total (W)

23947

Sin embargo, en este caso concreto el reglamento electrotécnico si nos limita
el minimo de potencia calculada dependiendo de la superficie del local y planta,
a 100W/m2. (Con un limite inferior de 3450W a 230V y coeficiente de
simultaneidad de 1).

Como nuestro local tiene 375 m2 de superficie, la potencia a prever sera de
37500 W, que pese a que la que hemos calculado es sensiblemente menor,
sera esta la que usaremos para los calculos de acometida e instalacion de
enlace para cumplir con lo marcado en el reglamento.



2.4. Puesta atierra

La puesta a tierra es la union eléctrica directa de una parte del circuito eléctrico
o0 de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de
tierra con un electrodo enterrado en el suelo.

Asegura la actuacion correcta de los componentes de proteccion ante posibles
descargas a animales y personas (es decir, la no aparicion de diferencias de
potencial peligrosas en el local), ademas de permitir la derivacion a tierra de
las corrientes de defecto o descarga de origen atmosférico. Para ello, se
aplicaran las medidas de proteccion, componentes y calculos necesarios segin
las ITC-BT-24 e ITC-BT-18 del reglamento electrotécnico de baja tension (1), y
la norma UNE 20460(2).

Quedara prohibido totalmente intercalar al circuito de tierra fusibles,
interruptores o algin otro componente que pueda “abrir” el circuito y por lo
tanto evitar el normal funcionamiento al que se ha destinado.

Para la puesta a tierra de nuestra instalacion nos basaremos en el esquema
TT, debido a que nuestra instalacion esta directamente alimentada por la red
de distribucion publica de baja tension:

Alimentacién Instalacion receptora
1 <
S — b
o |
@

T
LUt

Figura 2.2. Esquema de tierras.
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Antes de hacer la edificacion, en el fondo de las zanjas destinadas para ello, se
instalara un cable de cobre desnudo de 35mm2 (cumpliendo por ello, con la
tabla 1 del punto. 3.2 de la ITC-BT-18(1)), formando un anillo alrededor del
perimetro del edificio, de forma que cubre una longitud de aproximadamente
80m (2x15m+2x25m).

Tabla 2.3. Tabla 1 del reglamento ITC-BT-18(1).

TIPO Protegido mecanicamente No protegide mecanicamente

Protegido contra la 16 mm* Cobre

Segln apartado 3.4

corrosion® 16 mm’ Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm* Cobre
COrrosion 50 mm” Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

La conexion entre el cable de puesta a tierra y los conductores de proteccion
se realizard con un seccionador de puesta a tierra de la marca PINAZO,
concretamente el modelo PNZ-CST CS IB, que dispone de caja con seccionador
para unir dichos elementos de manera segura, permitiendo ademas el corte,
acceso y la medicion de la resistencia a tierra cuando se requiera.

Figura 2.3. Caja de conexiones.

Su localizacion sera el cuarto del cuadro general de distribucion al lado de éste.

Los célculos del electrodo se encuentran en el anexo de calculos eléctricos.
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2.5. Acometida

La acometida es la derivacion de la red de distribucion que alimenta la CGP
(caja general de proteccion), y queda establecida segln la ITC-BT-11(1). En este
caso al ser un Unico usuario, la instalacion se simplificara usando una CPM
(caja de proteccion y medida) segln indica el punto. 2.1 de la ITC-BT-12(1).

IBERDROLA concretara el punto de conexion a su red de distribucion, y la
ubicacion de la CPM se fijara de mutuo acuerdo promotor-lberdrola, la cual
tendra acceso siempre y de forma libre sin depender del horario de apertura de
la estacion.

La acometida sera subterranea con “entrada y salida” de linea de distribucion
y derivacion a la CPM. El cable (perteneciente a la gama de conductores con
aislamiento de polietileno reticulado XLPE y cubierto con PVC, segin norma
UNE 211603(3)) sera del tipo:

RV 0.6/1kV 3x95 Al + 50Al

Con corriente maxima admisible de 185A, para una temperatura del terreno de
25C. Se usaran 4 conductores enterrados en conjunto bajo tubo, tres para las
fases correspondientes (R, S, T) y el restante para el neutro.

El calculo de las secciones se tiene en la tabla correspondiente del anexo
calculos de las instalaciones, y el de la seccion del neutro se ha hecho segin
latabla 1 de la ITC-BT-07(1):

Tabla 2.4. Tabla 1 del reglamento ITC-BT-07.

Secciones (mm?) Diametro
exterior de los

FASE NEUTRO tubos

(mm)
10 (Cu) 10 (Cu) 75
16 (Cu) 10 (Cu) 5
16 (Al) 16 (Al) 7D
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200
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Los tubos por los que discurriran los conductores mostraran conformidad a lo
establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4(4) y sus caracteristicas minimas
seran segln la tabla 8 del apdo. 1.2.4 de la ITC-BT-21(1):

Tabla 2.5. Tabla 8 del reglamento ITC-BT-21(1).

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enferradas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion MA 20N 7450 M7 TS50 N
Resistencia al impacto A Ligero ! Mormal £ Narmal
Temperatura minima de instalacion v servicio A NA
Temperatura maxima de instalacion v servicio A NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Protegido contra objetos
D=1 mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
an forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos v 2 Froteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia 3 la traccidén 1] Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 Mo declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada
Motas:
MA . Mo aplicable
(*} Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 M y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N v grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Mormal

Ademas, se cumpliran los diametros minimos exteriores en funcion del nimero
y seccion de los conductores que contiene:

Tabla 2.6. Tabla 9 del reglamento ITC-BT-21(1).

Tabla 8. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del niumero y la seccion
de los conductores o cables a conducir.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores MNUmero de conductores
unipolares (mm?) =5 7 2 g 10
1.5 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 a0
G 50 50 a0 63 63
10 63 63 63 Fis] 75
16 63 75 75 78 a0
25 a0 an 90 110 110
35 a0 110 110 110 125
B0 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
o5 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
135 180 200 225 225 280
240 225 225 250 250 -
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Por lo tanto, el tubo elegido tendra como minimo, segun las indicaciones
anteriores, un diametro exterior de 140mm, al contener menos de 6
conductores y ser éstos de 95mm?2.

Teniendo una potencia de 37.5 kW, la corriente maxima que pasara por cada
conductor de nuestra acometida sera de 54A.

Notar que la corriente maxima del cable es superior a la corriente
correspondiente al suministro, y con una caida de tension 0.28% (la caida de
tension maxima permitida vendra dada por la distribuidora como indica el
REBT(1)).

26. CPM

Esta se situara “en el interior de un hueco practicado en la pared y cerrado por
una puerta”, segun las especificaciones particulares para instalaciones de
enlace de Iberdrola.

Cotas en cm

il

(1) 162tubosde ¢ 11

Figura 2.4. Caja de proteccion y medida (CPM).

Siguiendo la figura siguiente que aparece en estas especificaciones, la parte
inferior de la puerta estara a 50cm del suelo, ya que no es una zona
presumiblemente inundable y por lo tanto no es necesario aumentar esa altura
como medida excepcional.
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Se procurara, por tanto, que los dispositivos de medida estén a un minimo de
0.7m de suelo como indica punto 2.1 de ITC-BT-13(1).

La caja a instalar sera una CPM2-E4-MBP, segln la tabla 1 de la norma
Iberdrola NI 42.72.00(5), al ser nuestra instalacion trifasica, con contador
electronico (multifuncion) y de hasta 63A:

Tabla 2.7. Tabla 1 del reglamento NI 42.72.00(5).

5 Cajas normalizadas. Utilizacidn designacion y codigo

Las cajas normalizadas son las indicadas en la tabla 1.
Tabla 1
Cajas normalizadas CEM y CMT
Tipo de N° de Tipo de
ipo ipo . . . .
Suministro Contadores| instalacion Designacion | Figura Codigo
1 Empotrable |CPM1-D2-M 5 4272001
. 1 Intemperie (CPM1-D2-T 5 4272002
Monofasico hasta 63 A
2 Empotrable (CPM3-D2/2-M 6 4272021
2 Intemperie |[CPM3-D2/2-I 6 4272023
Trifasico doble tari- 1 Empotrable |CPM2-D4-M T 4272011
fa hasta 63 A 1 Intemperie |[CPMZ-D4-T 7 4272013
1 Empotrable |CPMZ-E4-M 8 4272014
Trifasico maltifun- 1 Intemperie (CPMZ-E4-T ] 4272016
cion 63 A 1 Empotrable |CPMZ-E4-MEP 9 4272017
1 Intemperie (CPMZ2-E4-IBP 9 4272018
Empotrable |CMT-300E-M 10 4272100
Trifasico > 63 A has-
ta 300 A 1 Empotrable |CMT-300E-MF 11 4272102
(Medida indirecta) Intemperie (CMT-300E-I 10 4272101
Intemperie (CMT-300E-IF 11 4272103
Trifasico hasta 750 A
1 Intemperie (CMT-750E-I 12 4272120
{(Medida Indirecta)

El cableado necesario
1 contador trifasico + registrador + tarificador
3 bases BUC tamano 00 de 160A
Base de neutro amovible de 160A con borne bimetalico para cable de

16 a 50 mm?2.

del fabricante GROUPE CAHORS, trifasica y compuesta por:
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e Cuatro blogues de bornes fijos tipo BFT-25, con tapa final y topes de
sujeccion en cada uno de ellos

e Una mirilla de policarbonato transparente para lectura del contador por
parte del responsable de la empresa suministradora como indica punto
2.2 de la ITC-BT-14(1).

Siguiendo las normas NI 42.72.00(5) para el tipo de caja, NI 76.01.02(6)
para las bases BUC, NI 76.84.02(7) para los bornes fijos y NI 42.20.01(8)
para el contador trifasico multifuncion con discriminacion horaria. Cuenta
ademas con proteccion IP43 ante agua y polvo, e IKO9 ante golpes. Las
medidas son las indicadas en la siguiente imagen:

—
227

227
536 175 52

|-i
ik
YL

Figura 2.5. Detalle de la CPM.

Se instalara en la pared de la fachada lateral, en el lado de la gasolinera, que
es el sitio mas cercano a la red de distribucion pulblica con permanente y libre
acceso, y que ademas queda alejada de otro tipo de instalaciones como se
indica en la ITC-BT-07(1).
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2.7. Linea general de alimentacion

En esta instalacion, al haber un Gnico usuario y una unica CPM, no habra linea
general de alimentacion, ya que no hay qué conecte la CGP con la
centralizacion de contadores al estar en el mismo emplazamiento.

2.8. Derivacion individual

La derivacion individual, en nuestro caso, sera la linea que conecta la caja
general de proteccion y medida (CPM) con el cuadro general de mando y
proteccion. La reglamentacion de este conjunto vendra dada por la ITC-BT-
15(1).

Los tubos y canaletas protectoras deberan tener una seccion minima de
32mm, permitiendo a su vez ampliar en un 100% la cantidad de conductores
inicialmente instalados. Las uniones de éstos seran roscadas o embutidas, no
permitiendo su separacion accidental; y discurriran por lugares de uso comun
(en nuestro particular, enterrados por la gasolinera).

En nuestro caso, dichos tubos tendran una seccion de 90mm (correspondiente
a 4 conductores de 25mm, ampliables a otros 4, que tienen la misma seccion
por la tabla 8 correspondiente a la ITC-BT-21(1)).

Cuando discurran verticalmente se alojaran en el interior de una canaleta o
conducto de obra con paredes resistentes al fuego grado RF120, empotrado o
adosado a cualquier hueco de uso comun, y preparado Unica y exclusivamente
para este fin, siguiendo la siguiente tabla:

Tabla 2.8. Tabla de calculo de nimero de derivaciones.

Tabla 1. Dimensiones mimmas de la canaladura o conducto de abra de fabrica

DIMENSIONES {m}
ANCHURA L [m)

MWomero de Profundidad |  Prefundidad
derivaciones P=015m P =030 m
| wna fila | das filas
Hasla 12 | 0,65 | 0,50
13 - 24 1,25 0,65
25 - 38 1,65 0,95
3E - 48 245 1,35
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La altura minima de las tapas para registro sera de 0.3m y su anchura igual a
la canaladura. Su parte superior quedara instalada a 0.2m minimo del techo.

Para facilitar la instalacion, se instalaran cada 15m cajas de registro
precintables, comunes a todos los tubos, pero sin realizar empalmes entre
conductores.

El cable que discurrira por la instalacion de derivacion de tipo RZ1-K (AS),
siendo el cable de tension asignada 0.6/1kV RZ1, con conductores de cobre
de clase 5 (-K-), aislamiento de polietileno reticulado (-R-), y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), segun UNE 21.123-4(9) y
UNE 20.460-5-52 (2). Su composicion sera de las 3 fases (R, Sy T) + el neutro.

Cumpliendo por tanto la tension minima de 0.6/1kV y la no propagacion de
incendio, llama y emision de humos reducida dictada por la ITC(1) que rige este
apartado.

La seccion estara indicada en la tabla de calculos de las instalaciones (en el
anexo), como en el apartado de la acometida, cumpliendo la seccion minima
de 6Bmm2 y la caida maxima de tension del 1.5% (al ser derivacion individual
para suministro de un Unico usuario sin LGA).

Estructura de la instalacion eléctrica

La instalacion interior estara sectorizada, de tal manera que en caso de fallo
en un circuito las consecuencias sean lo mas pequenas posibles para el resto
de la instalacion; ademas de por mantener la usabilidad de la estacion, este
punto facilitara las revisiones y mantenimiento de la instalacion.

Los componentes de surtidores, neveras, bombas de calor, la iluminacion,
etc.... se han asignado a diferentes circuitos (2 0 mas) para que, en caso de
pérdida de uno de los circuitos, no se paralice totalmente la actividad a la que
estan destinados (por ejemplo, quedarnos sin refrigeracion en el local, sin
poder repostar...).

Por otra parte, y segun indica el punto 4 de la ITC-28(1), se ha dividido en 3 los
circuitos de la iluminacion de la cafeteria; al ser una instalacion donde se reline
publico, y de forma que el corte de una de las lineas no origine la pérdida de
mas de 1/3 del total de las luminarias de dicha estancia.

Ademas, ciertos elementos (como el horno), se alimentan directamente desde
el cuadro principal al consumir estos mas de 16A, como indica la ITC-BT-28(1).
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Cuadro General de mando y proteccion

Este elemento (CGMP) contiene los dispositivos generales de mando vy
proteccion de la instalacion (IGA para la proteccion contra sobreintensidades,
interruptores automaticos diferenciales omnipolares para la proteccion contra
contactos indirectos, y tantos interruptores magnetotérmicos automaticos
omnipolares como circuitos a proteger), alimentandose directamente de la
linea general de alimentacion (al no haber derivacion individual). Tiene una
potencia supuesta de 37.5 kW, con una corriente nominal de 63A.

El cuadro sera del fabricante Chint o similar.

El ndmero, tipo y valores nominales de las protecciones se indicaran en la tabla
de calculo de secciones de los conductores, asi como en el correspondiente
esquema unifilar. Seguiran lo senalado en las ITC-BT-22,23 y 24(1).

El CGMP alimentara los circuitos desde C1 hasta C23. Todos los
magnetotérmicos tendran un poder de corte de 6kA, mas que suficiente para
cumplir con la intensidad de cortocircuito, (segun ITC-BT-17(1), el IGA debera
tener un poder de corte de como minimo 4500A).

La indicacion 4P indicara que el dispositivo es tetrapolar y que cortara, en caso
necesario, las tres fases y el neutro. La indicacion 2P indicara que este es
bipolar y s6lo corta una fase y el neutro.

El cuadro se instalara en una sala destinada para ello, cerca de una de las
puertas de entrada, pero que no es accesible para el publico en general (ITC-
BT-17(1)).

La altura minima del cuadro con respecto al suelo de la sala, que estara al
mismo nivel que el resto de la instalacion, sera de 1m. Ademas, la puerta del
cuadro sera no propagadora de incendio, y al estar en un local propio, se
encontrara separado de locales con peligro acusado de incendio o de panico,
segun ITC-BT-28(1).
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Proteccién contra cortocircuitos y sobreintensidades

Este apartado se regira en todo momento por la ITC-BT-22(1) y la norma UNE
20.460(2).

Las sobreintensidades pueden estar producidas por:
e Sobrecargas debidas a la utilizacion de receptores o defectos de aislamientos:

Los conductores siempre trabajaran por debajo de su corriente maxima
admisible, garantizandose con el dispositivo de proteccion utilizado.

Este dispositivo podra ser un fusible calibrado de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas o un interruptor automatico de corte omnipolar
con curva térmica de corte.

e Cortocircuitos:

Habra en origen de todo circuito un dispositivo de proteccion cuya capacidad
de corte estara de acuerdo con la intensidad de CC que pueda presentarse
en el punto de su conexion; admitiéndose como tales fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos
de sistema de corte omnipolar.

e Factores atmosféricos

Por tanto, se ha optado por que las lineas de distribucion a los receptores
guedaran protegidas de cortocircuitos y sobreintensidades colocando en
origen de cada una de las lineas interruptores magnetotérmicos con curva
térmica de corte calibrada, conforme a la ITC anteriormente citada(1).

Gracias a éstos, en ninglin caso se sobrepasara la intensidad maxima
admisible del cable, interruptor diferencial, enchufe, o cualquier otro elemento
encargado de la alimentacion o de su seguridad, y susceptible de perecer por
las causas referidas a este apartado.

Proteccion contra contactos directos

Este tipo de proteccion se basa en evitar el contacto de las personas con las
partes activas de los materiales eléctricos, y por lo tanto de los peligros de
estas.
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Segun ITC-BT-24(1), Las partes activas de la instalacion se veran protegidas del
contacto con las personas por:

e Aislamiento de las mismas, recubiertas de un aislamiento eléctrico que no
pueda ser eliminado mas que destruyéndolo, no considerandose barnices,
pinturas, lacas ni otros productos de similares caracteristicas.

e Obstaculos, como en el caso de las rejillas de cables sobre el techo de
escayola, o del cuarto que comprende el cuadro eléctrico, (estancia que
comprende mayor riesgo de descarga), teniendo puerta normalmente cerrada
con llave, evitando el acceso a dicho punto de personal no autorizado y, por
tanto, no convenientemente preparado.

e Alejamiento, por ejemplo, de las cajas de registro, o de las luminarias (que
pese a no entranar un riesgo ellas mismas, su desmontaje fortuito puede
dejar expuestos elementos activos de la instalacion) que, segin la ITC
mencionada(l1), deberan estar a mas de 2,5m de altura.

Proteccion contra contactos indirectos

La proteccion de corrientes de defecto y derivacion se realizara por corte
automatico de la alimentacion por medio de diferenciales (interruptores
automaticos diferenciales) de sensibilidad alta (30mA), impidiendo por ello que
una tension de contacto de valor suficientemente alto sea mantenida durante
el suficiente tiempo para causar riesgo en la vida de los animales o las
personas.

Usandose la norma UNE 20572-1 (10) como referencia, dicha tension de
contacto maxima ya ha sido establecida, segun ITC-BT-09 y 18(1), en:

e 24V en local o emplazamiento conductor (zonas himedas o a la intemperie).
50V en los demas casos.

Se ha predispuesto, ademas, que la intensidad nominal de los dispositivos
diferenciales instalados es superior en todo caso a la intensidad de corte de
los interruptores magnetotérmicos que tienen aguas abajo; no dejando bajo
ningln concepto que una sobrecarga en un circuito pueda afectar al diferencial
correspondiente, pudiendo privar de proteccion contra contactos a dicho
circuito.

También se ha tenido en cuenta la selectividad de actuaciéon entre ellas.
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Proteccion contra sobretensiones

Se instalara un protector de sobretensiones transitorias, segun lo marcado en
ITC-BT-23(1), ya que no se puede asegurar que la resistencia a las
sobretensiones de los equipos marcados en la tabla 1 que se pone a
continuacion, sea suficiente al tener lineas aéreas relativamente cerca que
alimentan nuestra instalacion.

Tabla 2.9. Tabla 1 del reglamento ITC-BT-23(1).

Tension nominal instalacion

Tension maxima soportada a impulsos 1,2/50

Trifasica Monaofasica Categoria IV Categoria Il Categoriall Categorial
230/400 230 & Kv 4 Kw 2.5 Kv 15Kv
400/590/1000 8 Kv B Kw 4 Kw 2,5Kv

Este protector de sobretensiones se encontrara aguas arriba del resto de la
instalacion (a excepcion del interruptor general automatico), y estara
“protegido” con un magnetotérmico propio, de forma que cuando tras varias
utilizaciones se pueda ver alterado su funcionamiento lo hara saltar, dando
aviso de que no protegera mas ante sobretensiones transitorias, pero sin dejar
sin corriente al resto de nuestra instalacion en lo que se sustituye.

Tension de distribucion

El alumbrado y servicios de fuerza se llevaran por lineas independientes. Los
criterios utilizados para su diseno estan orientados a evitar confusiones,
mientras se simplifican materiales.

La tension de distribucion sera de 400V entre fases, y de 230V fase-neutro.

Alimentacion a receptores

La seccion de los conductores se ha calculado de forma que no se exceda una
caida de tension (CDT) de un 3% para circuitos de alumbrado, ni de un 5% para
circuitos de fuerza, segun ITC-BT-19 del REBT(1); pero sumandole 0.33%
debido a la caida de tension que hemos obtenido de la derivacion individual.
Los calculos estan contenidos en la tabla del anexo “calculos eléctricos”.
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Ademas, el conductor de proteccion tendra la misma seccion que los
conductores de fase y neutro, segin la tabla 2 de la ITC anteriormente
mencionada(1):

Tabla 2.10. Tabla 2 del reglamento ITC-BT-19(1).

Secciones de los conductores Secciones minimas de los
de fase o polares de la conductores de proteccion
instalacion (mm?2)
(mm?)
S.<.16 S (*)
16< S < 35 16
S >35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm?Z si los conductores de proteccion no forman parte de la
canalizacion de alimentacion y tienen una proteccion mecanica

4 mm?2 si los conductores de proteccion no forman parte de la
canalizacion de alimentacion y no tienen una proteccion mecanica

Los conductores seran de cobre, a saber:

¢ Aislados, de tensidon nominal superior o igual a 450/750V, al ir:

o Colocados bajo tubo o canaletas protectoras, preferentemente
empotrados, en especial en zonas accesibles al pulblico. Los tubos
protectores pueden ser fabricados en PVC u otro material, siempre y
cuando no sea propagador de llama.

o Con cubierta de proteccion, colocados en huecos de construccion
totalmente construidos en materiales incombustibles, de resistencia al
fuego RF-120 como minimo.

e Rigidos aislados, de tension nominal igual o superior a 0.6/1kV, armados, al
ir colocados directamente sobre las paredes o mediante suportacion.

Y se identificaran siendo:

o Las fases de color marron, negro y gris.
o El neutro de color azul claro.
o El conductor de proteccion tendra rayado longitudinal, verde y amarillo.
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En cuanto al alumbrado destinado a iluminar el exterior, estara comandado por
un interruptor horario que controlara su encendido; dicho interruptor contara
con encendido permanente por un selector si asi se desea, cumpliendo con
pto.4 de ITC-BT-09(1).

Se usaran soportes de luminarias metalicos de doble aislamiento que, al estar
a varios metros sobre el suelo y por lo tanto fuera del alcance no cualificado,
no necesitaran de su puesta a tierra.

2.9. Conductores y canalizaciones de la instalacion

Los circuitos de distribucion partiran del CGMP para alimentar a los diferentes
receptores.

Se regira este apdo. por lo dispuesto en la ITC-BT-19, 20 y 21(1), de la cual
tendremos las caracteristicas requeridas que deben cumplir los diversos
sistemas adoptados en esta instalacion:

2.9.1. Conductores unipolares aislados en tubos empotrados de obra:

Los conductores que discurran por estas canalizaciones estaran definidos por
la UNE 21.035(11) de clase 5, siendo de Cu, unipolares (fase, neutro y tierra),
con aislamiento de mezcla especial de poliolefinas termoplasticas, no
propagador de llama y baja emision de halégenos segun UNE 21147-2(12);
tension nominal de 450/750V y de 2.5kV de tension de ensayo segun UNE
21.031(13), seccion segln el calculo eléctrico correspondiente y denominacion
ESO7Z1-K 450/750V, y de los colores reglamentarios citados anteriormente
(segin UNE 21089(14)).

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo, si estan aislados para
la tension mas elevada. Y cumpliendo que estén asegurados contra contactos
indirectos y debidamente protegidos a peligros.

Los tubos seran rigidos, curvables o flexibles segin UNE 50.086-2-1, 2 y 3(4),
respectivamente, y no propagadores de llama. Deberan, ademas, tener un
diametro tal que permitan facil alojamiento y extraccion de los cables o
conductores aislados.

Las caracteristicas y diametros minimos de dichos tubos se rigen por las tablas
3y 4 delalTC-21 anteriormente mencionada(l):
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Tabla 2.11. Tabla 3 del reglamento ITC-21(1).

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
en obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion y
canales protecforas de obra

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacidn y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléciricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos salidos 4 Contra objetos
D =1 mm
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 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccidn 0 No declarada
Resistencia a |a propagacion de 1a llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 2.12. Tabla 4 del reglamento ITC-21(1).

Seccion Diametro exterior de los tubos
nominal de (mm)
los
conductores Nuamero de conductores
unipolares

(mmZ) 1 2 3 4 S

1,5 12 12 16 16 20

2,5 12 16 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 16 2O 25 25

10 16 25 25 32 32

16 20 25 32 32 40

25 25 32 40 40 50

39 25 40 40 SO S0

50 3 40 50 50 63

70 32 50 63 63 63

95 40 S0 63 25 75

120 40 63 75 75 --

150 S0 63 75 - --

185 S0 75 == - -

240 63 75 - — -

2.9.2. Conductores unipolares aislados en tubos enterrados:
Los conductores que discurran por los tubos seran de tipo RZ1-K (AS), siendo
el cable de tension asignada 0.6/1kV RZ1, con conductores de cobre de clase
5 (-K-), aislamiento de polietileno reticulado (-R-), y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina (Z1), segin UNE 21.123-4 (9) y UNE
20.460-5-52 (2).

Los tubos seran segin UNE 50.086-2-4 (4). Deberan, ademas, tener un
diametro tal que permitan facil alojamiento y extraccion de los cables o
conductores aislados.
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Para mas de 10 conductores por canalizacion, o para conductores de diferente
seccion, su seccion interior sera la equivalente a 4 veces la seccion de dichos

conductores.

Las caracteristicas y diametros minimos de dichos tubos se rigen por las tablas
8y 9delalTC-21(1), que se han citado anteriormente para la acometida:

Tabla 2.13. Tabla 8 del reglamento ITC-21(1).

Tabla 8. Caracteristicas minimas para fubos en canalizaciones enterradas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la comprasion MA 2EOMN AR50 NV ¥50 N
Resistencia al impacto MA Ligero / Mommal / Normal
Temperatura minima de instalacion y servicio MA NA
Temperatura maxima de instalacion y servicio MA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualguiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas ] Mo declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Protegido conira objetos
D=1 mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos v 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 Mo declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Motas:
NA : Mo aplicable
(*) Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 M y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Mormal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N v grado Normal

Tabla 2.14. Tabla 9 del reglamento ITC-21(1).

Tabla 9 Diametros exterores minimos de los tubos en funcion del ndmero y la seccidn

de los conductores o cables a conducir.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm)
conductores Mumero de conductores
unipolares (mm?) =5 Fi ] g 10
1.5 25 32 32 3z 32
25 32 32 40 40 A0
4 40 40 40 40 50
] 50 &0 &0 63 a3
10 63 63 63 T8 T2
16 63 75 Th 75 ad
25 90 ap a0 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 130
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
13856 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 --
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2.9.3. Conductores aislados sobre bandeja rejiband o en superficie:
Los conductores que discurran por las bandejas seran de tipo RZ1-K (AS),
siendo el cable de tension asignada 0.6/1kV RZ1, con conductores de cobre
de clase 5 (-K-), aislamiento de polietileno reticulado (-R-), y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), segun UNE 21.123-4 (9)y
UNE 20.460-5-52 (2).

La bandeja rejiband se instalara de forma no accesible al publico, sobre el falso
techo y a mas de 2.5m de altura sobre el suelo para evitar su acceso no
autorizado segun ITC-BT-24(1).

Las dimensiones de éstas, asi como su trazado, se vera en el plano
correspondiente a canalizaciones.

En ningln caso se discurriran las canalizaciones a menos de 3cm de otras, ni
por debajo de las que puedan dar lugar a condensaciones, como las destinadas
a produccion de vapor, agua, gas, etc.

Por otra parte, y con tal de facilitar la labor de conexion, introduccion y
mantenimiento de los conductores, se dispondra de una caja de registro cada
15m rectos o cada 3 curvas en angulo, segln prescripciones generales de la
ITC-BT-21(1).

Se introduciran estos después de colocados los tubos.

2.10. Instalacién exterior: gasolinera

Esta instalacion se regira por las normas contenidas en la instruccion técnica
complementaria MI-IPO4(15): instalaciones para suministro a vehiculos, y en la
ITC-BT-29 del REBT(1).

La parte de gasolinera (estacion de suministro a vehiculos) es clasificada
eléctricamente como zona 2 de emplazamientos de clase I, debido a que es
una zona con formacién de atmésfera explosiva constituida por mezcla de aire
con sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla que se forma por
espacios de tiempo breves, y estando ventilada (ya que esta al aire libre
totalmente, solo cubierta parcialmente por el sotechado superior); por lo tanto,
seguira la normativa aplicada a este tipo de emplazamientos.
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Los equipos eléctricos que se instalen en esta zona (electrénica de los
surtidores, luminarias...) deberan seguir las condiciones establecidas en el R.D
400/1996(16), y se instalaran segln la documentacion proporcionada por el
fabricante, en las zonas con menor riesgo posible (cumpliendo esta condicion
los focos (que es el Unico equipo eléctrico importante aparte de los propios
surtidores), elevados a varios metros del suelo, donde la potencial atmosfera
explosiva es casi inexistente).

Se podran instalar equipos de categoria 1 (nivel de proteccion muy alto),
categoria 2 (nivel de proteccion alto) y categoria 3 (nivel de proteccion normal),
al ser zona 2 y venir regido por la siguiente tabla del REBT(1):

Tabla 2.15. Clasificacion de categorias en funcion de zonas donde se

admiten.
' CATEGORIAS DE EQUIPOS ADMISIBLES PARA ATMOSFERA DE GASES Y
VAPORES
‘ Categoria de empleo Zonas en que se admiten
Categoria 1 0,1y2
‘ Categoria 2 1y2
\ Categoria 3 2

Los sistemas de cableado pertenecientes a la seguridad intrinseca cumpliran
los requisitos de las normas UNE-EN 60079-14 (17) y 50039 (18). El del resto
de zonas, tendran una tension minima asignada de 450/750V.

La intensidad admisible de éstos debera disminuirse en un 15% respecto al
valor correspondiente, ademas de proteger todos los cables de longitud igual o
mayor de 5m contra sobrecargas y cortocircuitos (con proteccion
magnetotérmica omnipolar). El circuito de alumbrado ira protegido con
magnetotérmicos de 10A, cumpliendo con los 15A maximos de la MI-IPO4(15).
Los calculos correspondientes estan en el anexo “Calculos eléctricos”.

Los cables, que discurriran por canalizaciones metalicas rigidas o flexibles
explicadas en el parrafo posterior, y seran los mismos que en el apdo.
“Conductores unipolares aislados en tubos enterrados”.
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Estos estaran cubiertos por tubo o canal protector que cumpla con las
siguientes especificaciones dadas en tablas, segin el punto 9.3 de la ITC-BT-

19 del REBT(1):

Tabla 2.16. Tabla 3 del reglamento ITC-BT-19(1).

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerts
Resistencia al impacto 4 Fuerts
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -50C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +80°C
Resistencia al curvado 1-2 Rigidofcurvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctricalaislante
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D=1 mm
Resistencia a la penstracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo
wverticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado
150
Resistencia a la comosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y exterior
compuestos media
Resistencia a la traccion 0 Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada

Tabla 2.17. Tabla 4 del reglamento ITC-BT-19(1).

Tabla 4. Caracteristicas minimas para canales protectoras

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccion < 18 mm = 18 mm
transversal
Resistencia al impacio Fuerte Fuerie
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -50C
Temperatura maxima de instalacion y senvicio +B0PC +30°C
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctricalaislante
Resistencia a la penetracion de ocbjetos solidos 4 no inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama Mo propagador

Notar que los tubos con conductividad eléctrica que se instalen deben
conectarse a tierra, asi como toda la red de tuberias y elementos mecanicos,
quedando su continuidad eléctrica convenientemente asegurada, sin
sobrepasarse en ningun caso los 10m entre tierras consecutivas de los tubos.
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Estos, ademas, deberan ir unidos sin soldaduras, cumpliendo su roscado de
unién con las exigencias relativas al tipo de ejecucion de seguridad; y al pasar
de una zona peligrosa (gasolinera) a otra no peligrosa (el cuadro eléctrico del
interior de la cafeteria), deberan ir sellados por cortafuegos.
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3. ILUMINACION

La iluminacion es un aspecto esencial en el desarrollo de las actividades dentro
de una estancia, pero no sélo en cuanto al confort visual de las personas en
sus tareas cotidianas dentro de ella (tomar café, trabajar con el ordenador...),
sino en otros apartados como el ahorro de energia, procurando el bajo
consumo de éstas y el mayor rendimiento posible, o senalizar en caso de
emergencia (como el alumbrado de seguridad, reemplazamiento...).

Por lo tanto, para la eleccion de luminarias de cada estancia en particular, y del
local/gasolinera en general, ademas de la normativa relacionada vigente
(cuyos calculos asociados encontraremos en el anexo), se tomaran las
siguientes premisas principales:

e El minimo consumo de energia, aunado a la menor irradiacion térmica
posible de éstas y maximizando el rendimiento, razén por la cual se
elegira tecnologia LED para todas ellas.

e La correcta iluminacion del lugar, para lo que nos ajustaremos a la
normativa actual procurando con nuestras luminarias la iluminancia
minima requerida para cada zona, su correcta distribucion y no alterar
la percepcion de los colores en demasia.

e Facil instalacion y conservacion de la luminaria.

e Minimo coste posible; ademas de cumpliendo el anterior punto que
tiene relacion directa con éste, procurando elegir los equipos mas
econdmicos que cumplan los requerimientos minimos que se exigen
para no desorbitar el coste del proyecto.

3.1. lluminacién general

Para el desarrollo 6ptimo de cada una de las actividades en el interior de la
estacion de servicio, se ha dividido la misma en zonas de diferentes categorias,
ya que en unas necesitaremos mejor iluminacion por el esfuerzo visual de las
tareas a realizar, no siendo necesario asi en otras. Por ello, la norma UNE-EN
12464-1:2012 (19), establece la iluminancia media minima que debera tener
cada area, de acuerdo con la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1. lluminancia minima segun la norma UNE-EN 12464-1-2012(19).

Tipo de interior, tarea o actividad E,, (lux)
Cocinas 500
Restaurante, comedor A discrecion del

proyectista para crear la
atmosfera adecuada

Despacho 500
Recepcion 300
Banos 200, y con luminaria en

cada bano individual si
esta completamente

cerrado
Almacén 100
Gasolinera 150
Tienda 300

En el apartado “Calculos de iluminacion” del anexo, se encuentra una relacion
de todas las estancias con sus luminarias y areas correspondientes, para
asegurar la superacion de las iluminancias medias descritas arriba.

Ademas, se ha utilizado la herramienta de Autodesk en la nube del programa
con el que se ha hecho el proyecto y sus planos, Revit, para hacer un calculo
de la iluminancia en cada punto de las distintas estancias del recinto, y asi
tener mejor idea de la distribucion e incidencia de las luminarias elegidas,
aparte de mostrar la conformidad de la iluminacion con la uniformidad
propuesta con la norma anteriormente mencionada. Para observar dichos
resultados se debera mirar el anexo anteriormente mencionado.
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3.2. Eleccion de luminarias para iluminacion general

Para este objetivo se ha tenido en cuenta la superficie a iluminar, el uso de las
estancias y la altura a la que se dispondra la luminaria para seleccionar la mas
adecuada. En todos los casos esta altura sera de 2.8m sobre el suelo, salvo los
focos de la barra, que estaran a 1.9m del suelo y a 0.9m de la barra sobre la
que proyectaran su haz.

Como se ha descrito anteriormente, la totalidad de las luminarias sera en
tecnologia LED por sus ventajas: poco gasto energético, posibilidad de variar la
tonalidad con un controlador, buena potencia de iluminacién, etc..; y por sus
pocos inconvenientes, cuyo maximo exponente era anteriormente el precio,
pero que hoy en dia se ha equiparado bastante al resto de soluciones,
maximizando su rentabilidad.

La totalidad de las soluciones pertenecen al catalogo de la marca SECOM:

e Para iluminar superficies grandes donde ademas se requiere buena
estética, como la cafeteria/comedor, se usaran las luminarias THESAN
(60x60cm) de 38W a 4000K, en blanco de acuerdo con el suelo y techo
del local. Hay dos modelos disponibles, IP44 e IP65; se usara el primer
tipo por no ser un lugar que lo requiera. (Ref. 4650013684)

THESAN % 159 [ dEr

r SAMSUNG
O | 1@ hafud]
mun g (B e e A1

m—"

Figura 3.1. Luminaria de superficies grandes.

e Para la cocina, se usara el mismo modelo, pero esta vez en IP65 para
evitar fallos por envejecimiento prematuro ante posibles salpicaduras,
ambiente polvoriento o con vapores de los alimentos. (Ref.
46500136841P65)
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e Para iluminar la barra del bar, se usaran focos empotrados en la parte

superior FIJO de color cromo mate, los cuales consumen 8W y dan
600Im. (Ref. 202L52100883)

INDOOR LIGHTING [RECESSED]

CUADRADO / SQUARE =R | A NEE
FII0 / FIXED DA
s [ O =[5 ||| ][] [

Figura 3.2. Luminarias para la barra del bar.

e El despacho y la sala de recepcion/oficina estara iluminada por
downlights AIRCOM cuadrados de 26W a 4000K, de color blanco.
(Ref.4223260184).

AIRCOM =2 = [~ A E
o 11 Lisia

Figura 3.3. Luminarias para despacho, recepcion y oficinas.
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En cuanto a los aseos y el descansillo del almacén, los iluminaran
downlights MINI AIRCOM redondos en color blanco, de 13W en el bano
masculino y de 9W en el descansillo, bano femenino y su distribuidor,
programados a 4000K. (Ref. 42060184 (9W)) / (Ref.4206130184
(13W)).

MINI AIRCOM = [0 [ AT [

I . . . Fex

Figura 3.4. Luminarias para aseos y descansillo de almacén.

Por su parte, el almacén lo compondran pantallas estancas BERNA ECO,
de 20W a 5700K. (Ref. 90720852CR).

BERNA ECO / BERNA SUPRA 777 [1e0] [Le0] [ A1 [c=] 7
PANTALLA ESTANCA/ WATERPROOF SCREEN W W
- e D SAMSUNG. vt W cioco Dimmable
Luminaire body "
4505 4 |||
s cd
3
ci‘g)‘;cxﬁq‘
BERNA ECO

b tor rapido, 1 en cada extr
Double quick connector, 1 at each end

X [ :

BERNA ECO / 008LE CONECTOR RAPIDO/ DOUBLE QUICK CONNECTOR

Figura 3.5. Luminaria para almacén.
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La tienda la comandaran 8 downlight AIRCOM circular de 15W,
programados a 3000K. (Ref. 42200184).

AIRCOM = [150] [ A 2 e
z= [ s ey
O | = 0| [ g
o .!- alexa 44

Mmmmlmnm‘mmvmm

Figura 3.6. Luminaria para tienda.

En la gasolinera exterior, se dispondran focos PROTEK Q3 orientable,
especiales para gasolineras por sus caracteristicas de aislamiento,
antideflagrantes y mecanicas, en color blanco, de 100W y con
configuracion a 5000K para aumentar su rendimiento luminico sin
prejuicio de molestias oculares por el color. (Ref. 4702011085). Para la
iluminacién hacia las proximidades, estos estaran instalados sobre
postes de 1m en la parte superior del sotechado mirando hacia los
aledanos de la gasolinera, siendo de 200W y 23760Im (Ref.
4702022085).

PROTEK Q3

Figura 3.7. Luminarias para la gasolinera exterior.
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e En el perimetro del edificio se instalaran en su parte superior y
orientados hacia los alrededores, focos PROTEK Q2 blancos de 200W y
23760Im reglados a 5000K. (Ref. 4330012085.)

PROTEK Q2 [ [%°] [= = |

= [ [osaan] RS SR o
o — = | 5| oarso| ol | & | |8

e e A oy e e

ISo—|

Figura 3.8. Luminarias para el perimetro exterior.

3.3. lluminacién de seguridad

Segun el apdo. 3 de la instruccion complementaria ITC-BT-28 del REBT (1) y el
reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (20) junto con el
CTE (21), se ha de disponer de un alumbrado de emergencia con senalizacion,
gue entre en servicio automaticamente en caso de fallo de alimentacién a la
instalacion de alumbrado general, o cuando la tensién de ésta baje a menos
de un 70% de la tensiéon nominal. Como parte de éste, tenemos al alumbrado
de evacuacion, en funcionamiento permanente, que en caso de fallo de
alimentacion bajo las mismas condiciones que para el de emergencia, pase a
ser alimentado por una fuente complementaria (que puede, y en este proyecto
estara, incluida en el mismo equipo).

La duracion minima de estos equipos sera de 1h a partir del instante en que
tenga lugar el fallo.

Los calculos de este apdo., asi como la relacion de luminarias necesarias, se
encuentran en el punto “iluminacion de seguridad” del anexo “calculos de
iluminaciéon”.
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3.4. Eleccion de iluminacién de seguridad

Para este fin, también trabajaremos con los equipos de AERLUX.
Sus luminarias SERIE 15, de tipo no permanente al no ser necesario por las
caracteristicas de nuestra iluminacion general y del local que estén
permanentemente encendidos (incurriendo asi en un desgaste innecesario), y
diversa potencia cumplen con los requisitos anteriormente descritos, asi como
la iluminacion minima que fijamos en la anterior tabla. Para la balizacion y
senalizacion de salidas, recorridos de evacuacion... se usaran las banderolas
accesorias del mismo fabricante:

oarLux aarLux

1P44 IK04 Ud/eaja: 25 Nivel de Dro.:2

Flujo Autonomia  Referencia Referencia Referencia PetAdoTet
: PR PR PR PR

SEHIE 1 5' (Lm) (b No Permanents AutoTest Permanents

) 1560 WG 08P BME 1660 00€ 006
0 40 B00E 5P BOE (GHT B0E Be
10 1{h 15450 30,00€ 15-50P dO00€  {5450T T [ 4500€
M 1520 ROE AP L0E 520
N h 15300 HME {0 R00€
M 1h 15400  4500€
@ fh 150 50868 000€
100 16402 3300€ 02 T B00¢
® R N :
E)

Superficie
—= ] Q
:
Banderola
P
8 r; 9 * Safalizai baerol mpotisdsentiho Ses 5,280k S0,
» * Seflalzacnbanderola supefic Ses 1, 255K 50mm.
m Sefzacknberdero supeils anpared S 15 255K190mm,*
Rétuo Geds e 15 [T SALIOA
Caracterfsticas o Geds dcckin ladeece fzqueca et 15 o > |
Rt Sald de mergenca S 15 * et 200¢ [T
MMQMMMMENW&UMJ f Rétulo Salida puerta a la derecha Seria 5 ** 15015 200¢ BXIC 3
UNE.EN 2031 y UNE.EN azass, ' ol Sl st s i (IO <« 7|
(Grado de protccién: P44 - K04, et Sl pust l et S 15 a7 20¢ XM
(rado da ailamiento: Clasa I, Sefdzachn bardros ampotads en techo Sl 16,280020nm,  15EE20 400§
LED indicador de prasencia de red y carga de batela Safalzackn bandaros supefie S 15280220, 5820 €
Baterla da Ni-Cd estanca, de altatamperatura Exthtor ©51 4006 [
Inslacion riida con b pre laca Bocade ncendo 2 40¢ (3
Opcionalments Telemandable. Pusadorde e i 40 |8
Marcado CE y da acorda aa directva RoHS. Sl T

Figura 3.9. Luminarias para iluminacion de emergencia.
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4.

4.1.

INSTALACION FOTOVOLTAICA

Introduccion

El autoconsumo de energia eléctrica supone que parte o la totalidad de la
electricidad que se consume en una instalacion sea producida por la misma, y
por tanto que la energia que se alimenta desde la red de distribucion externa
se reduzca al cubrir nosotros parte (o el total) de ese consumo.

Aunque hay varias fuentes de donde obtener esa energia, nosotros usaremos
paneles fotovoltaicos (autoconsumo fotovoltaico), que convertiran la energia
solar en electricidad para su uso en nuestra instalacion o, en caso de ser mayor
la produccion que el consumo, verterla a la red en forma de excedentes que
tendra que compensar la comercializadora que nos suministra la energia.

Las instalaciones de autoconsumo pueden ser:

Aisladas u off-grid, que disponen de baterias donde se almacena la
carga eléctrica producida por los paneles sin estar conectadas
fisicamente a la red eléctrica.

Tienen varias limitaciones, como depender exclusivamente de las
baterias, o el coste de las mismas; pero que pueden ser viables en
instalaciones pequenas donde engancharse a la red no merezca la
pena (a nivel de obras, burocracia...)

Con conexion a red u on-grid, donde pertenecen al sistema eléctrico de
forma que pueden consumir o incluso exportar energia de él si no son
de “vertido O”, pudiendo prescindir de los acumuladores y haciendo del
autoconsumo una opcion mucho mas flexible y comoda de instalar.
Ambas opciones se muestran de manera bastante visual en la Figura
4.1.

Energia
solar

Red
Eléctrica

onGrid Medidor

<
off Grid

(Inyeccién del excedente a la red)

Figura 4.1. Esquema de instalacion solar de autoconsumo.
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Nuestro caso sera el Gltimo, ya que el primero seria totalmente inviable con
nuestro consumo en cuanto a nimero de baterias, posible indisponibilidad del
total de la carga en dias muy nublados o en invierno, etc...

Aprovechando la imagen superior, se explicaran a continuacion los elementos
tipicos de una instalacion de autoconsumo fotovoltaica:

1. Paneles fotovoltaicos: Compuestos de celdas fotovoltaicas, las cuales
producen electricidad a partir de la radiacion solar que incide sobre
ellas. Las mas usadas son las de silicio cristalino.

El silicio es un material semiconductor con 4 electrones de valencia que
para crear un campo eléctrico se unen dos regiones de éste tratadas
quimicamente, llamadas “union PN”.

Esta union, al estar expuesta al sol, hace que los fotones de la radiacion
solar rompan, con la energia que aportan, los enlaces existentes
dejando electrones libres que pasan a la banda de conduccion y que
pueden establecer corriente eléctrica si son parte de un circuito cerrado,
como se muestra en el siguiente dibujo:

Figura 4.2. Panel solar fotovoltaico.

Banda de

conduccion

Banda de
valencia

Semiconductor

Figura 4.3. Funcionamiento de activacion de un semiconductor.
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Dichos fotones pueden no tener la energia necesaria para pasar un
electrén a la banda de conduccion, en cuyo caso simplemente atraviesa
la célula sin mas; sin embargo, puede darse el caso contrario (que de
hecho es el mas frecuente), y que lleven demasiada energia para dicho
fin, en cuyo caso la energia sobrante sera transformada en calor.

Esta es la razdn por la que el 79% de la energia solar incidente en el
panel se pierde en forma de calor, dando un rendimiento actualmente
de sobre un 20/21%.

A su vez, las células de silicio que componen la placa pueden ser:

o Monocristalinas, donde se ha vertido silicio liquido a una
temperatura elevada en moldes rectangulares, para después
fabricar los lingotes de acuerdo con el proceso Czochralski.

La particularidad de estos lingotes es que tienen exactamente
la misma orientacion del cristal deseada para toda su longitud,
componiendo un Unico cristal de silicio.

Son mas caros de fabricar (aunque su coste ha disminuido
mucho desde hace un tiempo), pero tienen una elevada
eficiencia, razén por la que actualmente practicamente
monopolizan la oferta.

Figura 4.4. Celda monocristalina.

o Policristalinas: también en ellas se vierte silicio liquido a alta
temperatura en moldes cuadrangulares; pero en este caso, se
le deja enfriar hasta que se forman en su superficie trozos de
silicio monocristalino, dejando un aspecto heterogéneo que le
da el nombre a esta célula.

Figura 4.5. Celda policristalina.
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Son mas baratas de fabricar que las anteriores, pero tienen una
eficiencia de alrededor de 5% menos.

Se pueden conectar los paneles en serie o en paralelo, siendo mas
comun (y la elegida aqui) la primera ya que al elevar el voltaje se reducen
las pérdidas de transmision por la ley de Ohm.

Cada string (cadena de placas) llevara placas hasta el maximo voltaje
admisible que soporte cada entrada del inversor; pasando luego al
siguiente y asi sucesivamente hasta poner el nimero de placas que
queremos.

Cuadro de protecciones: que hara de nexo entre las placas y el inversor,
y entre el inversor y el resto de la instalacion para la proteger al cable y
a los equipos de sobretensiones o sobreintensidades que se puedan
dar.

Figura 4.6. Cuadro de protecciones.

Inversor: Es el elemento electronico que convierte la corriente continua
proveniente del generador (o de las baterias, si las hubiera) en corriente
alterna de parametros diferentes (por ejemplo, la tensién de la bateria
puede ser de 12V en continua, y estar inyectando a red a 230V en
alterna).

a,

Figura 4.7. Inversor.

42



Su funcionamiento se basa en conmutar la senal de entrada en continua
para generar una senal negativa cada cierto tiempo, y teniendo por
tanto una senal alterna de onda cuadrada que, con filtros de potencia
se puede convertir en una onda sinusoidal de corriente alterna.

WHITT T

[MH= B

Figura 4.8. Esquema de conmutacion simple que sigue un inversor.

Ademas, los inversores actuales tienen reguladores MPPT (maximum
power point tracker) que se encargan, variando el voltaje e intensidad
del conjunto de paneles a los que se conectan, de que éstas siempre
estén dando el maximo de rendimiento, ya que tienen una curva
caracteristica intensidad-voltaje de trabajo que regira la potencia que
suministraran al inversor.

Curva caracteristica de un panel y su blsqueda de punto de maxima
potencia.
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Figura 4.9. Grafica de bisqueda de MPPT.
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Por otra parte, suelen tener diversas protecciones ya incluidas
(sobretensiones transitorias, seccionador, sistema anti-isla (que
desconecta totalmente el sistema ante un fallo de red, segun indica R.D
337/2014 (22) para inversores de corriente de generacion de
electricidad), etc..). También cuentan con sistemas de monitorizacion
que permiten al usuario de una manera sencilla ver los consumos que
tienen, los excedentes que vierten a la red o si el sistema funciona
correctamente:

Energy Flow

=i Output Pow er: 0.055 kW rd | Export: 0.832 kW
- —

String: 0.855 kW Inverter

Grid

Load: 0.123 kW

Figura 4.10. Detalle de tiempo real del funcionamiento en un hogar de
la aplicacion FusionSolar de los inversores Huawei.

Energy Managemsnt m Manth Year 2021-06-10

Yield: 25.58 KWh Consumption: 13.58 KWh
31.37% 68.63% B8.24% 31.66%
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Figura 4.11. Historico de produccion y consumo a lo largo de un dia en
un hogar de la aplicacion FusionSolar de los inversores Huawei
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4. Contador bidireccional de carga: que ya se ha incluido en la instalacion
con la eleccion de un contador electronico; que monitorice la energia
gue consumimos, asi como la que exportamos, y en qué tramos
horarios lo hemos hecho.
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Figura 4.12. Imagen tomada de un contador bidireccional de carga.

5. Baterias: en esta instalacion prescindiremos de ellas por no ser viable
SuU uso, pero que en instalaciones aisladas son las que acumularan la
energia de las placas para distribuirla en la instalacion.

Designed for stand

UP20-12 (12
RECHARGEABLE
NON-SPILLABLE

Figura 4.13. Ejemplo de bateria.

Suelen ser de plomo, poniéndose en paralelo a 12V y soliendo contar
los inversores con una salida para ellas, regulando su carga, parametros
y mantenimiento. También existen de litio, pero son una alternativa adn
bastante costosa para el rendimiento que ofrecen, si bien tienen
ventajas como que se pueden descargar completamente sin sufrir
danos permanentes, no tienen efecto memoria ni pérdida de carga por
el paso del tiempo, y aguantan mas ciclos de carga.

Cuando la instalacion es aislada y puede trabajar en continua (en el
caso de bombas, por ejemplo), se encargara de su control un regulador
MPPT (o PWM, mas baratos pero que dependen del voltaje de ésta para
su carga, no siendo la carga del todo 6ptima siempre), ya que no es
necesario un inversor que nos convierta a alterna si teniendo todo en
continua nos da servicio igualmente.
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4.2. Descripcion de la instalacién y sus componentes

Una vez iniciado el tema y explicados sus componentes y tipos generales por
encima, en este apartado se veran los detalles técnicos de nuestra instalacion
de autoconsumo, ya concretando nuestro caso particular:

Nuestra instalacion sera conectada a red, con excedentes acogidos a
compensacion por parte de la compania comercializadora.

Se encontrara en el sotechado de la gasolinera, en disposicion de varias filas
de placas, cuyo calculo y dimensionamiento se encontrara mas adelante en el
apdo. correspondiente; el cuadro eléctrico de proteccion (que serda un
subcuadro desde el punto de vista de la instalacion eléctrica) e inversor se
encontraran en el almacén por ser un sitio con acceso restringido al publico
(pese a que se dispondran de todas las medidas de seguridad contra contactos
indirectos accidentales en la instalacion).

Se ha optado por una estructura de perfiles de aluminio y tornilleria en acero
inoxidable, anclada directamente a las vigas que sostienen el sotechado de la
gasolinera.

La conexiéon del subcuadro de proteccion de las placas con el cuadro eléctrico
general se llevara a cabo en trifasico (segun disposicion cuarta del RD244-
2019 (23), al ser superior a 15kWp), en un circuito mas de este, en paralelo.
Los calculos correspondientes se encontraran en el anexo “calculos eléctricos”,
siguiendo las indicaciones del apdo. “conexionado”.

Los materiales que estén a la intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, concretamente y sobre todo contra radiacion solar y humedad,
debiendo tener un grado minimo de IP65.

La estructura y marcos de los paneles fotovoltaicos estaran conectados a tierra
segun ITC-BT-18(1), ofreciendo por una parte proteccion frente a sobrecargas
atmosféricas, y por otra, frente a contactos indirectos en caso de que uno de
los polos activos del campo fotovoltaico presente un contacto de defecto con
la estructura.

Los equipos utilizados para componerla se han dimensionado siguiendo los
pasos del anexo “calculos fotovoltaicos”, y son:

e Paneles fotovoltaicos: seran 63 modulos del fabricante Canadian Solar,
concretamente el modelo HiKu5 mono CS3Y-500MS, de 500Wp,
haciendo un total de 31.5kWp.
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La tecnologia de fabricacion de estos moédulos ha superado unas
pruebas de homologacion muy estrictas que permiten garantizar gran
resistencia a la intemperie (con cristal templado de 3.2mm de alta
resistencia, proteccion IP68...) y elevado aislamiento entre sus partes
activas y las accesibles externamente.

Figura 4.14. Paneles solares empleados.

Estan constituidas de células rectangulares de 156mm2 de silicio
monocristalino, y la caja de conexiones donde se ubican los polos
positivo y negativo incorpora 3 diodos de derivacion para evitar la
pérdida exponencial de energia por sombreados parciales de uno o
varios moédulos dentro del conjunto y romper ademas el circuito
eléctrico por sobrecarga.

El cable de interconexion es de 4mm2; el resto de las caracteristicas
eléctricas vienen expresadas en la siguiente tabla:

Tabla 4.1. Caracteristicas eléctricas médulo CS3Y-500MS.

Potencia maxima (Wp) 500
Corriente de cortocircuito (A) 11.77
Tension de circuito abierto (V) 53.7
Corriente de maxima potencia (A) 11.12
Tension de maxima potencia (V) 45
Eficiencia (%) 21.2
Temperatura de operacion (°C) -40 ... +85
Maximo voltaje del sistema (V) 1500
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Siendo sus medidas:
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Figura 4.15. Planos del panel solar empleado.

La inclinacion de éstas sera de 31° sobre la horizontal del techo, y
mirando totalmente hacia el sur, se instalaran de forma que el lado mas
largo quede tumbado para minimizar las sombras hacia el resto de los
equipos; los calculos correspondientes se encuentran en el anexo
“calculos fotovoltaicos”.

Estructura utilizada: sera de aluminio o acero galvanizado, no se
realizaran soldaduras ni taladros sobre las estructuras después de
estar estas con su tratamiento galvanico. EI montaje (con tornilleria de
acero inoxidable) se regira por la norma UNE-EN ISO 1461 (24),
cumpliendo con los orificios realizados en fabrica a tal efecto con tal de
prevenir formaciones de pares galvanicos y/o corrosion en la
estructura.

La estructura soporte ha sido calculada segin MV-103 (25) para
soportar cargas externas debido a inclemencias meteorolégicas.
Ademas, el diseno de la estructura permitira dilataciones térmicas sin
transmitir las cargas que eso conlleva y que puedan afectar al estado
de los médulos.
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Inversor: sera el modelo SUN2000-36KTL-M3 del fabricante Huawei,
con una eficiencia del 98.7%, protecciones mdultiples contra
sobreintensidades, polaridad inversa, sobretensiones permanentes y
demas, anti-isla, monitorizacion inteligente con conexion Wi-Fi y con
MPPT a nivel de cada string de placas, y descargadores de

sobretensiones transitorias tipo Il de CCy AC.

Sus dimensiones son de 640x530x270mm, pesando 43Kg.

Figura 4.16. Inversor seleccionado para la instalacion.

El cual tendra las siguientes especificaciones técnicas:

Especificaciones técnicas del SUN2000-36KTL-M3

Eficiencia europea ponderada/maxima (%) 98.4/98.7
Tension maxima de entrada (V) 1100
Intensidad maxima de entrada (A) 26

Rango de tension de operacion (V) 200-1000
N.° de entradas 8

N.° de MPPT 4
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Potencia nominal activa de salida (W) 36000

Tension nominal de salida (V) 230/400
Intensidad nominal de salida (A) 52A
Consumo en stand-by (W) 5.5

Cuadro de protecciones: que se regira por el art.14 del RD1699-2011
(26) y lo dispuesto en las ITC-BT-22,23 y 24(1), incluyendo:

1. Magnetotérmicos con curva térmica de corte omnipolar
calibrada de 40A al final y al inicio de la linea que une el cuadro
general con este cuadro, que la protegeran contra cortocircuitos
y sobreintensidades, no sobrepasando en ningdn momento la
intensidad maxima admisible; serviran, ademas, como
interruptor general de la instalacion para el corte de
alimentacion cuando se requiera.

2. Proteccion contra contactos indirectos, por medio de un
dispositivo interruptor automatico diferencial de alta
sensibilidad (30A) de tipo F (superinmunizado) para prevenir
falsos positivos, de corte omnipolar siguiendo norma UNE
20572-1 (10).

3. Seccionadores portafusibles de 20A en cada uno de los polos
de las entradas en continua desde las placas para proteger
contra sobreintensidades y seccionar el circuito si asi se desea.

El resto de las protecciones que vienen en el real decreto, pero no son
aqui listadas estan ya incluidas en el propio inversor y no es necesario
tenerlas por duplicado en un cuadro aparte.
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4.3. Conexionado

Todos los conductores seran de cobre, el dimensionado de estos sera tal, que
la intensidad maxima admisible estara sobredimensionada en un 25% vy la
caida de tension desde los paneles hasta el inversor (parte de corriente
continua) sea menor del 1%, y que la caida de tension desde el inversor hasta
el cuadro general sea menor del 0.5%; cumpliéndose asi el apdo.5 de la ITC-
BT-40(1), que limita la CDT total desde el generador hasta el punto de conexion
con la instalacion interior de 1.5%.

A

Los calculos necesarios estaran en el anexo “calculos eléctricos”.

Los cableados estaran correctamente etiquetados e identificados de acuerdo
con los esquemas eléctricos correspondientes.

El cable a utilizar para la instalacion en continua sera del tipo H1Z2Z2-K
1.5/1.5 (1.8) kV DC, de cobre estanado y especificamente disenado para
exterior (resistente a la humedad (AD8) y rayos UV), con cubierta y aislamiento
de goma libre de halégenos (LSZH) segin CPR:Cca-s1b,d2,al (27), flexible y
con certificacion TUV y EN (segln IEC 62930 (28) y EN 50618 (29)).

Para la conexion del inversor con el CGMP se utilizara el cableado que aparece
en el apdo. de la memoria dedicado a la instalacién interior.

4.4. Puesta en marcha de la instalacion

Una vez se ha realizado el montaje de la instalacion de autoconsumo, se
procedera a la puesta en marcha de dicha instalacion para verificar un correcto
funcionamiento de acuerdo con los siguientes pasos:

Asegurarse de que el interruptor general del cuadro esté desconectado,
ademas de las protecciones de entrada al inversor. Se comprobara entonces
la resistencia al aislamiento del inversor, entre la parte de corriente continua y
la de alterna.

Seguidamente, se comprobara la diferencia de potencial de entrada en el
inversor sin manipular los seccionadores fusibles; se verificara, a su vez, que
las lecturas obtenidas se encuentran en el rango establecido por el fabricante
para ellas.

Si las lecturas son correctas, se procedera a conectar los seccionadores
fusibles alimentando la entrada al inversor.
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Se comprobaran la tension e intensidad obtenidos a la salida del inversor, asi
como la lectura de armonicos para que la THD (tasa de distorsion armoénica)
sea inferior al 3% que indica el fabricante.

Se conectaran, una vez cumplido y aprobado lo anterior, las protecciones
generales, verificando que no hay ningdn disparo y todo funciona
correctamente. Tras esto, se le dara al botdn de TEST del interruptor diferencial
para garantizar su funcionamiento contra contactos indirectos.

Para finalizar, se procedera a conectar el inversor con su APP correspondiente,
actualizandolo si procede y verificando que las lecturas de todo el equipo son
correctas y sin ninguna senal de error.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES

5.1. Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones es el determinar clara y
concretamente las distintas consideraciones técnico-econémicas durante la
ejecucion de la obra objeto del presente proyecto, teniendo en cuenta que el
presente pliego de condiciones se puede incrementar en su extension durante
el transcurso de la obra, con las memorias de oficio, certificaciones técnicas y
detalles constructivos que se estimen oportunos.

El contratista debera asegurar el suministro de todos los equipos, materiales,
servicios y mano de obra necesarios para dotar al edificio de las instalaciones
descritas en la memoria, dibujadas en planos y plasmadas en mediciones u
otros documentos de este proyecto. Todo ello segin la normativa,
reglamentacion y prescripciones vigentes que sean de aplicacion, asi como las
relativas a seguridad e higiene.

Asi, el contratista también debera:

e Conectar todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los
que la direccion técnica estime de su competencia aln sin estar
incluidas aqui explicitamente.

e Las pruebas y puestas en marcha de dichos equipos para asegurar su
correcto funcionamiento a lo largo de toda su vida util.

e Los planos finales de obra en soporte informatico, y tres resimenes de
especificaciones y caracteristicas de los equipos y materiales usados
con sus libros de uso y mantenimiento (los planos contendran los
trabajos de indole eléctrica instalados de acuerdo con el disefo
original, los anadidos o modificados con respecto a este y toda la
informacion dimensional necesaria para ubicar correctamente los
equipos ocultos de los que no sea posible seguirles el recorrido por
inspeccion rapida visual).

e La correcta limpieza y mantenimiento de todas las zonas de actuacion,
precisandose si asi lo requiere el transporte al vertedero del material
sobrante.

e Los pasos (zanjas, rozas...) que sean precisos para el paso de tuberias,

unién y acabado.
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e Sellado ignifugo de aperturas en los muros, huecos y pasos de
canalizaciones con resistencia ignifuga equiparable a la de los
cerramientos o forjados que son atravesados.

5.2. Direccion técnica

Se nominara para el cargo de director técnico de la obra, al Técnico Colegiado
que la propiedad estime oportuno y cuyos datos se cumplimentaran al final del
presente Pliego de Condiciones.

5.3. Realizacion de la instalacion

La realizaciébn de la instalacion eléctrica objeto del presente estudio, se
ejecutara por gestion directa de la propiedad, bien sea contratandolas total o
parcialmente a Instalador electricista autorizado por la DELEGACION
TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA DE HACIENDA, DEL CONSEJO DE CASTILLA Y
LEON, EN LA DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA, ENERGIA Y TRABAJO, con
carnet de RESPONSABILIDAD DE EMPRESA o realizandolas directamente la
propiedad, en caso de contar con personal que relna las con las condiciones
anteriores indicadas.

Cualquier diferencia entre lo aqui especificado, normas, planos, etc.... debera
ser objeto de consulta por parte del encargado del suministro, antes de realizar
la oferta, preparar o incluso fabricar las partes afectadas.

Cada empresa estara obligada a analizar antes de presentar formalmente la
oferta de sus productos toda la documentacién relativa a obras y debera
mantenerse al corriente de forma totalmente actualizada a las condiciones de
ejecucion de esta.

Todas las supuestas incomprensiones en cuanto a extension, tipo o calidad de
las instalaciones que se lean de la documentacion asociada al proyecto no
seran tomadas en consideracion, ya que la adjudicacion de contrato implica el
acuerdo del contratista de todas las directrices, condiciones y apartados
enumerados.
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5.4. Responsabilidades

En el supuesto de que la propiedad realizase directamente la instalacion
eléctrica objeto del presente estudio o por medio de destajos o subcontratas,
se entendera que la Propiedad asume el papel de Contratista y que corre con
todas las obligaciones y responsabilidades que se deriven de su funcion de
contratista y en particular con las que aqui se expresan.

Por tanto, cuanto en este Pliego de Condiciones se refiere al contratista, se
entiende extensivo a la propiedad si no existiera aquel.

5.5. Documentacién

La propiedad viene obligada a da a conocer al Contratista todos los
documentos que forman el Proyecto o las posibles ampliaciones que durante
la marcha de las obras se efectian y que puedan implicar la marcha de los
trabajos de instalacion eléctrica de la misma.

Si por desconocimiento de la documentacion del proyecto, el contratista
realizara obras de instalacion indebidas o empleara materiales no apropiados
o de baja calidad, todas las consecuencias de ello derivadas recaeran sobre la
Propiedad.

5.6. Contratacion

En el documento de contratacion de la obra de instalacion eléctrica entre la
propiedad y el contratista o entre este y el subcontratado, debera quedar
incorporado todos los que forman el Proyecto, incluyendo en aquel una clausula
especial en la que el contratista reconoce que ha estudiado toda la
documentacion que compone el presente proyecto y que se compromete a
realizarla conforme al mismo y que asume las obligaciones derivadas de su
ejecucion.

En el caso de que en la contratacion o subcontratacion antes citada no se
cumpliera cuanto se dice en el parrafo anterior se entiende que expresamente
la propiedad o contratista asumen las responsabilidades que pudieran recaer
sobre el subcontratista respectivamente, por incumplimiento de lo perpetuado
en este Pliego de Condiciones.
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5.7. Ejecucion de instalacion

Es obligacion del contratista ejecutar cuanto sea necesario para el buen
funcionamiento y seguridades de la instalacion eléctrica de la obra, aunque no
se halle expresamente determinado en estas condiciones sin separarse de
recta interpretacion del espiritu que ha guiado al proyectista y que estime
oportuno el director técnico de la Instalacion.

Las ampliaciones o modificaciones de la Instalacion eléctrica que no se
encuentren indicadas en el proyecto presente a las que se refiere el apartado
anterior ampliaran el presupuesto de la obra en cuantia que acuerden
contratista y director de obra, facturandose a los precios de los materiales del
dia en que se fijen las ampliaciones, seglin el mercado y previa presentacion
de precios oficiales de los mismos.

Los materiales a instalar en la obra que no se encuentren en la memoria
expresamente documentados seran de marcay tipo a determinar por el director
técnico de la obra, siendo todas, a poder ser, de fabricacidbn nacional,
facilmente localizables en el mercado eléctrico y que cumplan o superen
completamente las especificaciones técnicas reflejadas en la memoria.

Todos los incumplimientos derivados del incumplimiento de las calidades
técnicas indicadas en la memoria sin previa comunicaciéon a la Direccion
Técnica seran responsabilidad exclusiva del instalador electricista.

Cuantas dudas se pueden derivar de la interpretacion de las condiciones y
demas documentos del contrato, se resolveran por el director técnico de la
Instalacion eléctrica, asi como la interpretacion de los planos, esquemas,
descripciones y detalles, debiéndose someter contratista y Propiedad a lo que
dicho Facultativo decida.

5.8. Garantias

El contratista garantizara en todos los equipos e instalaciones suministrados a
partir del presente pliego de condiciones durante el periodo de garantia, a partir
de la recepcion provisional de la obra. Este plazo de garantia no debera ser
inferior al ano.

56



Todos los equipos, aparatos o instalaciones que presenten deficiencias
durante el periodo de garantia, y que por lo tanto no puedan cumplir las
condiciones para las que se han establecido segin la documentacion aportada
al proyecto, deberan ser reparados o reemplazados en el transcurso de tiempo
mas corto posible por el contratista o la persona a su cargo. En esta prestacion
también se incluiran sus conexiones o reglajes necesarios.

Todo equipo o instalacion que sea defectuoso y que su funcion sea esencial en
la obra 0 no haya repuesto inmediato que retrase en demasia el transcurso de
esta, podra ser mantenido en funcionamiento hasta que pueda ser separado
sin afectar el normal funcionamiento de la instalacion o zona a la que pertenece
bajo la peticion y visto bueno correspondiente de la direccion técnica.

El funcionamiento de las instalaciones no implicara de ningdn modo la
recepcion de las obras, ya que estas se haran bajo las siguientes condiciones:

e Se haya efectuado la reparacion o reemplazo de todos los elementos
defectuosos.

e Se hayan hecho todas las reparaciones de su instalacion y subsanado
su checklist correspondiente.

e Se pruebe que cumple, por tanto, con todos los requisitos de planos y
documentacion del proyecto.

e Se hayan realizado, finalmente, satisfactoriamente todos los protocolos
de pruebas.

5.9. Obligaciones

El contratista o subcontratista queda obligado al cumplimiento de los preceptos
de la ley sobre accidentes de trabajo, descanso dominical, seguros de vejez o
invalidez, asi como a cuantas disposiciones complementarias determine la ley
de Contratacion de sus propios trabajadores o empleados.

5.10. Personal

El contratista o subcontratista deberan tener en la obra el niUmero de operarios
proporcionados a la extension de la Instalacion y clase de esta, siendo los
operarios de actitud reconocida y experimentados en sus respectivos
cometidos, contando con un jefe de equipo o encargado de instalacion eléctrica
responsable del equipo, con formacion profesional y solvencia moral para el
cargo.

57



La propiedad por mediacion del director técnico podra recusarle en cualquier
momento, si se estima que no redne las condiciones anteriormente indicadas
para el cargo.

5.11. Accidentes

El contratista, directamente con su personal técnico y con el encargado, es el
responsable de la correcta ejecucion de la instalacion como de los medios
auxiliares de trabajo, para la total garantia del personal y maquinaria, con la
direccion técnica declinara toda responsabilidad sobre accidentes que puedan
originarse durante la ejecucion de la instalacion, por defectos de la misma o
errbnea manipulacion de la maquinaria, salvo los estrictamente derivados de
errores de calculos o interpretaciones del Reglamento Electrotécnicos de B.T.,
pero no de las calidades de los materiales prefabricados por firmas
suministradoras.

Los materiales empleados de la instalacion y prefabricados que se recepcionen
en obra, deberan cumplir con las especificaciones y normativas de la Comision
Electrotécnica Internacional, asi como la aprobacion de UNESA y cumplir con
las especificaciones particulares de la empresa suministradora de Energia
Eléctrica, dejando a criterio de la Direccion Técnica la marca, tipo y referencia
de los mismos, cumpliendo las condiciones técnicas referenciadas en la
memoria del presente proyecto y el comin acuerdo de la propiedad y el
contratista, supeditandose al precio de los mismos (si bien se tendra en cuenta)
a la calidad y cualidades técnicas de servicio de duracion.

El hecho de que la propiedad determine la eleccion y contratacion de los
distintos materiales de la instalacion eléctrica, sin el asesoramiento del director
técnico y bajo su responsabilidad, equivaldra a que la propiedad resolvera por
si misma cualquier divergencia derivada de la eleccion y contratacion sin que
el director técnico tenga ninguna responsabilidad de intervencion en el
conflicto.
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5.12. Seguridad e Higiene en el Trabajo

a). Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la Industria de la
Construccion.

Orden de 20 de mayo de 1.952(30), del M° de Trabajo (BOE 167;
15.06.52) (30).

Modificacion (BOE 235; 1.10.66) (31).

b). Andamios. Capitulo VII del Reglamento General sobre Seguridad e
Higiene de 1.940.

Orden de 31 de enero de 1.940, del M° de Trabajo (BOE 34; 3.02.40)
(32).

¢). Ordenanza del Trabajo para las Industrias de la Construccion, Vidrio y
Ceramica.

Orden de 28 de agosto de 1.970, del M° de Trabajo (BOE 213; 5.09 70)
(33).

Correccion de errores (BOE 249; 17.10.70) (34).
d). Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Orden de 9 de marzo de 1.971, del M° de Trabajo (BOE 64; 16.03.71)
(35), (BOE 65; 17.03.71) (36).

Correccion de errores (BOE 82; 6.04.71) (37).
e). Normas para la lluminacion de los Centros de Trabajo.

Orden de 26 de agosto de 1.940, del M° de Trabajo (BOE 242; 29.08.40)
(38).

f). Norma sobre senalizacion de seguridad en los centros y locales de
trabajo.

RD 1403/1986, de 9 de mayo, de la Presidencia del Gobierno (BOE 162;
8.07.86) (39).

g)- Modelo de Libro de incidencias correspondiente a las Obras en que
sea obligatorio el Estudio de Seguridad e Higiene.

Orden de 20 de septiembre de 1.986, del M° de Trabajo (BOE 245;
13.10.86) (40).
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Correccion de errores (BOE 261; 31.10.86) (41).

h). Regulacion de las condiciones para la comercializacion, libre
circulacion intracomunitaria y disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de proteccion
individual.

RD 1407/1992, de 20 de noviembre. del M° de Relaciones con las Cortes
y de la secretaria del Gobierno (BOE 311; 28.12.92) (42).

i). Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las Obras de
Construccion.

RD 1627/1997, de 24 de octubre, del M° de la Presidencia (BOE 256;
25.10.97) (43).

5.13. Ampliaciones irresponsables

El ingeniero industrial autor del presente proyecto y el director técnico de la
obra, declinan toda la responsabilidad de las ampliaciones de la instalacion
eléctrica no incluidas en el presente proyecto y que se realicen o modifique a
iniciativa de la propiedad o del contratista sin ser comunicadas a estos de
forma oficial para su insercibn en el presente proyecto, mediante la
correspondiente SEPARATA o ANEXO al mismo.

5.14. Caseta de obra

La propiedad viene obligada a disponer en sitio o local adecuado de la obra o
solar de una caseta o departamento debidamente acondicionado para la
utilizacion de almacenamiento de materiales o herramientas del contratista,
asi como para examinar amplia y comodamente los planos y demas
documentos que componen el presente proyecto.

5.15. Contratista

El contratista, por el mero hecho de ser adjudicatario de la instalacion eléctrica
de la obra, reconoce que ha examinado y estudiado toda la documentacion que
forma el proyecto y que asi mismo acepta las responsabilidades y obligaciones
derivadas de su funcién de contratista y las que expresamente se senalan en
este pliego de condiciones.
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5.16. Autorizaciones

La instalacion eléctrica no podra iniciarse sin la existencia o confeccion del
presente proyecto, visado por el Colegio Profesional correspondiente
debidamente autorizado por la Delegacion Territorial del Consejo de Castilla 'y
Ledn, Direccion General de Industria Energia y Trabajo y corresponde a la
propiedad la gestion y costas de este, asi como de las licencias y autorizaciones
de los Organismos Oficiales correspondientes y empresa suministradora de
energia eléctrica.

Del incumplimiento de esta condicion sera responsable la propiedad quien
expresamente y en este caso asume las consecuencias que puedan derivarse
sobre ello.

5.17. Comunicacion

La propiedad queda obligada a comunicar con la suficiente antelacion
necesaria al comienzo de la instalacion eléctrica y de autoconsumo al
contratista, el nombre y direccion del director técnico de la instalacion eléctrica
y a éste la direccion y el nombre del contratista de esta.

El director técnico de la instalacion no tendra esta funcion, ni responsabilidad
de obra, en tanto no se cumpla por la propiedad las condiciones impuestas en
el articulo anterior.

Se entiende que toda obra realizada sin la documentacion exigida, ha sido
realizada sin direccion técnica y bajo la direccion y responsabilidad de la
propiedad, siendo esta, en consecuencia, la Unica responsable de la ejecucion
de tales obras y asumiendo expresamente la responsabilidad que pudiera serle
exigida o reclamada por Terceros o Estamentos Oficiales, sobre la direccion
técnica senalada por la propiedad y figurada en la documentacion del COLEGIO
OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES y de los
ORGANISMOS OFICIALES.
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5.18. Caracteristicas de los materiales

Las condiciones basicas que deben tener los materiales se incluyen en el precio
descompuesto correspondiente o, en algunos casos en la memoria; no
obstante, en este apartado se explican mas especificamente y con mayor
exactitud las caracteristicas que deben de reunir determinados materiales
cuyos cambios se puede considerar que altera las caracteristicas con las que
se ha disenado dicha estancia, ser criticos 0 menos conocidos en el mercado.

Los materiales a proveer por el contratista deberan ser productos de garantias
y certificacion reconocidas, marcado CE, con servicio técnico en Espana, y lo
mas parecido posibles (con especificaciones superiores si no las hay iguales) a
lo explicado en el presupuesto. Cuando en la memoria se indigue una marca o
gama determinada, el contratista estara obligado a emplear dicho material,
salvo que por autorizacion expresa del director de obra se indique otra cosa.

Se reserva el derecho la direccion de obra de rechazar materiales
suministrados por el contratista que tengan caracteristicas inferiores o
distintas en demasia a lo requerido sin necesidad de justificacion ni motivo
alguno mas que el indicado en este apartado.

5.19. Advertencia
Toda entrega de material debera realizarse de acuerdo con la direccion de obra.

El contratista debera explicar a la direccion facultativa el procedimiento de
descarga de dicho material en la obra, asi como su manipulacion y la de los
equipos correspondientes.

No se admitiran para su manejo dispositivos con cables sin aislamiento (cables
desnudos) ni cadenas que estén junto a equipos y materiales. El uso de cables
debera ir con la condicion de que éstos tengan revestimiento protector,
garantizando que la superficie de equipos y materiales no resulte danada.

Ningln material debera ser almacenado mas alla de los limites de la obra;
ademas, toda intervencion sobre la estructura e instalaciones pertenecientes
al edificio deberan haber obtenido una autorizacion y acuerdos previos desde
la direccion técnica del proyecto.
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5.20. Recepcion provisional

Una vez realizadas todas las pruebas requeridas con resultados favorables
para la direccion técnica y finalizados todos los trabajos, se presentara ante los
organismos oficiales competentes la documentacion correspondiente y el
certificado final de obra, una vez obtenida la oportuna aprobacion.

Asimismo, el contratista habra entregado a la direccion técnica del proyecto la
documentacion que se cita:

e Manuales de instrucciones, uso y mantenimiento de todos los equipos
de los cuales se requieran intervencion en algin momento de su vida
atil.

e Los resultados y anotaciones pertinentes de las diferentes pruebas y
medidas realizadas.

Una vez cumplidos estos tramites, se procedera a la recepcion provisional de
la obra y se firmara por triplicado el acta de recepcion entre la propiedad, la
direccion técnica contratada y el contratista.

5.21. Autoconsumo

El funcionamiento de toda la instalacion de autoconsumo (fotovoltaica) no
provocara en la red de distribucion a baja tension averias de ningln tipo,
disminucion alguna de las condiciones de seguridad ni alteraciones por encima
de lo admitido por la compania distribuidora.

Todos los equipos y materiales utilizados deberan estar hechos para trabajar a
la intemperie, cumpliendo con la norma UNE-EN-61439 (44), siendo necesario
protegerlos en caso de que no cumplan con esta condicion necesaria.

Se deberan incluir todos los elementos necesarios de seguridad y proteccion
para las personas y la propia instalacion de red y fotovoltaica, homologados
segln normativa y reglamentacion vigente con tal de proteger ante contactos
directos, indirectos, cortocircuitos, sobretensiones transitorias y permanentes
y sobrecargas.

Se facilitaran copias de las especificaciones técnicas de todos los
componentes y equipos de la instalacion a la direccion técnica proporcionadas
por los fabricantes de estos.
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Los indicadores, pegatinas, marcados, etiquetado, numeracion, etc.... deberan
ser lo mas legibles y entendibles posibles, en la lengua espanola o inglesa, o
de cualquier otro caracter que no dé lugar a confusion y que permita una facil
comprension y caracterizacion de estos.

5.22. Director técnico

La propiedad y como cumplimentacién a la INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA 03 del vigente reglamento electrotécnico de B.T. (1),
publicado por el MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA y aprobado por decreto
ley del 2 de agosto de 2002 N.° 842-2002 (B.0O.E. N.° 224 del 18 de septiembre
de 2002) nombra como director técnico de la instalacion eléctrica del presente
proyecto al Técnico D. Rodrigo Ayuso Ruiz bajo las condiciones indicadas en el
presente Pliego de Condiciones.
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6. CONCLUSION DEL TRABAJO

En este proyecto se ha cumplido todo lo que se ha propuesto; ya que se ha
disenado la instalacion eléctrica del edificio, otorgando suministro eléctrico a
todos los equipos necesarios, y luminico a sus estancias (ambos con las
condiciones de seguridad necesarias), y todo ello autoabastecido mediante la
instalacion fotovoltaica.

También se han disenado de la forma mas técnica y Util posible; claros
ejemplos son la disposicion de los magnetotérmicos y su agrupacion en
diferenciales para ser lo mas econémico posible sin perder proteccion, dejar un
pasillo lateral en las placas del sotechado para facilitar su manipulacion a
posteriori, 0 el uso de bandejas rejiband aprovechando el falso techo para
hacer mucho mas facil la sustitucion, adicion, manipulacion o cambio de algin
elemento de la instalacion sin tener que hacer operaciones de obra costosas o
molestas.

Ademas, gracias a este trabajo fin de grado entiendo y sé aplicar muchos de
los elementos eléctricos que antes sblo sabia “de oidas”, cosa que me ha
beneficiado indirectamente en gran medida en mi puesto de trabajo, que pese
a ser del ambito de calefaccion, climatizacion, piscinas o bombeo siempre van
asociadas a la instalacion eléctrica pertinente. Al final, el profesional de este
sector suele estar especializado y tener poca idea de otros como el sector
eléctrico, y eso me da un factor diferencial en mi puesto bastante importante.
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7. PLANOS

1.SITUACION

2.EMPLAZAMIENTO

3.RED DE TIERRAS

4.DETALLE CUADRO GENERAL CHINT

5.ESQUEMA UNIFILAR CUADRO GENERAL

6.CANALIZACIONES INTERIORES

7.INSTALACION ELECTRICA INTERIOR

8.INSTALACION ELECTRICA POSTERIOR

9.ESQUEMA UNIFILAR SISTEMA AUTODONSUMO FOTOVOLTAICO

10.DETALLE DE CONEXIONADO DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
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APARAMENTAS
o NB1-4-63C10 Interruptor automatico 4P 63A C 10kA 1
02 RMC-32/230 Analizador de redes para carril Din - 230Vca 1
03 BH-0.66-30IB/75/0.5 T iente clase isién 0,5 d:30mm 75/5A 1
04 NB1-4-20C Interruptor automatico 4P 20A C 6kA 1
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09 NB1-2-10C Interruptor automdtico 2P 10A C 6kA 11
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ENVOLVENTE
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CONEXIONADO DE 1 RAMA DE 15 MODULOS CANADIAN SOLAR 500Wp

Caja de conexion del médulo Bandeja
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Empalme MODULOS FOTOVOLTAICOS - RAMAS

Terminal COBRE

cambio seccion Conductor RAMA (6 mm2 segun calculos)

MODULOS

VS

Conductor MODULO FOTOVOLTAICO (4 mm2)

Cinta Termoretractil

INVERSOR

L1

Tanto los empalmes MODULOS FOTOVOLTAICOS -
RAMAS como los MULTICONTACT de las ramas
deben de ir por encima del resto de conductores
quedan totalmente visibles nada mas se levante la
tapa de la bandeja.

La bandeja ira sujeta a las pletinas de la estructura
con AUTORROSCANTES.

MARCAR en la bandeja el principio y el final de cada
RAMA

Los conductores iran debidamente FERRULADOS al
final de cada rama
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
CAPITULO I. EQUIPO DE MEDIDA.
1 1 CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA CPM2-E4-MBP.
Ud. de caja general de proteccién y medida de 63 amperios, con
contador trifasico electrénico, normalizada por Iberdrola, colocada
en hornacina, instalada y funcionando.
1 Caja general de proteccion y medida CPM2-E4-MBP de Groupe
Cahors.
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 285,00
TOTAL CAPITULO || 285,00]
CAPITULO Il. CUADROS ELECTRICOS
2 1 CUADRO GENERAL.
Ud. de cuadro general situado segun planos, de superficie, sera
metalico con puerta opaca, y quedara rotulado, cableado con
punteras y peines, ordenado y de marca Chint, totalmente instalado
y funcionando.
1 Armario Chint 120 modulos
1 Puerta de armario Chint met. Opaca
Protector sobretensiones transitorias 4P 15kA 460V - 40kA NUG6-I1-4-
1 15-460
1 Diferencial ID 4P/40A/30mA Chint NL1-4-40-30AC
9  Diferencial ID 2P/25A/30mA Chint NL1-2-25-30AC
1 Magnetotérmico 4P/40A NB1-4-40C Chint
10  Magnetotérmico 2P/16A NB1-2-16C Chint
11 Magnetotérmico 2P/10A NB1-2-10C Chint
1 Magnetotérmico 2P/25A NB1-2-25C Chint
4 Interruptores horarios 2P Chint
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 1614,00
3 1 SUBCUADRO DE FOTOVOLTAICA.
Ud. de cuadro de almacén colocado segun planos, sera de material
aislante, de superficie, y quedara rotulado, ordenado y de marca
Noark (Chint), totalmente instalado y funcionando.
1 Magnetotérmico 4P/63A NB1-4-40C Chint
4 Portafusibles cilindricos bipolares 10x38 Vcc=1kV C/fusible 20A
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 167,00
TOTAL CAPITULO 1| 1781,00]
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
CAPITULO III. DISTRIBUIDORES
4 32m ACOMETIDA DE 3X95+50mm?.
Ud. de linea de acometida trifasica con neutro formada por tres
conductores de 95 mm? para las tres fases y un conductor de
50mm2 en aluminio para el neutro, siendo el cable con aislamiento
XLPE 0,6/1kV y canalizado por zanja y entubado, totalmente
instalado v funcionando.
3  Cable Afumex Al. 95 mm2 de Prysmian
1 Cable Afumex Al. 50 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 284,00 €
5 15m CIRCUITO C1 DE 3x2,5mm?>
Ud. de circuito de alimentacion de secamanos de los bafios, desde
el cuadro general hasta las cajas de derivacién correspondientes por
Rejiband y luego bajo tubo, siendo el cable con aislamiento tipo
Afumex 0,6/1kV, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 30,00 €
6 20m CIRCUITO C2 DE 3x2,5mm?>
Ud. de circuito de alimentacion de enchufes usos varios en aseos y
despachos, desde el cuadro general hasta las cajas de derivacion
correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo y rejiband, totalmente instalado y
funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 40,00 €
7 16m CIRCUITO C3 DE 3x1,5mm?>
Ud. de circuito de alimentacién de alumbrado para aseos,
distribuidor y despachos, desde el cuadro general hasta las cajas de
derivacion correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo
Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y rejiband, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 24,00 €
8 11m CIRCUITO C4 DE 3x1,5mm?
Ud. de circuito de alimentacién de alumbrado para la mitad de la
iluminacion de la gasolinera, desde el cuadro general hasta los
receptores, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y
canalizado por tubo de acero, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 16,50 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
9  15m CIRCUITO C5 DE 3x1,5mm’.
Ud. de circuito de alimentacién de alumbrado para la mitad de la
iluminacion de la gasolinera, desde el cuadro general hasta los
receptores, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y
canalizado por tubo de acero, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 22,50 €
10  11m CIRCUITO C6 DE 3x2,5mm?>.
Ud. de circuito de alimentacién de surtidores 1 y 3 de la gasolinera,
desde el cuadro general hasta las cajas de derivacion
correspondiente, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo de acero enterrado, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 22,00 €
11 19m CIRCUITO C7 DE 3x2,5mm?>
Ud. de circuito de alimentacién de surtidores 2 y 6 de la gasolinera,
desde el cuadro general hasta las cajas de derivacion
correspondiente, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo de acero enterrado, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 38,00 €
12 26m CIRCUITO C8 DE 3x2,5mm?>.
Ud. de circuito de alimentacién de surtidores 4 y 5 de la gasolinera,
desde el cuadro general hasta las cajas de derivacion
correspondiente, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo de acero enterrado, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 52,00 €
13 21m CIRCUITO C9 DE 3x1,5mm?>
Ud. de circuito de alimentacién de iluminacién de un tercio de la
cafeteria, la tienda y el almacén con su distribuidor, desde el cuadro
general hasta las cajas de derviacion correspondientes, siendo el
cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y
soportado rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y
funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 31,50 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
14 18m CIRCUITO C10 DE 3x1,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacién de iluminacion de un tercio de la
cafeteria, los focos de la barra y la mitad de la cocina, desde el
cuadro general hasta las cajas de derviacion correspondientes,
siendo el cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado
por tubo y soportado rejiband dependiendo del tramo, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 27,00 €
15 26m CIRCUITO C11 DE 3x1,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacién de iluminacién de un tercio de la
cafeteria y la mitad de la cocina, desde el cuadro general hasta las
cajas de derviacion correspondientes, siendo el cable con
aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado
rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 39,00 €
16 35m CIRCUITO C12 DE 3x2,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacion de los enchufes de usos varios de la
cafeteria, desde el cuadro general hasta las cajas de derviacion
correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband dependiendo del
tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 70,00 €
17  25m CIRCUITO C13 DE 3x2,5mm?>.
Ud. de circuito de alimentacion de los enchufes de usos varios del
almacén y cocina, desde el cuadro general hasta las cajas de
derviacién correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo
Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband
dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 50,00 €
18 20m CIRCUITO C14 DE 3x2,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacion de los enchufes de nevera y
lavaplatos de la cocina, desde el cuadro general hasta las cajas de
derviacién correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo
Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband
dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 40,00 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
19  16m CIRCUITO C15 DE 3x6mm?>.
Ud. de circuito de alimentacion del horno, desde el cuadro general
hasta las cajas de derviacién correspondientes, siendo el cable con
aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado
rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x6 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 56,00 €
20 21m CIRCUITO C16 DE 3x2,5mm?>.
Ud. de circuito de alimentacion de nevera y enchufes de usos varios
cocina 2, desde el cuadro general hasta las cajas de derviacién
correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband dependiendo del
tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 42,00 €
21 16m CIRCUITO C17 DE 3x2,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacion de la bomba de calor 1, desde el
cuadro general hasta las cajas de derivacion correspondientes,
siendo el cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado
por tubo y soportado rejiband dependiendo del tramo, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 32,00 €
22 20m CIRCUITO C18 DE 3x2,5mm?
Ud. de circuito de alimentacion de la bomba de calor 2, desde el
cuadro general hasta las cajas de derivaciéon correspondientes,
siendo el cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado
por tubo y soportado rejiband dependiendo del tramo, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 40,00 €
23 25m CIRCUITO C19 DE 3x2,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacion de los enchufes de usos varios de la
barra, vitrinas de la cafeteria y nevera pequefia de la barra, desde el
cuadro general hasta las cajas de derivacion correspondientes,
siendo el cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado
por tubo y soportado rejiband dependiendo del tramo, totalmente
instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 50,00 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
24 10m CIRCUITO C20 DE 3x2,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacion de la cafetera, desde el cuadro
general hasta las cajas de derivacion correspondientes, siendo el
cable con aislamiento tipo Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y
soportado rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y
funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x2,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 20,00 €
25 20m CIRCUITO C21 DE 3x1,5mm?
Ud. de circuito de alimentacion de la mitad del alumbrado exterior,
desde el cuadro general hasta las cajas de derivacion
correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband dependiendo del
tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 30,00 €
26 20m CIRCUITO C22 DE 3x1,5mm?.
Ud. de circuito de alimentacion de la mitad del alumbrado exterior,
desde el cuadro general hasta las cajas de derivacion
correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo Afumex
0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband dependiendo del
tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 3x1,5 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 30,00 €
27 10m CIRCUITO C23 DE 5x25mm?>.
Ud. de circuito de alimentacién del subcuadro encargado de la
instalacion FV, desde el cuadro general hasta las cajas de
derivacién correspondientes, siendo el cable con aislamiento tipo
Afumex 0,6/1kV y canalizado por tubo y soportado rejiband
dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
1 Cable Afumex 0,6/1kV de 5x25 mm2 de Prysmian
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 150,00 €
28 36m STRING 1 DE PLACAS DE 6mm®.
Ud. de circuito de alimentacion desde el primer string de placas
hasta el inversor de la instalacién, siendo el cable con aislamiento
tipo H1Z2222-K 1.5/1.5(1.8) kV y canalizado por tubo y soportado
rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
3 Cable H1Z22Z2-K 1.5/1.5(1.8) kV de 3x6 mm? de TopCable
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 160,00 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
29  36m STRING 2 DE PLACAS DE 3x6mm?.
Ud. de circuito de alimentacion desde el segundo string de placas
hasta el inversor de la instalacién, siendo el cable con aislamiento
tipo H1Z22Z2-K 1.5/1.5(1.8) kV y canalizado por tubo y soportado
rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
3 Cable H12272-K 1.5/1.5(1.8) kV de 6 mm? de TopCable
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 160,00 €
30 36m STRING 3 DE PLACAS DE 3x6mm?.
Ud. de circuito de alimentacion desde el tercer string de placas
hasta el inversor de la instalacién, siendo el cable con aislamiento
tipo H1Z22Z2-K 1.5/1.5(1.8) kV y canalizado por tubo y soportado
rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
3 Cable H12272-K 1.5/1.5(1.8) kV de 6 mm? de TopCable
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 160,00 €
31 36m STRING 4 DE PLACAS DE 3x6mm?.
Ud. de circuito de alimentacién desde el cuarto string de placas
hasta el inversor de la instalacién, siendo el cable con aislamiento
tipo H1Z22Z2-K 1.5/1.5(1.8) kV y canalizado por tubo y soportado
rejiband dependiendo del tramo, totalmente instalado y funcionando.
3 Cable H12272-K 1.5/1.5(1.8) kV de 6 mm? de TopCable
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 160,00 €
TOTAL CAPITULO Il 1.876,50 € |
CAPITULO IV. CANALIZACIONES
32 50 TUBO ROJO DE DOBLE CAPA DE 90mm.
2 M. de tubo DP de 90mm de Aiscan
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 278,00 €
33 90 TUBO DE ACERO ENCHUFABLE DE M32.
M. de tubo de acero de métrica 32 enchufable, con parte
proporcional de curvas, asi como manguito de unién, fijjado con
abrazadera en L cada metro, totalmente instalado y funcionando.
1 M. de tubo de acero M32 enchufable de Armengol
1 Manguito enchufable de M32 de Armengol
1 Abrazadera en L de M32 de Apolo.
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 370,80 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
34 1 SOPORTES CONDUCTORES REJIBAND
M. de soportacion de conductores rejiband de distintas métricas,
totalmente soldado, instalado, puesto a tierra y funcionando.
9 M. de bandeja de 60x300
18 M. de bandeja de 60x150
25 M. de bandeja de 60x100
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 749,00 €
TOTAL CAPITULO IV] 1.397,80 € |
CAPITULO V. LUMINARIAS
35 12 LUMINARIA THESAN (60x60cm) 38W 4000K
Ud. luminaria LED de 38 watios de aluminio en color blanco y angulo
de iluminacién de 120°, con mas de 50,000h de funcionamiento e
IP44 cableada desde caja de conexion con cable de 3x1,5 mm?
1 Thesan
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 2.650,08 €
36 4  LUMINARIA THESAN (60x60cm) 38W 4000K IP65
Ud. luminaria LED de 38 watios de aluminio en color blanco y angulo
de iluminacion de 120°, con mas de 50,000h de funcionamiento e
IP65 cableada desde caja de conexién con cable de 3x1,5 mm?
1 Thesan IP65
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 916,00 €
37 2  PANTALLA BERNA ECO 20W 5700K
Ud. pantalla estanca LED de 20 watios con éngulo de iluminacion de
120°, con mas de 50,000h de funcionamiento e IP65/IK08, cableada
desde caja de conexion con cable de 3x1,5 mm?
1 Berna ECO
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 39,09 €
38 6 LUMINARIA AIRCOM CUADRADO 26W 4000K
Ud. Luminaria downlight para despacho y sala de recepcion, 1P44,
en aluminio de color blanco, con una vida util de mas de 50,000h, un
CRI >80 y angulo de iluminacion de 120°.
1 Aircom cuadrado
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 570,00 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
39 8 LUMINARIA AIRCOM CIRCULAR 15W 3000K
Ud. Luminaria downlight para la tienda, IP44, en aluminio de color
blanco, con una vida util de mas de 50,000h, un CRI >80 y angulo
de iluminacién de 120°.
1 Aircom circular
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 560,00 €
40 1 LUMINARIA MINIAIRCOM CIRCULAR 13W 4000K
Ud. Luminaria downlight para bafio masculino, IP44, en aluminio de
color blanco, con una vida util de mas de 50,000h, un CRI >80 y
angulo de iluminacion de 120°.
1 Miniaircom circular
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 50,00 €
4 4  LUMINARIA MINIAIRCOM CIRCULAR 9W 4000K
Ud. Luminaria downlight para la bafio femenino y distribuidor, 1P44,
en aluminio de color blanco, con una vida util de mas de 50,000h, un
CRI >80 y angulo de iluminacion de 120°.
1 Miniaircom circular
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 180,00 €
42 10 FOCO FIJO CROMO MATE 8W 4000K
Ud. foco para la barra, IP20, en aluminio de color blanco, con una
vida util de mas de 35,000h, un CRI >80 y angulo de iluminacion de
40°. 600Im.
1 Foco fijo
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 86,51 €
43 9 FOCO EXTERIOR PROTEK Q3 ORIENTABLE GAS. 100W 5000K
Ud. Foco exterior para la iluminacién de la gasolinera, IP65/IK10, en
aluminio de color blanco, con soporte que permite orientacion del
mismo, con una vida util de mas de 100,000h, un CRI >80 y angulo
de iluminacién de 150°.
1 Foco PROTEK Q3
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 6.030,00 €
44 6 FOCO EXTERIOR PROTEK Q3 ORIENTABLE GAS. 200W 5000K
Ud. Foco exterior para la iluminacién de la gasolinera, IP65/IK10, en
aluminio de color blanco, con soporte que permite orientacion del
mismo, con una vida util de mas de 100,000h, un CRI >80 y angulo
de iluminacién de 150°.
1 Foco PROTEK Q3
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 6.435,00 €
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
44 10 FOCO EXTERIOR PROTEK Q2 ORIENTABLE 200W 5000K
Ud. Foco exterior para la iluminacion del perimetro del local,
IP65/IK10, en aluminio de color blanco, con soporte que permite
orientacion del mismo, con una vida util de mas de 100,000h, un
CRI >80 y angulo de iluminacion de 150°.
1 Foco PROTEK Q2
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 6.100,00 €
TOTAL CAPITULO V| 23.616,68 € |
CAPITULO VI. EMERGENCIAS
45 14 EMERGENCIA ESTANCA IP65 110 LM.
Ud. emergencia estanca de 155 lumenes, serie 15 de Aerlux, de
superficie, autonomia 1 hora, con conexién por cable de 2x1,5 mm?
totalmente instalado v funcionando.
1 Emergencia estanca 110Im
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 295,00 €
46 8 EMERGENCIA ESTANCA IP65 60 LM.
Ud. emergencia estanca de 60 lumenes, serie 15 de Aerlux, de
superficie, autonomia 1 hora, con conexioén por cable de 2x1,5 mm?
totalmente instalado v funcionando.
1 Emergencia estanca 60Im
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 120,00 €
TOTAL CAPITULO VI| 415,00 € |
CAPITULO VIl. MECANISMOS
47 13 CONMUTADOR
Ud. conmutador de Legrand, con conexion por cable de 3x1,5 mm?,
totalmente instalado v funcionando.
1 Conmutador c/piloto serie Unica de Eunea
1 Soporte de mecanismo serie Unica de Eunea
1 Marco embellecedor serie Unica de Eunea
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 260,00 €
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ESTACION DE SERVICIO

NO

UDS.

DESCRIPCION

IMPORTE

TOTAL

48

49

50

51

52

_ A A

47

_ A A

INTERRUPTOR UNIPOLAR.

Ud. mecanismo de interruptor unipolar con piloto, de empotrar, de
Eunea serie Unica, con conexién por cable de 2x1,5 mm?,
totalmente instalado y funcionando.

Interruptor unipolar c/piloto serie Unica de Eunea

Soporte de mecanismo serie Unica de Eunea

Marco embellecedor serie Unica de Eunea

Mano de obra/ud. y accesorios/ud.

TOTAL

BASE DE ENCHUFE DE 2P+T 16A.
Ud. mecanismo de base de enchufe empotrada de 2P+T de 16A, de

Eunea serie Unica, con conexién por cable de 3x2,5 mm? totalmente
instalado y funcionando. )
Base de enchufe 2P+T c/proteccion infantil serie Unica de Eunea

Soporte de mecanismos serie Unica de Eunea
Marco embellecedor serie Unica de Eunea
Mano de obra/ud. y accesorios/ud.

TOTAL

BASE DE ENCHUFE DE 2P+T 25A.
Ud. mecanismo de base de enchufe empotrada de 2P+T de 25A, de

Eunea serie Unica, con conexién por cable de 3x6 mm?, totalmente
instalado y funcionando.

Base de enchufe 2P+T Simén

Mano de obra/ud. y accesorios/ud.

TOTAL

SENSOR DE MOVIMIENTO
Ud. de sensor de movimiento empotrado en techo con angulo de
deteccion de 360°, totalmente montado y funcionando con su cable
correspondiente.
Mano de obra/ud. y accesorios/ud.

TOTAL

PUESTO INFORMATICO 16A 2P+T

Ud. mecanismo de base de puesto informatico con 2 enchufes
empotrada de 2P+T lateral de 16A, conexion RJ45 y cable telefénico
de 2 hilos, con conexion de alimentacion del enchufe por cable de
3x2,5 mm?, totalmente instalado y funcionando.

Base de enchufe 2P+T lateral serie Unica de Eunea

Soporte de mecanismos serie Unica de Eunea

Marco embellecedor serie Unica de Eunea

Mano de obra/ud. y accesorios/ud.

TOTAL
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
53 2 TOMATVY SATELITE CON ENCHUFE 16A 2P+T
Ud. mecanismo de toma de television y cable por satélite, totalmente
instalado y funcionando.
1 Base de enchufe 2P+T lateral serie Unica de Eunea
1 Soporte de mecanismos serie Unica de Eunea
1 Marco embellecedor serie Unica de Eunea
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 90,00 €
TOTAL CAPITULO ViI| 1.792,00 € |
CAPITULO VIIl. FOTOVOLTAICA
54 63 PANEL FOTOVOLTAICO HIKU5 MONO CS3Y-500MS
Ud. de panel fotovoltaico totalmente instalado y funcionando, con
perfileria correspondiente en sotechado gasolinera, conectado en
serie por strings al inversor
1 Paneles CS3Y-500MS
Perfileria de aluminio sin mantenimiento, resistente a la corrosion,
1 puesta a tierra y con resistencia al viento y fuego
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 18.900,00 €
55 1 INVERSOR HUAWEI SUN2000-36KTL-M3
Ud. de inversor de 36kW totalmente cableado y con la puesta a
punto hecha, se deja funcionando; cada string esta conectado a un
puerto con MPPT independiente, con sistema anti-isla y
protecciones varias (sobretensiones, sobreintensidad...)
1 Inversor SUN2000-36KTL-M3
1 Soporte inversor para anclaje a pared
1 Mano de obra/ud. y accesorios/ud.
TOTAL 5.125,16 €
TOTAL CAPITULO VIII|  24.025,16 € |
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ESTACION DE SERVICIO

N° | UDS. DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL
RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO | EQUIPO DE MEDIDA 285,00 €
CAPITULO Il CUADROS ELECTRICOS 1.721,86 €
CAPITULO IlI DISTRIBUIDORES 1.876,50 €
CAPITULO IV CANALIZACIONES 1.397,80 €
CAPITULO V LUMINARIAS 23.616,68 €
CAPITULO VI EMERGENCIAS 415,00 €
CAPITULO VII MECANISMOS 1.792,00 €
CAPITULO VIII FOTOVOLTAICA 24.025,16 €

TOTAL PRESUPUESTO 55.130,00 €
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ANEXO 1: CALCULOS ELECTRICOS, FORMULAS Y JUSTIFICACION

Para el calculo de la intensidad se ha aplicado la ley de Ohm:

[ - P
v
Siendo:
P = potencia en W
V = diferencia de potencial en V
| = intensidad correspondiente en A
En circuitos trifasicos:
_ P
V3 xV x cose

Siendo:

P = potencia en W

V = diferencia de potencial en V

| = intensidad correspondiente en A

Cos¢ = factor de potencia (se ha tenido en cuenta en todo caso cosp = 1, debido
a que las cargas mds grandes siempre suelen ser completamente resistivas)

Para las caidas de tension:
® En circuitos monofasicos:

Para tener una idea inicial de la seccién de conductor a elegir se utiliza la
formula:

2xPxL
T KxexV
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Siendo:

P = potencia prevista o demandada en W

L = longitud de la linea en m

S =seccion del conductor resultante en mm2
e = caida de tension en V

V =tension en V

K = conductividad del conductor para la temperatura mdxima de trabajo en
(Qxmm2) /m.

Si se utiliza conductores con cubierta de PVC/Z1 la T2 max. de trabajo sera
de 709C, teniendo una conductividad de 48 para el cobre y 30 para el
aluminio. Mientras que si se utilizan conductores XLPE/ERP sera ésta de
909C, con conductividades de 44 y 28, respectivamente (como se ha dado
la opcidn en la memoria de varios tipos de cable segin el montaje, se ha
usado para los calculos siempre la opcién mas desfavorable, siendo ésta la
de conductores con cubierta).

Después, con la seccion minima a usar, que nos ha dado una idea previa
aproximada de la seccidn, hemos hecho los calculos de calentamiento para
ver si podria ser elegida finalmente, de la siguiente manera:

Con la siguiente tabla C-52-bis de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 (45),
segln el montaje usado para el cable, y usando en todo momento XLPE
como requiere la normativa, hemos obtenido la intensidad tedrica sin
coeficientes maxima que podria pasar por el cable.
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TABLA B.52-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014) Métodos de instalacion de referencia

TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)

Tablay columna Intensidades admisibles en amperios T anbiente 40 °C ¢n el aire
Intensidad admisible para los cireuitos simples. ’“::‘“
Aislamiento Aislamiento Instala-
( i
e YLPEa PR ?,6‘: :I, Nimero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
Tistalacién de ref Niimero de conductores B524
1 3 1 3 A FVE |PVC FE DILPE|
112 1 2
Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla a2 |PVE|RY ﬁ
2 |un conducto enwna pared | A1) C.52-1bis | C.50-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis 1|2 1 H L
=, |émicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna b | columna 6b B1 ch F:c ’-'-;E ;E
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla B2 [KLPE,  XLPE|
un conducto en una pared | A2[ C.52-1 bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis il - 3 - 2 o i
térmicamente aislante columna 3 | columna2 | columna 6b | columna $b c 3 2 3 2
anductores aislados PVC PV PE|
;;‘:";::j:"f;:;‘f‘m“ Tabl | Tabla | Tabla | Tabla E 3 2 rn';
‘wddc\:micnu BI| C.52-Ibis | C.82-1bus | C.52-1bis | C.52-1 bis E PVC ove|  DLPE  upE
P i columna éa | columna $a jeolumna 10b| columna 8b 2 E L 2
= 1 2| 3| 4|5 |5 |6a|6b|7a|7h|Ba|Bb|% |9 [10aff0b) 11| 12|13
Cable mulconductoren || g | gy | Taba | Tabla Seccien
neditosobe s gyl b | C5218is | €821 bs | C521bis o
pere ! columna §a | columna 4 | columna 8b | columna Th Gobii
mamposicria 15 | 1 |1512513,5( 14 [14.5]155| 16 (16,50 17 (175019 | 20 (20 |20 | 21| 23 | =
Cables unipolares o 25 |15 (155(17 |18 (19 |20 )20 |21 |22 |23 |24 (26 | 27 | 2B |26 |30 |32 | -
Tabl Tabla Tubl, Tabl,
mliporessabeun | | oL ont Lo o s |02 |22 |26 |25 (28|28 |20 |20 [ 30 |22 |36 |36 |3 [38 |40 84 -
pared de maders o cu-\llJ-llmi.I m]'u;mm m;”'w“ miu;m,'b 6 | 2526 |20 |31 (32|34 |36 |37 | 30|40 |41 |44 |46 |26 |40 52|57 -
manipostéria 10 | 33| 3G |40 | 43 |45 |40 |49 |52 |04 | 54 |57 |60 | 63 |65 |66 |72 |78 | -
aEHE s s |58 [ | 77 |1 Loz [0 | ot | o 0] s o v
conductos enterrads Tabl Tabl Tabl Tabl
L a 7 i i 3 |- | = | = | 95100101 |106 | 109|114 | 119|124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
4bles con cabiera S| ol porres il 5 116|121 |122 | 128|133 130 145 [ 181 | 155 | 162 167 | 174 [ 188 | 204 | 220
. ; columna 3 | columnad | columna§ | columna 6 =l=1=
W'“”“*’“"'”"'IW"IF" 2 | - | - |- |148|155| 15| 162|170 178 165 | 193 1o | 208|214 [225 | 243 22 | 282
S 85 | = | - |- |60 188|167 196 |207 |216 | 224 | 234 | 241 | 252 250 |27t | 208 | 320 | 343
Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla Tably 120 | - | - | - | 207|217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 260 | 263 | 301 | 314 | 350 | 373 | 347
@ a]lrthl?r\‘ . E| C52-1bis | €.52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis 150 | = | = | = | - | - |247 | 259|276 | 280 | 260 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 [ 430 | 458
h',\”m“‘l“?.”mmm'm“\‘ calumna 9 | columna Ta | columna 12 [columna 10b 185 | = | = | = | = | - |281)204]314|300| 341 356 | 368 | 385 | 301|409 | 460 | 403 | 523
0.3 voces ¢l didmetro del cable A0 | = | = | = | = |- |330]345 368 | 385) 401 [419 | 435 | 455 | 468 [489 | 545 | 583 | 617
g - [Cableswnipohesen Tb | Toba | Tab | Tabla Al
o faomodlaielbre | | ¢.0bis | €521bis | €521 bis | CSMbis minko
istanci al mar o nfrior ) ecciagy 25 |15 12 |13 | 14|15 | 16 |165| 17 |175) 18 |19 |20 | 20|20 |21 | 23|25 -
§ Siimeto del cable coluing 10 colimna 8a | columna 13 | columa 11 ) ol !z lar 22 22| 2n b e |2 | 26 | 28 | 2r 128 |3 | 34 | -
: Cables mipelars 6 | 20|20 |22 24|25 |27 |2a |28 |50 | o |3z aa| a5 |36 58 |a0aa] -
3 espaciados al aire libre G Ver UNE-HD 10 |26 |27 |31 | 33|35 |38 |40 |40 |41 |42 |44 |46 | 49 | 50 |52 | 56|60 | -
) " | Distancia e ellos como 60364-5-52 16 | 35|37 |41 | 46 |48 | 50 |52 |53 | 55| &7 |60 |63 |66 |66 |70 |76 )82 -
Jose minimo ¢l diémetro del cable 25 |46 |49 |54 | 60 |63 |63 [ BB |67 |70 | 72 |75 |78 | 81|84 |88 | 91 | 98 |110
XLPE [80°C) EPR: Etleno-propiens (90°C) PVC: Policorura da vinio (70°C) 38 | - | - |- |ra|7e|7e[81]a3 a7 |80 |03|or|01|104]100 114 [122] 13
L 2 I 2 80 |- |- |- |90 94|95 |100 101|106 108|113 | 118 | 123|127 |132 | 140|149 | 167
Cobre: g = 1/56 ;- Aumini: pzo = 135 ame’fm | = | = | = | 5|21 2n | 127|130 | 136 | 138 | 145 | 151 | 158 | 162 [ 170 | a0 | 192 | 218
- Para el cobre y el aluminio: 0= 70°C —» Ky =1,20; 0=90°C — K;=128 85 | = | = | = | 140|146 | 147 | 154 | 159 | 186 189 | 177 | 183 | 152 | 197 | 206 | 219 | 233 | 282
120 | - | - | - | 161|189 171|179 | 184 | 192 186 | 205 | 213 | 222 | 228 | 239 | 254 | 273 | 306
POTENCIAS NORMALIZADAS DE TRANSFORMADORES (EN kVA): 150 | = | = | = | = | = [196]208| 213 | 222 | 227 | 237 | 246 | 257 | 264 | 276 | 294 | 314 | 352
5,10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000 183 | - | = | = | - | - |222|232| 243|254 | 259 | 271|281 | 263 | 301 | 115 ) 337 [ 361 | 406
240 | = | = | =|=|= [267|273|287)300)306)320)332 | 347|365 372 | 399 | 427 | 482
FACTOREEDEMAYOMCIONK@LIEpalarnW&‘sywpala\ampaasdedescarga - s ormoasiaies (10°C) pldsiicos [10°C)
XLPE: Poligtiens reticulade | EPR:Elilenn-Ememo | PVC: Policlaruro de vinile

Figura Al.1. Tablas para calculo de intensidades de los cables.

Para ello, hemos cogido siempre el montaje de conductores aislados en

tubo de pared térmicamente aislante, ya que en principio es como saldran
todos los conductores del cuadro principal, siendo ésta la situacion mas
desfavorable de todo el recorrido para el recalentamiento sobre el estar en
rejiband o enterrados, por lo que suponemos que el minimo de este célculo
sobra para todo el recorrido del circuito.

Por ultimo, hemos aplicado los factores de correccion de circuitos para una

misma conduccién dependiendo de su montaje y los conductores con los

gue comparta trazado, siempre teniendo en mente la situaciédn mas

desfavorable:
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Nimero de circuitos o cables multiconductores
2 3 4 6 9 2 1B 20

Disposicion

Empotrados, embutidos (dentro de un mismo tubo,
canal o grapados sobre una superficie al aire

Capa Unica sobre los muros o los suelos o bandejas
no perforadas 1,00 085 080 075 070 070 070 070 0,70 c

Capa tnica en el techo 0,95 0,80 0,70 0,70 0,65 0,60 0,60 0,60 0,60

vt:g?ctal{z:a sobre bandejas perforadas horizontales o 1,0 030 0,80 075 075 070 070 070 070

1,0 080 070 0,70 0,55 0,550 045 040 040 AaF

iinica sobre escaleras de cables, abrazad EvF
gtagaunltaso re escaleras de cables, abrazaderas, 1,0 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Figura A1.2. Factores de correccion.

Tras este cdlculo, obtenemos si la seccién elegida cumple con ambos
criterios o no, en caso dado hemos tenido que irnos a por la seccion
siguiente mas grande.

Teniendo ya la seccién elegida, el calculo de caida de tensién es
simplemente despejar en la férmula la caida de tension, y dividirla entre
230/100, para calcular el % a partir de una regla de 3:

CDT (%) = = = =
Siendo:

P = potencia prevista o demandada en W

L = longitud de la linea en m

S =seccion del conductor resultante en mm2

e = caida de tension en V

V = tension en V

K = conductividad del conductor para la temperatura mdxima de trabajo en
(Qxmm2) /m.
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Para el cdlculo del cable que unira los paneles fotovoltaicos con el inversor
se ha seguido el mismo proceso que aqui, ya que la férmula de la caida de
tensién en monofasico es andloga a la de la caida de tensién en corriente
continua; usando, eso si, cable especifico para fotovoltaica que aguante la
intemperie y el alto voltaje que supone llevar los productores en serie hacia
el inversor.

Para circuitos trifasicos, el calculo es analogo, pero con las férmulas
siguientes para la seccion:

_ PxL
T KxexV

Siendo:

P = potencia prevista o demandada en W

L = longitud de la linea en m

S =seccion del conductor resultante en mm2
e = caida de tension en V

V = tension en V

K = conductividad del conductor para la temperatura mdxima de trabajo en
(Qxmm?2) /m.

Y caida de tension:

CDT (%) = 3= =¥ xsxv

e PxL
Siendo:
P = potencia prevista o demandada en W

L = longitud de la linea en m

S =seccion del conductor resultante en mm2
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e = caida de tension en V
V = tension en V

K = conductividad del conductor para la temperatura mdxima de trabajo en
(Qxmm?2) /m.

A continuacién, con los cdlculos explicados vy justificados en las anteriores paginas,
se dispondrad la relacion de circuitos con:

e Las potencias estimadas para cada circuito en W; en los circuitos donde se
conocen los componentes a instalar (como por ejemplo la cafetera) se ha
calculado con la estimacién de potencia de dichos componentes. En los
circuitos en los que no, (por ejemplo, usos varios de los aseos y despachos)
se ha utilizado el valor mdximo que puede tener un enchufe en condiciones
de utilizacién antes de poner en peligro su integridad, que es la equivalente
a pasar 16A (16Ax230V= 3680W).

e Laintensidad de corte del interruptor magnetotérmico asignado al circuito
en A.

e El N.2 de interruptor diferencial que controlara cada circuito, asi como su
calibre en Amperios.

e Longitudes que tendran que recorrer los conductores (en metros).

e C(Caidas de tensién (CDT) acumuladas porcentuales desde la derivacion
individual hasta un receptor cualquiera de cada circuito maximas que
permite la reglamentacion.

e Las CDT acumuladas porcentuales calculadas de cada circuito, que son en
todo caso menores que las maximas permitidas debido a la correcta
eleccidn de la seccidn de sus conductores.

e Las CDT individuales porcentuales (que son las CDT individuales calculadas
de cada circuito en voltios divididas por el voltaje de dicho circuito (230V
en monofasico y 400V en trifasico), antes de anadir la CDT correspondiente
a la derivacion individual: Su suma compondra la CDT acumulada de la
columna anterior).

e Las CDT individuales calculadas de cada circuito en V.

e Laintensidad real en A que pasa por el cable segun la estimacidn realizada,
resultado de dividir la potencia estimada del circuito por su voltaje.

e Laintensidad maxima tedrica en A, que es la intensidad que segun la tabla
de intensidades admisibles del conductor puede pasar por el cable segin
la seccion elegida.
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e Elfactor de correccion correspondiente a cada circuito dependiendo de las
condiciones de su montaje que se aplicara para obtener la intensidad
maxima total de cada uno de ellos.

e Las intensidades mdaximas totales que finalmente se calcula soportan los
conductores, que siempre serdn mayores o iguales que las de corte del
interruptor magnetotérmico correspondiente (para prevenir dafios a la
instalacion) y las que pasan por el cable (reales) en las condiciones de
calculo (es decir, que el propio funcionamiento del circuito en condiciones
normales no haga saltar el interruptor magnetotérmico de dicho circuito)

e Secciones elegidas para los conductores que lo componen (en mm?2).
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Circuito  Descripci6n del circuito

C1
Cc2
c3
c4
o5}
Cc6
c7
c8
c9
c10
Cc11
C12
C13
C14
C15
C16
Cc17
C18
C19
Cc20
c21
Cc22
23
ACOM
DI

Secamanos bafios

Enchufes aseos usos varios y despachos
lluminacién aseos y distribuidor, despachos
lluminacion gasolinera 1
lluminacion gasolinera 2
Surtidores 1y 3
Surtidores 2y 6
Surtidores 4y 5

1/3 iluminacién cafeteria
1/3 iluminacién cafeteria focos barra
1/3 iluminacién cafeteria media cocina 2
Usos varios cafeteria

Enchufes almacén y usos varios co
Nevera 1 lavaplatos cocina
Horno

Nevera 2 usos varios cocina
Bomba de calor 1
Bomba de calor 2
Usos varios barra  vitl
cafetera barra
Alumbrado exterior
Alumbrado exterior 2
Cuadro fotovoltaica
Acometida (en aluminio)
Derivacién individual

as cafeteria neve

ilum. Tienda ilum. Descansillo y almacén
media cocina 1

Pot. Total (W]
3000
3680

153
450
450
1428
1428
1428
321
276
228
3680
3680
2900
4000
3680
3000
3000
3680
1600
1000
1000
31500
37500 N/A
37500

I. Magnetot. (A) N2 Diferencial (A) Longitud (m)

16 D1(40) 15
16 D1(40) 20
10 D2(40) 16
10 D2(40) 11
10 D3(40) 15
10 D2(40) 11
10 D3(40) 19
10 D2(40) 26
10 D3(40) 21
10 D4(40) 18
10 D5(40) 26
16 D4(40) 35
16 D6(40) 25
16 D6(40) 20
25 D5(40) 16
16 D7(40) 21
16 D8(40) 16
16 D9(20) 20
16 D8(40) 25
16 D7(40) 10
10 D3(40) 20
10 D4(40) 20
63 D10(63) 10

N/A 32
63 N/A 10

CDT acum. Max. (%)
533
533
3,33
3,33
3,33
5,33
533
533
3,33
3,33
3,33
5,33
533

533
533
533
533
533

CDT acum. (%) CDTindiv. (%) CDT indiv. (V)
1,546657501  3,557312253
2,529644269 5,818181818

0,14023028  0,322529644
0,283553875  0,652173913
0,386664375  0,889328063
0,539886578 1,24173913

0,932531363
1,276095549

2,144822134
2,935019763

0,386148823  0,888142292

0,28458498  0,654545455
0,339577247  0,781027668

4,42687747 10,18181818
3,162055336  7,272727273
1,993469668  4,584980237
0,916537779  2,108036891
2,656126482  6,109090909
1,649768001  3,794466403
2,062210002  4,743083004
3,162055336  7,272727273
0,549922667  1,264822134

1,145672223
1,145672223
0,178977273
0,281954887
0,334821429

2,635046113
2,635046113
0,715909091
1,127819549
1,339285714
Cumplen todos

I. real (A)
13,043478
16
0,6652174
1,9565217
1,9565217
6,2086957
6,2086957
6,2086957
1,3956522
1,2
0,9913043
16
16
12,608696
17,391304
16
13,043478
13,043478
16
6,9565217
4,3478261
4,3478261
45,466334
54
54

I. Méx. tedrica (A) Factor correccién
20 0,8

20 0,8

15,5 0,8

15,5 0,7

15,5 0,7

20 0,65

20 0,65

20 0,65

15,5 0,8

15,5 0,8

15,5 0,8
20 0,8
20 0,8
20 0,8
36 0,8
20 0,8
20 0,8
20 0,8
20 0,8
20 0,8

15,5

15,5 0,8
86 0,8

185 1
82 1

I. maxima soportada total (A)

Cumplen todos

Seccién elegida (mm2)

2,5
25
15
15
15
2,5
2,5
25
15
15
15
2,5
2,5
25

6
2,5
25
2,5
2,5
25
15
15
25
95
25
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Para lo relativo a los strings de fotovoltaica, se ha dispuesto:

e \Voltaje de cada string en V, resultado de componer las placas que lo
forman en serie.

e Potencia pico del string en W.

e Intensidad en A del fusible que controla dicho circuito antes de la llegada
al inversor.

e Longitud del circuito en m.

e CDT acumulada maxima porcentual que permite la reglamentacion (1%
segln se explica en la memoria).

e CDT acumulada porcentual calculada, que es el resultado de la suma de la
CDT porcentual individual de cada string y de la CDT desde el cuadro
general de mando y proteccidon hasta el subcuadro de la instalacién FV.

e CDT individual calculada de cada string en V.

e Intensidad que pasara por cada string en A.

® Seccion elegida con tipo de cable en cada string en mm2.
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v

Descripcion del circuito
720 String 1
720 String 2
720 String 3
675 String 4

Pot. Total (W) I. Proteccion. (A) Longitud (m)
8000 Fusible 20
8000 Fusible 20
8000 Fusible 20
7500 Fusible 20

36
36
36
36

CDT acum. Max. (%)

CDT acum. (%)

CDT indiv. (%)
0,420875421
0,420875421
0,420875421
0,448933782

CDT indiv. (V)
3,03030303
3,03030303
3,03030303
3,03030303

I.real (A) Cable elegido
11,111111 H1Z272- 1.5/1.5(1.8) kV de 6mm?2
11,111111 H1Z272- 1.5/1.5(1.8) kV de 6mm?2
11,111111 H1Z272- 1.5/1.5(1.8) kV de 6mm?2
11,111111 H1Z272- 1.5/1.5(1.8) kV de 6mm?2
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Para asegurarnos de que los fusibles instalados en la CPM son del calibre
correcto:

Donde:
I, es la corriente de disefo del circuito de la instalacion, en A.
I; es la corriente asignada al fusible, en A.

I. es la corriente maxima admisible por el conductor, en A.

Calculo del electrodo de tierra:

La resistividad del terreno es de 450 Qm, de acuerdo con un estudio hecho por
una empresa especializada, encargado ya para las labores estructurales del
edificio.

Asi, la resistencia del electrodo ser3, segun la tabla 5 de la ITC-18 del REBT (1) para
un conductor enterrado horizontalmente:

_2p  2%450

=11.25Q
L 80 >

R
Siendo:
p = resistividad del terreno en Ohmios-metro

R = resistencia del anillo en Ohmios

L = longitud del conductor dispuesto en metros
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Segun la ITC-BT-18, apdo.9 (1), no se deberan superar las tensiones de contacto
de:

e 24V en local o emplazamiento conductor (como estancias hiumedas)
® 50V en los demas casos

Por lo tanto, teniendo que se utilizaran interruptores automaticos diferenciales de
30mA de sensibilidad, como caso mas desfavorable, la tensidon de contacto tendra
gue ser menor de:

Ranillo ) Idisparo < 24
11.25 x 0.03 = 0.3375 < 24

Visto el cdlculo, vemos que nuestra tension de contacto maxima sera de 0.3375V,
muy muy inferior al caso mds desfavorable (un local himedo, con tensién de 24V
normativos), no siendo asi necesario el uso de picas ni placas que favorezcan mas
conductividad en el terreno.
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ANEXO 2: CALCULOS DE ILUMINACION
1. lluminacion general

1.1. Luminancia

Se han tomado como referencia aqui el documento basico SU de seguridad de
utilizacion seccion 4 (seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada) del CTE (21), y la norma UNE 12464-1:2012 (19), asi como la
12464-2:2012 (47), que describen las condiciones de iluminacion en tareas
interiores y exteriores, respectivamente.

El primero, establece los lux minimos de iluminacion a nivel de suelo para las
zonas (en el caso que nos ocupa, interiores y exclusivas para personas, no
escaleras) en 50 lux; ademas de fijar el factor de uniformidad media (relacion
entre iluminancia minima y media de una instalacion) de la iluminacion de
nuestros espacios en un minimo del 40%.

En cuanto a la norma UNE, nos marca los lux minimos, la uniformidad de la
iluminacion necesariay el indice de reproduccion cromatica que se desarrollara
en el area de trabajo, asi como en el area circundante y en el fondo.

Tabla A2.1 lluminancias mantenidas por area de trabajo que nos fija la norma
UNE y las conseguidas.

Estancia Lm/luminaria N°Luminarias | Lm Area Lux Lux CRI CRI min.
aportados necesarias totales | (m?) medio | req. luminaria | requerido
dado medio
Cafeteria/Comedor | 5060x0.7=3542 12 42504 | 214.44 | 198.6 | 200 >90 80
Cocina 5060x0.7=3542 4 17710 | 29.40 602 500 >90 80
Almacén 2740x0.7=1918 2 3836 28.34 135 100 >80 80
Despacho 3386x0.7=2370 4 9480 14.56 651 500 >90 80
Recepcion 3386x0.7=2370 2 4740 10.72 442 300 >90 80
Tienda 1600x0.7=1120 8 8960 26.31 340 300 >80 80
Bano masculino 1975x0.7=1382 1 1382 4.5 307 200 >95 80
Bano femenino 1044x0.7=730 3 2190 10.11 216 200 >95 80
Distribuidor 1044x0.7=730 1 730 1.87 390 200 >95 80
Gasolinera 12399x0.7=8679 | 9 78111 | 483 161 150 >80 20
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Como vemos, en todos los casos, y aplicando un coeficiente de pérdida de
luminosidad de 0.7 por diferentes causas como el paso del tiempo o la
suciedad, se supera el requerimiento reproduccion cromatica de la luminaria,
asi como el de lux requeridos (salvo el de la cafeteria/comedor, por poco, pero
se permite no so6lo por ser una diferencia minima, sino que ademas se deja a
discrecion del proyectista, no es una obligacion minima como en el resto de las
estancias).

Ademas, en la estancia donde se requiere un esfuerzo visual grande, el
despacho, nos aseguraremos con la renderizacion por iluminancia que ofrece
Revit (metiendo los Iimenes que da cada luminaria, asi como un factor de
pérdida de iluminacion por suciedad, efectos atmosféricos, pérdida de
rendimiento con el tiempo... de 0.7), que se cumple dicha luminancia no sélo
en la estancia en general, sino también en el area de trabajo, que sera en la
mesa de oficina:

Figura A2.1. Calculo de iluminancia del despacho 1.
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Como apreciamos en la imagen, cumplimos con los 500 lux en la mesa donde
se haran las actividades de “escritura, escritura a maquina, lectura y
tratamiento de datos”, y tenemos una iluminancia en el suelo de paso casi
constante de 500Ix (cumpliendo con los 50 minimos y el 40% de uniformidad

del documento basico)

Por dltimo, segun la norma UNE-EN 12464-1:2012(19), procederemos a
examinar la iluminaciéon del area circundante, asi como el del fondo; la norma

indica que:

e El area de la tarea es el espacio donde se realiza el trabajo y tiene que

cumplir con los lux exigidos anteriormente: cumplido, con 750Ix

e El area circundante (banda con anchura de al menos 0.5m alrededor
del area de la tarea) debe proporcionar una distribucion de luminancias
bien equilibrada en el campo de vision y cumplir con la siguiente tabla:

Tabla A2.2. Relacion entre iluminancias de areas circundantes inmediatas
con la iluminacion del area de tarea.

TNnminancia del area de tarea

Tuminancia de areas circondantes inmediatas

Eon 14
iq

=750 500
300 300
300 200
200 150
150 Eur
100 Evres
<50 Eure

Donde tendremos que deberemos cumplir con al menos 300Ix: cumplido
con un minimo de 350Ix en el area alrededor de la mesa.

e Por (ltimo, en la iluminancia del fondo (franja de al menos 3m de
anchura contigua al area circundante) debe iluminarse con al menos
1/3 del valor de lux en dicha area, quedando:

o 300/3= 100Ix minimos: cumplidos en el suelo y paredes, con un
minimo de 250Ix en el peor de los casos del conjunto de éstos.
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1.2. VEEI

Para finalizar, se calculara la eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion para cumplir con la exigencia basica HE-3 del cédigo técnico de
edificacion (21), que es de obligatoria aplicacion en edificios de nueva
construccion (este caso).

El VEEI (valor de eficiencia energética de la instalacion), depende de la
siguiente formula:

Pt x 100

VEEI =
SxEm

Siendo:

e Pt la potencia total en W
e S la superficie iluminada en m2
e Em la iluminancia media mantenida (en lux, con los minimos de la SU4
y 12464.1:2012)
Y tendra que ser, como maximo de:

e 3.5a5W/m2 por cada 100 lux en zonas de no representacion (zonas
en los que la imagen, diseno o estado animico que se quiere transmitir
al usuario con la iluminacién es secundario a otros criterios como el
nivel de iluminacion, confort visual, la seguridad y la eficiencia
energética.

e 6al12W/m2 por cada 100 lux en zonas de representacion (donde las
sensaciones a transmitir al usuario son mas importantes que las
caracteristicas anteriormente citadas)

Nuestras estancias seran todas zonas de no representacion, al buscar siempre
la utilidad de la iluminacion mas alla del diseno de ésta.
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Asi los valores limites del VEEI estan dados en la siguiente relacion del
documento basico:

Tabla A2.3. Valores limite de eficiencia energética de la instalacion.

VEEI

grupo Zonas de actividad diferenciada limite

administrativo en general 35

andenes de estaciones de transporte 35

salas de diagnostico 35

pabellones de exposicion o ferias 3,5

1 aulas y laboratorios (2 4.0

zenas de no habitaciones de hospital (3 45
representacion ZONAS COMUNES (1) 45

almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
aparcamientos 5
espacios deponivos s, 5
recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 4

Por tanto, la siguiente tabla muestra los calculos de VEEI por estancia con sus
respectivos requerimientos:

Tabla A2.4. Calculos de VEEI.

Estancia W/luminaria | N.° VEII VEII
Luminarias | conseguido requerido

Cafeteria/Comedor | 38 + 8 12+ 6 1,18343795 | 4.5
Cocina 38 4 0,858815287 | 5

Almacén 20 2 1,045505633 | 5

Despacho 26 4 1,097213079 | 3.5
Recepcion 26 2 1,097453907 | 3.5
Tienda 15 8 1,341471594 | 4.5
Bano masculino 13 1 0,941006153 | 4.5
Bano femenino 9 3 1,236399604 | 4.5
Distribuidor 9 1 1,234060058 | 4.5
Gasolinera 100 9 1,157362756 | 4.5

Como vemos, todos los valores estan muy por debajo de lo exigido, gracias a la
tecnologia LED, y a su correcta distribucion y calculo. Cumpliendo por lo tanto
con la norma y haciendo ver de la gran eficiencia energética de la instalacion
que realizaremos.
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Ademas, dicho documento también requiere de uso de temporizadores en las
areas donde la entrada de personas es aleatoria, no controlada, ni permanente
(zonas de uso esporadico), por lo que se hara uso de estos en los aseos para
cumplir con este apartado.

2. lluminacién de emergencia

A continuacion, se realizaran los calculos necesarios para determinar el
nimero de aparatos autbnomos a instalar para cumplir como minimo las
condiciones fijadas por la normativa: lluminacion minima de 1 lux en el eje de
los pasos principales, y de 5 lux en los puntos de situacion de instalaciones
contraincendios que necesiten de accionamiento manual, asi como en los
cuadros eléctricos.

Para los calculos se supondra un nivel medio de aproximadamente 5Im/m2,
guedando garantizado entonces 1 lux en el eje de los pasos principales, asi
como 5 lux en cuadros y equipos de extincion de incendios de accionamiento
manual, ya que se colocara un equipo sobre cada uno de ellos.

Tabla A2.4. Calculos de iluminacién de emergencia.

Estancia Area lux Im Im N° emergencias por caracteristicas: W(Im)
req. | requerido | obtenido
3(60) | 3(110) | 5(150) | 6(200) | 7(300) | 7(400) | 7(500)

Cafeteria/Comedor | 214,44 | 5 1072,2 1100 10

Cocina 29,40 5 147 180 3 0

Almacén 28,34 5 141,7 220 2

Despacho 14,56 5 72,8 110 1

Recepcion 10,72 5 53,6 60 1

Tienda 26,31 5 131,55 120 2

Bano masculino 4,50 5 22,5 60 1

Bano femenino 10,11 5 50,55 120 2

Distribuidor 1,87 5 9,35 60 1

Como se puede ver, obtenemos en todos los casos mayor iluminacién que la
minima requerida, salvo en el caso de la cafeteria/comedor, por poco, que
estando incluida en el mismo establecimiento que la tienda haria que ambas
cumplieran con lo reglamentado.
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ANEXO 3: DISENO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para este apartado hemos usado el programa de SMA (que es un fabricante de
inversores y todo su ecosistema bastante conocido), Sunny Design.

Dicho programa es gratuito y accesible a todo el mundo, y sélo requiere de
registrarse con la cuenta de correo electronico para hacer los calculos.

Una vez en él iniciamos un nuevo proyecto y metemos el punto de instalacion:

0 coordenadas (longitud y labtud) * Ubicacién para datos meteoroiégicos ~ @

2va del Rey, Valiadolid, Espaia Valiadolid, Espafia (42 km)

Conexién a la red de los inversores @

400V (230v / 400V)

Figura A3.1. Vista satélite del emplazamiento.

Y el tipo de local que es con una estimacion de la energia consumida en el ano
y su evolucion de consumo a lo largo del dia:

Datos sobre el perfil de carga N

Tipo de perf de carga *

Perfl de cerge ‘Consumo de energia anual

Negoco comercial(hores de apertura comercil) v ¢ M )

elevaco consumo de energa, findamentaim
Ejemplos: comercios, endas de muebles, grandes

Figura A3.2. Determinacion del tipo de local con estimacion energética.

Luego nos llevara al editor de modulos FV, en este caso como tenemos el
edificio con sus cotas en Revit es simplemente hacer un cubo (que coincide con
la forma del sitio donde pondremos las placas) con la altura, ancho y largo del
sotechado real:
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1. EDIFICIO 2. 3. ESQUEMA DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS X

:) c ™ I Definir las caracteristicas y el tamaiio del edificdo
T Al e Aqui puede ceterminar el o G tejado y el tamafio de 1 casa y
el tejado con la 2yuda de una imagen sateital,

Nombre

Edfico 1

+NOl~

Edficio en forma de L

si

O ———
EALIED -

Tojpdo o dos Tejodo o cuetro Techo en ot Techo plano
aguas aguss

Longtud Posicién x

- 80 m 35 m
Anchur Posicién y

- 00 T s
Arura el dlers Acmut

i wm () < 8>

[ wvoduccitn (0 Videos de ayuda

Figura A3.3. Editor de mddulos del programa.

Para finalizar con este apartado de diseno, simplemente elegiremos la placa
gue queremos y la inclinacion, azimut, distancia de fila y de columna, cuyos
valores calcularemos a continuacion. Notar que se deja un pasillo a la derecha
de las filas para que la persona encargada del montaje y posible
mantenimiento pueda pasar con facilidad de lado a lado del sotechado.

Veremos, como iteracion inicial, el dimensionamiento si llenaramos el lugar de
placas:

© L.ESTABLECEREDIFICIO @ 2. DETERMINAR RESTRICCIONES @ 3. ESQUEMA DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS x

Modulos fotovoltaicos y orientacidn

CSI¥-500MS HIXuS (1000V) (01/2021)
(Formeto oblongo)

Inlinacién Campo de médulos de acimut
< m oy < 0 sl
Distancia de fla pistancia de columna
< 00 > [em < 20 >

Distancia de obstéculos @

< 2 >em

] separacines adiconaes @
Separacion e incas Frecuenc (lnas)

m

wporfices 63 Médulos fotovotakos 31,50 k. Separacidn de columnes Freauendia (columnas)
seleccionada 63 Médulos fotowoltalcos 31,50 kiip < %0 > lem

[ swoeuceén (D videoseoyuda (2) insrucciones e uso

Figura A3.4. Iteracion inicial del programa.
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Como vemos, a priori el nimero de placas elegidas (63) coincide mas o menos
en kWp (31.5kWp) con la potencia de la instalacion en la prevision de cargas
(24kW), por lo que parece correcto el dimensionamiento grosso modo
(obviamente no es un dato exacto puesto que el Wp es una medida “ideal” y el
consumo del local no es constante a lo largo del tiempo, teniendo periodos de
consumos punta y periodos de consumos bajos, depende del clima de ese dia,
etc..).

Calculo de los valores de inclinacion y azimut

Cenit
90°
Radiacién directa Este

Angulo de incidencia

Angulo de inclinacion

Norte Sur

180

~ |An5u|o del acimut

~ 12

192¢°

Oeste
270°

Figura A3.5. Esquema de angulos de una placa solar.

El valor de azimut se define como el angulo formado entre el sury la direcciéon
perpendicular a la superficie de la placa. Si miraran hacia el norte, por
ejemplo, el angulo seria de 180°.

Cuanto menor sea el azimut, salvo que haya sombras o elementos que puedan
interferir en ella, la radiacion serd mayor, razén por la cual siempre se tendera
a poner las placas mirando lo mas al sur posible.

En este caso concreto, no tenemos ningln elemento que nos estorbe, asi que
el azimut sera 0° es decir, las placas estaran mirando totalmente al sur para
gue su rendimiento sea 6ptimo.

En cambio, la inclinacion es el angulo entre la placa fotovoltaica y el plano
horizontal que pasa por su parte apoyada mas baja. Una placa totalmente
tumbada en el suelo “sin levantar” tiene un angulo de inclinacién de 0°.
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El angulo de inclinacion 6ptimo para un captador estatico (nuestro caso) viene
dado por la siguiente férmula (del libro “Energia solar fotovoltaica.
Autoconsumo. Energia solar térmica”, de Abraham Ruiz Gomez (47))), basada
en el analisis estadistico de la radiacion solar sobre superficies con distintas
inclinaciones dependiendo de la latitud del lugar donde se instala:

B =3,7+0,69 X ||
De donde:
B es el angulo de inclinacion éptimo de la placa (en °)

@ es la latitud del lugar de instalacion (en °)

En nuestro particular la latitud del sitio es 41° N, por lo que sustituyendo en la
formula:

B =37+0,69 x|41| = 31.992

Por lo que 32° sera la inclinacion 6ptima, y por lo tanto la escogida para nuestra
instalacion; a continuacion, vamos a comprobar dicho resultado.

El mismo libro indica, por medio de la siguiente tabla, las inclinaciones 6ptimas
de los paneles segln su uso para un calculo rapido:

Tabla A3.1. Calculo de angulos de inclinacion 6ptima.

Tipo de instalacion Uso Maxima captacion IIlelll»l{ilClOll
optima

Conectadas a la red Anual Anual Bopt =¢ - 10

Bombeo de agua Anual Verano Bopt=¢ - 20

Autonomas de consumo o Periodo de menor radiacion (por Bop = § + 10

anual constante ) ejemplo. invierno). dia '

Cogiendo la primera opcion, cuyas incognitas son las mismas que en la férmula
anterior:

B =41-10 = 31°

Que coincide con el valor que obtuvimos antes.
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Ademas de esto, comprobaremos que el valor se encuentra entre un minimo y
un maximo por el método de pérdidas limites por orientacion, inclinacion o
sombras.

Este método viene dado por la siguiente tabla de valores, del CTE(21), que
expresa los valores limite de pérdidas de los equipos:

Tabla A3.2. Pérdidas limite.

Caso | Orientacién e inclinacién  Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %o
Integracion arquitectdnica A0 % 20 % 50 %

Nuestro caso sera el general, puesto que las placas se encuentran sobre una
superficie horizontal, no superpuestas a cubiertas o fachadas inclinadas
(superposicion) ni formando parte de la envolvente del edificio (integracion
arquitectonica). Por tanto, cogeremos las pérdidas de un 10%.

A continuacion, con el diagrama de irradiacion para latitud 41°, teniendo el
angulo de inclinacién y el azimut, para un aprovechamiento solar de un 90-95%
(debido a un 10% de pérdidas de orientacion e inclinacion):

Aprovechamiento
Solar

100%
] 95%-100%

40%-50%
30%-40%

60°

angulo de / T S e

inclinacion (B) 15° s -15° AL

® ©)

. angulo de acimut (a) .*

Figura A3.6. Calculo de angulos de acimut.
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Vemos que la inclinacion maxima es de 60° y la minima de 5°, por lo tanto, el
valor obtenido anteriormente (de 31 o 32° es totalmente correcto).

Calculo de la distancia entre filas de placas

Pese a que ya hemos obtenido la orientacion e inclinacion que seguiran
nuestras placas, ahora debemos ver que entre ellas no se tapan, lo que
resultaria en una pérdida de rendimiento considerable de nuestro campo
fotovoltaico.

El calculo corresponde a geometria basica; sabemos que la altitud minima del
sol durante el ano (que se produce en el solsticio de invierno, el 21 de
diciembre) es de 25° sobre el horizonte. Por tanto, nos queda el siguiente
esquema de dos filas de placas contiguas:

Figura A3.7. Esquema de espacio minimo entre placas.

La separacion minima que deben de tener es la suma de la distancia Ay B para
no hacerse sombra entre ellas; se presupone que el resto del ano, como la
inclinacion del sol va a ser mayor con respecto al horizonte (esta mas arriba),
el calculo con 25° sera el mas desfavorable.

132



La distancia “B” viene dada por:
B = cos31 x ancho placa = 0.84 x 1.05 = 0.89 m

La distancia “A” tiene algo mas de proceso de calculo, puesto que no la
podemos obtener directamente:

A = senb5xh

Pero no tenemos el valor de h, asi que habra que sacarlo de la siguiente
relacion:

altura h1l

cos 65 = A

La altura del triangulo formado la tenemos, es:
altura hl = sin31 x 1.05 = 0.54m
Por lo que sustituyendo:
h =0.54 + cos65 =0.54 <~ 0.42 =1.18m

Obteniendo finalmente nuestra longitud de A:

A =sin65x1.18 = 1.07m
Asi que la distancia entre la base de una fila y la siguiente debera ser:

Distancia = A+ B = 1.96m

En el programa se ha puesto 2m (200cm) para dejar algo mas de margen,
puesto que este calculo es con el sol al mediodia en Diciembre (que es cuando
mas producen, al mediodia solar), pero en horas no centrales puede ser incluso
menor.

Siguiendo con el programa, ya tenemos los médulos instalados para el calculo
de produccion anual, sblo nos falta rellenar los datos del inversor y
comunicaciones; obteniendo finalmente las previsiones de produccion vy
consumo de la simulacidén que corre por detras este programa:
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Datos del proyecto ”~

Ajustes del emplazamiento Detalles del proyecto
« La altitud sobre el nivel del mar es de 754 m « Nombre del proyecto: Proyecto nuevo
« La graduacién de la irradiacion es del 100 % « Namero del proyecto no intreducide
+ Comentario no introducido
Ajustes de temperatura « Cliente no introducido
* Se utiliza la Temperatura ambiente
& La temperatura minima es de -5 °C Conexién a la red del inversor
o La temperatura de disefio es de 23 °C « Baja tensién con una tensién de red de 400V (230V / 400V)
® La temperatura méxima es de 36 °C o La tolerancia de tension es de +/-10 %

« Inyeccién trifasica

* Se tiene en cuenta la carga desequilibrada maxima de 5,00 KVA
« Factor de desfase cos g no especificado

« Sin limitacién de la potencia activa prefijada

Energia y medioambiente A
Distribucién de la energia FV Detalles
Rendimiento energético Inyeccidn a la red Consumo de energia anual 30.000 kwh
50.114 kwh o= 33.188 kwh Rendimiento energético anual 50.114 kwh
Tnyeccidn a la red 33.188 kWh
. Toma de red 13.074 kWh
' Autoconsumo 16.926 kwh
Autoconsumo Toma de red Cuota de autoconsumo (en % de la energia fotovoltaica) 338%
16.926 kWh 13.074 kWh Cuota autérquica (en % del consumo de energia) 56,4 %

Figura A3.8. Datos otorgados por el programa.

10000
8 8000
b
g
5 = 6000
=
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u= 2000
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: - . . .
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 o1
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Figura A3.9. Rendimiento energético por mes.

Como vemos, al no coincidir exactamente el consumo con la producciéon (por
ejemplo, al consumir energia por la noche, o en exceso durante el dia, o estar
parado el consumo durante la manana y las placas produciendo...), se
comparte energia con la red sélo autoconsumiendo en el momento el 33.8%
de la energia que se consume durante el ano, concretamente:

e Seinyectan 33188 kWh a la red
e Se consumen 13074 kWh de la red
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Por lo que nuestro calculo esta bien dimensionado; ya que, al trabajar nuestra
instalacion en régimen de autoconsumo con compensacion de excedentes, la
compania comercializadora paga la energia a razdén de 1/3 del precio del kWh
consumido de la red, por lo que conseguiremos con este sistema igualar el
coste del consumo con lo vertido a la red de distribucion, y que la factura de
consumo de energia eléctrica sea minima.

El programa, ya en una labor econémica y de informar al cliente, también nos
simula el coste de la energia que nos ahorraremos con el autoconsumo:

&

&

Costes de la energia ahorrados en el primer afio §) 4.739 EUR.
Ahorro total al cabo de 20 afio(s) @ 187.448 EUR
Costes de la energia ahorrados pasados 20 afio(s) 125.166 EUR
Tiempo de amortizacidn estimado 0,0a
Reduccién de COz al cabo de 20 afio(s) 337t

Figura A3.10. Parametros de ahorro con autoconsumo.

Como conclusidén, y relacionado con la anterior imagen, podemos ver que el
autoconsumo no solo nos ayuda a ser mas ecolégicos y autosuficientes con la
energia que consumimos, sino que también ayuda al ahorro econémico del
propietario de la estacion de servicio.
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