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Resumen Xavier C. Moreno Gonzalez

RESUMEN

En el presente Trabajo Fin de Grado (TFG) se aborda la instalacidn eléctrica, fotovoltaica
y domotica de una vivienda unifamiliar. Con la instalacion domdética se desea mejorar la

calidad de vida de los habitantes y la seguridad de dicha vivienda, entre otras mejoras.

Por otro lado, para compensar el aumento de la factura de la electricidad resultante del
uso de todo este sistema, se estudiara cual es la mejor opcidn para situar un generador
fotovoltaico en la cubierta de la vivienda: una instalacion para una vivienda con
autoconsumo aislado o una instalacion con inyeccién a la red de la energia no utilizada en la

residencia.

El objetivo final del presente proyecto es la superar de la asignatura Trabajo de Fin de
Grado, perteneciente al plan de estudios del cuarto curso del Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial y Automatica impartido en la Universidad de La Laguna. En la realizacion del
presente TFG se han aplicado los conocimientos adquiridos durante el Grado relacionados

principalmente con la Automatizacion, la Ingenieria Eléctrica, y Oficina Técnica.
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ABSTRACT

This Final Degree Project deals with the electrical, photovoltaic and home automation
installation of a single-family house. The aim of the home automation installation is to
improve the quality of life of the inhabitants and the security of the house, among other

improvements.

On the other hand, to compensate for the increase in the electricity bill resulting from
the use of this entire system, it will be studied which is the best option to place a photovoltaic
generator on the roof of the house: an installation for a house with isolated self-consumption

or an installation with injection into the grid of the energy not used in the residence.

The final objective of this project is to overcome the Final Degree Project subject, which
belongs to the fourth year of the Degree in Industrial Electronics and Automation
Engineering taught at the University of La Laguna. The knowledge acquired during the
degree, mainly related to Automation, Electrical Engineering and Technical Office, has been

applied in this TFG.
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1. Objeto.

En el presente Trabajo Fin de Grado (TFG) se aborda la instalacidn eléctrica, fotovoltaica

y domdtica de una vivienda unifamiliar.

El objetivo final del presente proyecto es la superar de la asignatura Trabajo de Fin de
Grado, perteneciente al plan de estudios del cuarto curso del Grado en Ingenieria Electrénica

Industrial y Automatica impartido en la Universidad de La Laguna.

2. Alcance.
Este TFG aborda diferentes instalaciones en la vivienda unifamiliar:

= E| disefio de una instalacion domodtica adecuada a las necesidades de los
usuarios de la misma.
= E| disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo.

= E|disefio de la instalacion eléctrica.

No es objeto de este TFG el disefio de cualquier otra instalacién u obras de

acondicionamiento no descritas en este documento.

3. Antecedentes.

Este proyecto contempla el disefio de tres instalaciones diferentes capaces de satisfacer
las necesidades de una familia compuesta por 3 personas, siendo dos de ellas personas de

avanzada edad.

La vivienda en concreto es una edificacion antigua, que dispone de una instalacién
eléctrica en baja tensién. Esta instalacion sera modificada con el fin de adecuarla a la
normativa existente, en vistas a las instalaciones domadtica y fotovoltaica planeadas. La
instalacion domoética tendra como fin mejorar la calidad de vida y la comodidad de los
usuarios, mientras que la instalacidon fotovoltaica ayudara a reducir el gasto de energia

proveniente de la red, proporcionando un ahorro econémico.
Los datos de la ubicacién de la vivienda son los siguientes:

=  Direccion: Calle Fortaleza.
=  Cddigo Postal: 38840.
= |ocalidad: Vallehermoso.

=  Provincia: Santa Cruz de Tenerife.
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La localizacidon cartografica se puede comprobar en los planos de situacién vy

emplazamientos pertenecientes al documento de Planos del presente Proyecto.

®
N
.
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5
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o

Figura 1: Vista Aérea de la Vivienda.

El inmueble se compone de dos plantas habitables totalmente independientes y una
azotea transitable. Cada una de las plantas, incluida la azotea, tienen accesos independientes
desde el exterior. La primera planta se distribuye en 7 estancias, contando con las
habitaciones numeradas desde la 1 a la 3, una cocina, el bafio 1, un comedor, una sala de

estar, y un pasillo central que conecta todas y cada una de ellas (figura 2).

/

SALA DE ESTAR
751 m2

HABITACION 1
9,62 m2

HABITACION 3 ;
9,45 m2 - COMEDOR

8,82 m2

COCINA
7,46 m2

HABITACION 2
8.85 m2

Figura 2: Distribucion Planta Principal.
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La planta baja por su parte dispone de un espacio mas reducido, en el que se distribuye

una cocina-comedor, la habitacidn 4 y el bafio 2 (figura 3).

| L
COCINA-COMEDOR y
- 10.81 m2
BANO 2
HABITACION 4 10,33 m2
= 9.55 m2
1 " i [~

Figura 3: Distribucion Planta Baja.

Por ultimo, el acceso a la planta principal de la vivienda se realiza desde la via publica

pasando por un jardin exterior hasta llegar a la puerta de acceso. Para acceder a la planta

baja el camino a recorrer es el mismo, con la diferencia de que es necesario descender por

unas escaleras situadas en el exterior, junto al jardin, para llegar a la puerta de acceso. Ambas

entradas son independientes para cada planta (figura 4).

VIA PUBLICA

JARDIN 1

JARDIN 5

ACCESO PLANTA
ALTA ACCESO PLANTA
BAJA

Figura 4: Distribucion Exterior.

4. Normas y referencias.

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas

Complementarias, segtin R.D. 842/2002, de 2 de agosto.
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Guias Técnicas de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares
para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa
Distribucién Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz,
S.A.U,, en el territorio de la Comunidad Autdnoma de Canarias.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, de Julio de
2011, por el Instituto de Diversificacién y Ahorro de Energia.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

Real Decreto de Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicidn energética y la proteccidn de los consumidores.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de

autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

4.2, Bibliografia.

(1]

(2]
(3]
(4]

(5]
(6]

SolarEdge Designer. Sitio web:

https://www.solaredge.com/es/products/installer-tools/designer#/

Wikipedia. Sitio web: https://es.wikipedia.org/wiki/Domdtica

Asociacion Konnex Espafia. Sitio web: www.knx.es/es

Engineering Tool Software 5. Sitio web: https://www.knx.org/knx-en/for-

professionals/training/knx-eacademy/webinars/ETS5/?gad=1&gclid=CjwKCAjw-

70IBhB8EiwAnoOEk-ur07wAigBt6XXxEHKVHK611x1BjeASHf5¢c Tv3yBx-

77Publzrp7BoC1PcQAVD BwE

SolarEdge. Sitio web: https://www.solaredge.com/es

K2 Systems. Sitio web: https://k2-systems.com/es/productos/
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Las herramientas software utilizadas en el presente proyecto han sido las siguientes:

AutoCAD 2023.

Engineering Tool Software 5 (ETS5).
SolarEdge Designer.

Presto 2023.

Visor GRAFCAN.

Generador de Precios de CYPE.
Microsoft Office Word.

Microsoft Office Excel.

5. Definiciones y Abreviaturas.

En este apartado se presenta un listado con las abreviaciones y definiciones utilizadas

en la extensién del presente proyecto.

TFG — Trabajo de Fin de Grado

REBT — Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn

ITC-BT-XX — Instruccidn Técnica Complementaria del Reglamento Electrotécnico

de Baja Tensién Numero XX

VAN — Valor Actual Neto

TIR — Tasa de Rentabilidad Interna

PR — Periodo de Recuperacion

HBS — Home Bus System

EIB — European Installation Bus

DALI — Digital Addressable Lighting Interface
BACNET — Building Automation and Control Network
KNX — EIB Konnex

TP — Twisted Pair (Par Trenzado)

IPC — indice de Precios al Consumidor

IMP — Impuesto

IVPEE — Impuesto Sobre la Venta de Energia Eléctrica
Apta — Apertura

E.B.S.S. — Estudio Basico de Seguridad y Salud

L.O.E. — Ley Organica de Edificacion
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= R.D.-—Real Decreto

= ETT - Empresa de Trabajo Temporal

= PCT - Pliego de Condiciones Técnicas

= S.L.U.-Sociedad Limitada Unipersonal

= S.A.U.-Sociedad Anénima Unipersonal

= CC-Corriente Continua

= CA-Corriente Alterna

= PVC-Policloruro de Vinilo

=  MC4 - Multi-Contact 4

= UNE - Una Norma Espafiola

= |EC - Comision Electrotécnica Internacional
= EN-Norma Europea

= |P —Ingress Protection

= |DAE - Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
= VCC - Voltaje en Corriente Continua

= VRMS - Voltaje Eficaz

6. Requisitos de Disefio.

Se precisa disefiar una instalaciéon domaética que convierta la vivienda en una residencia

funcional, mejorando su habitabilidad y la comodidad de sus usuarios.

Junto a este requisito se suma el disefo de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo
gue le aporte un plus de eficiencia al edificio, y haga de soporte eléctrico al incremento de

consumo que supondra la implementacién de un sistema domatico.

7. Analisis de Soluciones.

7.1. Instalacion Domatica.

Respecto a la instalacién domotica objeto de disefio se propone una solucion disefiada
bajo el estandar europeo domético KNX, teniendo en cuenta las propiedades de la vivienda
y los requerimientos del cliente. Para ello se ha optado por un sistema que controle la
iluminacion, el conjunto de persianas motorizadas, la humedad, la climatizacién, el riego
automatico de los jardines, un sistema antirrobo y un conjunto de alarmas varias (incendio,

gas, inundacion).
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7.2. Instalacion Fotovoltaica.

Para la instalacion fotovoltaica se han planteado diferentes soluciones a lo largo de la
redaccion de este Proyecto. En un principio se optaba por disefiar una instalacién de
autoconsumo con excedentes no compensados, es decir, el titular de la instalacién recibira
una retribucién econdémica por la venta en el mercado de la energia vertida a la red publica.
Para ello fueron disefiadas dos instalaciones con diferentes orientaciones de los médulos
fotovoltaicos, uno que permitiera la maxima incidencia de los rayos directamente hacia los
paneles, y un segundo que permitiera el llenado al completo de la azotea de la vivienda con

paneles, superficie donde seran colocados.

Tras realizar un anadlisis de rentabilidad estimativo de ambos planteamientos, los
resultados no fueron satisfactorios, pues ambas instalaciones carecian de rentabilidad
alguna produciendo grandes pérdidas a la larga sin haber recuperado la inversidn inicial en

ningln momento.

Fue entonces cuando se decidié comprobar la viabilidad de las dos instalaciones
nombradas anteriormente, pero acogidas a la modalidad de autoconsumo con
compensacion de excedentes. Los resultados de dicho estudio resultaron mas desfavorables
los anteriormente citados, por lo tanto, tampoco se consideraron opciones viables para ser

instaladas en la vivienda.

En su defecto, se tomd como solucién una instalacién de autoconsumo aislado, sin
vertidos a la red, que cuenta con acumuladores de energia para satisfacer el consumo de la
vivienda a cualquier hora del dia. Este disefio es explicado, asi como el resto de los detalles

de los analisis de rentabilidad. en el apartado 7.2.2. del presente documento.
7.2.1. Alternativas.

Este apartado contemplara las opciones que se han disefiado conforme a la peticion de

los usuarios. Asi, distinguiremos las siguientes dos alternativas:

= Opcidn 1: instalacién de 2,4 kW de potencia pico generados por 6 mdodulos
fotovoltaicos de 400 W cada uno. Dichos mddulos se disponen verticalmente en
una orientacidn norte-sur, es decir, con un azimut nulo, y una inclinacién de 23°

segun los calculos reflejados en el Anexo Il.
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o

Vista . 3
Cuadricula| |irradiacién Ajustar vista 3D

Figura 5: Imagen de Instalacién Fotovoltaica Opcion 1.

= Opcidn 2: instalaciéon de 4 kW de potencia pico generados por 10 mddulos
fotovoltaicos de 400 W cada uno. Dichos mdédulos se orientan verticalmente con

un azimut de 312°, y una inclinacién de 22° segln los célculos reflejados en el

Anexo Il.

@

Irradiacién Ajustar vista 3D

Figura 6: Imagen de Instalacion Fotovoltaica Opcidn 2.

7.2.2. Analisis Econdmico.

Para llevar a cabo el estudio de rentabilidad se han tomado en cuenta los costes de la
instalacion estimados por el software con el que se ha realizado, SolarEdge Designer [1].

Estos costes incluyen el precio de: las placas solares, los optimizadores, el inversor, la mano

de obra, y la estructura de las placas.
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Los resultados obtenidos para la solicitud del usuario concluyen que ninguna de las dos
opciones es valida para una disefiar un sistema como el descrito en el apartado 7.2.1. Los
valores actuales netos negativos junto a los largos periodos de recuperacién de la inversién
que se contrastan en el Anexo ll, indican que la inversidon no tiene rentabilidad alguna,

pudiendo implicar pérdidas de gran valor monetario con el paso de los afos.

Conforme a estos resultados, se decide realizar el mismo estudio para una instalacion de
autoconsumo acogida a compensacion de excedentes. Este modelo de autoconsumo se
fundamenta en un descuento proporcional a la energia vertida a la red mensualmente sobre

la factura de la luz de la vivienda.

El hecho no contar con la remuneracidén econdmica que se cita en el apartado 7.2.1 del
presente documento, perjudica gravemente la rentabilidad de ambas instalaciones. El Valor
Actual Neto (VAN) y el periodo de recuperacion de las inversiones, sean tanto la opcion 1

como la opcidn 2, son aun mas desfavorables que los calculados en un principio.

Estos resultados advierten de la inviabilidad de llevar a cabo este proyecto implantando
un generador fotovoltaico que vierta a la red el excedente de energia producida. Por estas
razones, se concluye con decisién de disefiar un generador fotovoltaico de autoconsumo

aislado.
7.2.3. Solucion.

El modelo de instalacién de generacion que se ha optado instalar es un disefio basado
en la opcion 1 pero con ciertas modificaciones, dado que su produccion permite hacer frente
al consumo que actualmente sostiene la vivienda. Ademas, el margen sobrante de energia
generada permite afrontar el consumo extra solicitado por la instalacion domética, junto a
posibles ampliaciones futuras de la instalacion eléctrica de la vivienda o la inclusidon de

nuevos electrodomésticos tales como, lavavajillas, termos eléctricos, etc.

7.3. Instalacion Eléctrica.

Las necesidades de modificacion de la instalacion eléctrica surgen a partir de la
realizaciéon de la instalacién domatica, segun lo establecido en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensidn. Este reglamento estipula los requisitos minimos de las instalaciones
interiores en viviendas, asi como sus caracteristicas. De este modo, especifica como
viviendas de electrificacién elevada aquellas que, ademas de los circuitos basicos de los que
dispone una vivienda de electrificacion basica, cuenten con circuitos destinados a la

alimentacién de circuitos de automatizacion, aire acondicionado, etc.
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Dado que, tras realizar la instalacion del presente proyecto la vivienda pasa a ser

categorizada por el reglamento citado como “Vivienda de Electrificacion Elevada”, sera

objeto de adecuacidn a la normativa aplicable la instalacion eléctrica de la residencia en base

a las condiciones minimas que el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn requiera.
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8. Resultados Finales.

8.1. Instalacion Domoética.
8.1.1. Objetivo.

La instalacién domdtica se ha disefiado con el fin de mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la vivienda, teniendo un impacto significativamente favorecedor en la

comodidad, la seguridad y el bienestar de las personas que desarrollan su dia a dia en ella.

Dicha instalacidn esta adecuada para personas con edad avanzada sin ningun tipo de
discapacidad ni enfermedad. Por este motivo, se ha disefiado un sistema domadtico con

funcionalidades estandar.
8.1.2. Introduccion a los sistemas domaticos.

El término domoética proviene de la unidn de la palabra latina domus, que significa casa,
y la palabra griega autdvouocg, cuyo significado es auténomo [2]. Este término hace
referencia al concepto de vivienda que integra automatismos en materia de seguridad,
gestion de la energia, comunicaciones y confort, con el fin de brindar al usuario una mejora

considerable en todas estas areas.

La orientacién de la domética depende del pais o region en la que se aplique, de manera
qgue podemos encontrar diferentes protocolos dependiendo del lugar donde se implante el

sistema. Por ejemplo, el X-10 americano, el HBS japonés o el EIBus usado en Alemania.

Todos estos protocolos de conexidn convergieron en otros nuevos que buscaban una
mayor estandarizacion, para facilitar las instalaciones y ofrecer a los clientes un catalogo mas
amplio de dispositivos. De esta manera surge en Europa el estdndar KNX, de la Asociacién
Konnex [3]. Este sistema representa la vision europea de los sistemas dométicos, mas
orientada a respetar el medio ambiente y mejorar el bienestar de los usuarios de la vivienda.
Aunque KNX es un estandar de protocolo de comunicaciones europeo, tiene una

implantacién internacional, y puede ser acoplado a otros sistemas como DALI, BACNET, etc.
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Figura 7: Logotipo KNX [3].

La arquitectura descentralizada es la mds comun en los sistemas domdticos [3]. En ella
los diferentes dispositivos (actuadores y sensores) transmiten su estado y la informacién que
desean comunicar a un bus de datos compartido por todo el conjunto de dispositivos de la
instalacion. Esto es posible debido a la inteligencia (microprocesadores) de la que dispone
cada uno de los elementos del sistema (acopladores de bus), lo que permite a cada aparato
conectado al bus tomar sus propias decisiones dependiendo de la informacién que reciba

del mismo.

El medio de transmisién mas utilizado para implementar el bus en KNX es el TP-1 (Par
Trenzado). Es un cable compuesto por un conjunto de hilos de cobre, que se enlazan en pares
de manera helicoidal. El entrelazado evita las interferencias eléctricas con el exterior y con
los otros pares, dando lugar a una transmisién de datos mas fiable. El cableado cumple dos
funciones, alimentar los dispositivos dométicos y transmitir los mensajes (telegramas) entre

todos los elementos [3].

Figura 8: Cable de Par Trenzado de 4 Hilos.

La topologia de una instalacién se divide en los siguientes elementos [3]:

» Area: se define como zona de la instalacién donde se distribuyen las lineas de
transmision, con un maximo de 15 lineas conectadas a una linea principal

mediante acopladores de linea.
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Linea principal = Linea 0

FA | Bob. ;
[ AL1 ﬂ_ ___________________ AL 15 |1
FA | Boh. Féf Bob.
[EprEes H (7]

4— APT 1 l _| APT 1

AL = Acoplador de lineas
APT = Aparato bus
FA/Bob.= Fuente de alimentacion

con bobina
]

——{ APT 63 | —| APT 63 ]

Linea 1 Linea 15

Figura 9: Configuracién de un Area.

= Linea: es la unidad mas pequefia de KNX, alimentada por una fuente de
alimentacién y con una capacidad maxima de 64 dispositivos. Se puede
aumentar el numero de dispositivos mediante el uso de segmentos de linea.

= Segmentos de linea: ampliaciones de una linea no principal mediante uso de un
amplificador de linea y una fuente de alimentacién. Permiten acoplar hasta 64
nuevos dispositivos hasta un maximo de 255, es decir, solo pueden operar 3

amplificadores en paralelo como maximo.

Repetdar de linea ¥ FERCTARCIS.

Figura 10: Configuracion de una Linea con Amplificadores.
Los dispositivos empleados en la instalacion tienen asignados una direccidn fisica Unica,
que describe la localizacion del componente dentro de la topologia de la instalacidn [3]. Esta
direccién consta de tres cifras separadas por puntos, cuya estructura se diferencia de la

siguiente manera:

= La primera cifra indica el nimero de area.
= Lasegunda cifra indica el nimero de linea.

= |a tercera cifra indica un niUmero correlativo dentro de la linea.
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[zzzz|LLLLf;:ccccccqj
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Componente: identifica uno de los 64
componentes de una linea (8 bits)

Linea: identifica una de las 15 lineas (4 bits)

Zona: identifica una de las 15 zonas (4 bits)

Figura 11: Estructura Direccion Fisica.

Por ultimo, es importante mencionar que cada componente, ademas de su direccion
fisica Unica, tiene asignada una “direccién de grupo”, compartida con todos los elementos
gue colaboran con él en una tarea domotica concreta [3]. Existiran tantos grupos como
funcionalidades tenga la instalacién domadtica. Dependiendo del tipo de direccionamiento
que se emplee se puede hablar de dos clases: direccionamiento de dos niveles y de tres

niveles, y se utilizan acorde a la jerarquizacidon que necesite la instalacion.

Dos niveles (p.e. 2/125) Tres niveles (p.e. 1/2/5)
MMMM  SSSSSSSSSSS MMMM  NNN = SSSSSSSS

Subgrupo (11 bits) l Subgrupo (8 bits)
Grupo Medio (3 bits)

Grupo Principal (4 bits) Grupo Principal (4 bits)

Figura 12: Estructura de Direcciones de Grupo.

Las direcciones de grupo, que asocian sensores con actuadores, se pueden asignar a
cualquier dispositivo en cualquier linea (son independientes de las direcciones fisicas), con

las siguientes condiciones:

= Los sensores sélo pueden enviar una direccién de grupo (sélo se les puede
asociar una direccién de grupo).

= Varios actuadores pueden tener la misma direccién de grupo, es decir,
responden a un mismo mensaje o telegrama.

= Los actuadores pueden responder a mas de una direccion de grupo (pueden

estar direccionados o asociados a varios sensores simultaneamente).
8.1.3. Funcionalidades Implementadas.

Las diferentes estancias de la vivienda dispondran de funcionalidades adecuadas a su
uso. Estas funcionalidades, junto con los elementos necesarios para implementarlas, se

explican en las siguientes subsecciones.
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8.1.3.1. lluminacion

Se contempla en la instalacién el encendido/apagado de las luces en todas las estancias
de la vivienda mediante pulsadores “On/Off”. Para esto es necesario colocar pulsadores KNX
y relacionarlos con una direccién de grupo con salidas binarias, que son mddulos de KNX

cuya mision es el encendido/apagado de un actuador tipo luminaria.

En el caso del jardin y la entrada exterior, no se han colocado pulsadores, sino sensores
de deteccidon de movimiento, que son los encargados de activar/desactivar la salida binaria

conectada a las luces del exterior de la vivienda.

......
.......

LT
......... (77,

Figura 13: Pulsador Simple KNX de Siemens. Figura 14: Salida Binaria KNX de Siemens.

En las habitaciones y la sala de estar se instalaran pulsadores con capacidad de regular
la luz. Para conseguir esto, es necesario introducir en la instalacién actuadores reguladores
o dimmers. Este dispositivo recibira el telegrama enviado por el pulsador y en funcién de la
accion registrada encendera, apagara o regulara la intensidad del punto de luz conectado a

su salida.
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Figura 15: Regulador o Dimmer KNX de Siemens.
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8.1.3.2. Persianas

Cada una de las estancias de la vivienda dispone de persianas enrollables que se
accionan mediante pulsadores cuyo botdn superior permite elevar la persiana, y el inferior
bajarla. También se ha incluido en la instalacidon una estacidén meteoroldgica, situada en la

azotea, que activa una sefial de seguridad para bajar las persianas al superarse un umbral

critico de velocidad del viento.

7

Figura 16: Estacion Meteoroldgica KNX de Siemens.

El control de accionamiento de los motores lo lleva a cabo un actuador de persianas. Su
funcionamiento es similar al de una salida binaria, diferenciados en el tipo de dispositivo que
se encuentra a su salida, un motor de corriente continua en este caso. Disponen ademads de
un valor de memoria de 1 byte para colocar la persiana en una determinada posicién. Es
necesario aclarar que este dispositivo solo controla el funcionamiento del motor, pero no lo

alimenta. Cada motor dispone de su propia linea de alimentacién a 230 V.
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Figura 17: Actuador de Persianas KNX de Siemens.

8.1.3.3. Escenas.

Otra funcionalidad implementada es la programacion de escenas. Una escena memoriza

un determinado estado de un conjunto de actuadores y es capaz de replicar ese estado
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cuando el usuario lo solicita. Dichas escenas se activan mediante pulsadores. Con el médulo

de escenas elegido en este proyecto se pueden configurar hasta 4 escenas.
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Figura 18: Mddulo de Escenas KNX de Siemens.

Una escena puede consistir, por ejemplo, en estados de encendidos y regulaciones de
luminarias y posiciones de persianas. También pueden ser grabadas otro tipo de estados,
como si se debe conectar o desconectar la climatizacién o la ventilacion o si la temperatura

de la habitacién cambia a un determinado valor.
Las escenas que se han configurado para las habitaciones son las siguientes:

= Escena de “Buenos Dias”: cuando se activa esta escena la persiana se eleva a
una altura media, y se enciende una luz tenue que no deslumbre en las primeras
horas de la mafiana. De esta forma la habitacién podra ventilarse y se evitaran
tropiezos inesperados.

= Escena de “Buenas Noches”: esta configuracidn se encarga de apagar las luces
de la habitacidn y bajar la persiana al completo simultdneamente, dejando la
estancia preparada para disfrutar de un suefio reparador.

= Escena de “Lectura Nocturna”: esta escena coloca la persiana en una posicion
baja dejando un espacio pequefio para la ventilacion, y regula la luz a una

intensidad media que permita una lectura agradable.

La sala de estar en cambio dispone de otra configuracion de escenas mas adecuada a su

uso. Dichas escenas son:
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Escena “Modo Cine”: con la activacion de esta escena la luz principal del salén
serd apagada, la persiana bajada al completo, y la luz led que se encuentra detras
de la television tendra una intensidad muy baja para evitar el cansancio ocular.
Escena “Modo Noche”: se usa para disfrutar de una jornada de televisidn
nocturna evitando el cansancio ocular, para ello las luces se configuran a baja
intensidad y la persiana se posiciona casi extendida por completo, Unicamente
se deja espacio para que la estancia se ventile.

Escena “Hora de la Siesta”: esta escena es parecida a la escena de “Buenas
Noches” implementada en los dormitorios, ya que apaga las luces de la estancia.
La uUnica diferencia es que la persiana no quedara completamente extendida,
sino que quedara una ligera apertura.

Escena de “Visitas”: se ha programado esta escena para atender a posibles
visitas que se extiendan en horas nocturnas. En esta escena la persiana se situara
a un altura media-alta y la luz principal serd la Unica activa a su maxima

intensidad.

8.1.3.4. Gestion de Humedad

Las habitaciones individualmente, al igual que los bafios, serdn provistas de un

higrometro que medird los niveles de humedad de cada estancia. Si se supera un

determinado umbral de humedad, se activara una toma de corriente tipo SHUKO donde

estard conectado un deshumidificador. Una vez los niveles de humedad se establezcan

dentro de un rango normalizado la toma de corriente se desactivara.

Figura 19: Higrometros o Sensores de Humedad KNX de Elsner Elektronick.

Una toma de corriente Schuko KNX es un enchufe con toma de tierra que dispone de un

acoplador al bus KNX que controla su funcionamiento. Este acoplador lo habilita o

deshabilita a través de una seiial del bus contemplada en la programacion.
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Figura 20: Toma de Corriente Tipo Schuko KNX de Siemens.

8.1.3.5. Climatizacion

Todos los dormitorios disponen de sistemas de aire acondicionado tipo Split controlados

mediante termostatos individuales que se sitlan en cada habitacién y en la sala de estar.

Las configuraciones son comunes en todas las estancias, aunque cada sistema de
climatizacién se controla individualmente mediante un Unico pulsador situado junto al

termostato de la estancia en cuestidn, que habilita las siguientes funciones:

= El encendido/apagado del dispositivo.
= La seleccidn del modo de funcionamiento (calefaccidn o aire acondicionado).
= La activacidn/desactivacion del “Modo Confort”, donde el sistema mantendra

en la estancia una temperatura media de 22°C.

Ademas, un sistema de deteccién de apertura en las ventanas mediante sensores
enviara un mensaje al bus KNX que apagara el sistema de climatizacién automaticamente de
la estancia, en el caso de este se encuentre en funcionamiento, evitando asi un malgasto de

energia.
8.1.3.6. Riego automatizado en jardin

El jardin cuenta con un sistema de riego automatico que se pone en funcionamiento
mediante un interruptor horario. Este interruptor habilitard una salida binaria que sera la

encargada de abrir y cerrar la electrovalvula conectada al sistema de riego.

Un interruptor horario es un dispositivo programable que emite automaticamente una
sefial en los dias y horas deseadas por el usuario. Esta sefial se puede utilizar para
encender/apagar actuadores, en este caso, para encender/apagar la electrovélvula del agua

del jardin.
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Figura 21: Interruptor Horario KNX Modelo TXA022 de Hager.

8.1.3.7. Alarmas en Cocinas.

Ambas cocinas dispondran de sensores de humo con alarmas integradas que estaran
interconectados entre si, de esta forma si uno de los sensores se activa, todas las alarmas
comenzaran a sonar al mismo tiempo. También se instalan sensores de inundacién con
alarmas integradas debajo de los fregaderos y de la lavadora para detectar posibles fugas de
agua. Las alarmas se desactivan mediante un pulsador habilitado en la entrada de cada

planta, actuando Unicamente sobre los dispositivos de dicha planta.

Figura 22: Detector de Humo KNX de Elsner Elektronik.

Ademas, cada cocina llevara instalado un sensor de gas, que activara el sistema de
alarmas cuando registre un nivel de CO? mayor al umbral preestablecido. Se ha aprovechado
el sistema de alarmas integrado de los sensores de humo, que se puede activar mediante
una sefal de comunicacién externa al sensor, de esta manera conseguimos abaratar los

costes de la instalacidn. Para la desactivacion de las alarmas se procederd de la misma
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manera que se realiza con los sensores de humo, con pulsadores situados en la entrada de

cada planta.

Figura 23: Sensor de Gas KNX de Elsner Elektronik.

8.1.3.8. Alarmas en los baios

En los bafios de toda la vivienda se utilizan sensores de inundacién con alarma integrada
debajo de los tanques de los inodoros y en las proximidades de las bafieras. Estos sensores
se colocan sobre el suelo mediante un adhesivo, asi, cuando una fuga de agua alcanza un
cierto nivel el agua actia de puente entre los electrodos conductores, y consecuentemente,
se activa el zumbador de aviso. A su vez envia un mensaje de alarma al bus que leera el canal
de una salida binaria, el cual controla la apertura y cierre de la electrovalvula del sistema de
abastecimiento de la planta de la vivienda donde se da lugar la fuga. La alarma dejara de
sonar una vez el nivel de agua haya disminuido, y se volverd a abrir la electrovalvula

correspondiente.

-

Figura 24: Sensor de Inundaciones KNX de Interra.

8.1.3.9. Cierre y Apagado Centralizado de luces y persianas

Individualmente, ambas plantas cuentan con un pulsador, situado en la entrada, cuya

funcién es el apagado del conjunto completo de luces de esa planta. Ademas, una tecla
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distinta del mismo pulsador es usada para el cierre centralizado de todas las persianas de la

planta.
8.1.3.10. Simulacion de Presencia

La vivienda dispondra de un sistema de grabacion del modo de vida de sus usuarios. Para

esto se utiliza un médulo KNX de simulacién de presencia.

LM

||I_

ma £L

Figura 25: Mddulo de Simulacion de Presencia KNX de Siemens.

El fin de este mddulo es obtener un registro horario de la activacién/desactivacion de
los dispositivos dométicos cuya accidn se puede ver desde el exterior de la vivienda (luces,
persianas, etc). Cuando los habitantes de la vivienda tengan que ausentarse durante un largo

|II

periodo de tiempo, pueden habilitar mediante un pulsador el “modo reproduccién” del
simulador de presencia. Este modo emulard el comportamiento habitual de los usuarios, por
ejemplo, mediante el encendido y apagado de luces, entre otras muchas acciones. De esta

manera posibles ladrones pensaran que los usuarios de la vivienda siguen habitandola.
8.1.4. Distribuciéon de Dispositivos.

A continuacién, en la tabla 1, se muestra un resumen del conjunto de elementos
utilizados en la instalacion domdtica separados por plantas. La informacidén que se muestra
es el nombre del dispositivo, el nimero de elementos en la planta en la que se encuentra, y

una breve descripcidn de su uso.
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Tabla 1: Distribucion y Descripcion de Dispositivos.

Pulsador doble UP 244 DELTA

Tecla izquierda:

. , 5 encender/apagar/regular luces
Riell eRBleele) Tecla derecha: subir/bajar persiana
Pulsador simple UP 241
DELTA 1 Encender/apagar luces
profil (sin simbolo)
Tecla izquierda: modo de
Pulsador doble UP 216 DELTA funcio.némiento (calefaccion o aire
studio (lente roja) ! el
Tecla derecha: activar/desactivar
"Modo Confort"
Pulsador simple UP 215
DELTA 1 Encendido/apagado climatizacién
studio (lente blanca)
Sfkedler G (R, UE Tecla 1: Encend?do/apagado escena 1
235 1 Tecla 2: Encend!do/apagado escena 2
DELTA profil Tecla 3: Encend!do/apagado escena 3
Tecla 4: Encendido/apagado escena 4
Tecla izquierda: apagado general de
Pulsador doble UP 286 DELTA luces
1 .
style Tecla derecha: cierre general de
persianas
Pulsador simple UP 215 Tecla superior: activacion modo
DELTA 1 simulacidn de presencia
studio (lente blanca) Tecla derecha: activacion modo
(entrada) grabacion
Méd. funcién UP563 para Encendido/apagado de
toma 2 deshumidificador.
de corriente SCHUKO
Sewi KNX TH (sensor 5 Encendido/apagado de
humedad) deshumidificador.
Water Flood Detector (sensor !Encendifjlo/apagado aIar.mas de
de inundacion) 4 mundaa?n y apertura/cierre
electrovalvula
Salva KNX basic (sensor de 1 Encendido/apagado alarmas de
humo) incendio
KNX VOC (sensor de gas) 1 Encendido alarmas de fuga de gas
Room Temperature
Controller 1 Control de climatizacién
UP237KB_1
Fuente de alimentacion N
122 1 Alimentacidn dispositivos domaticos.
(230v)
Acoplador de lineas / zonas N 1 Acoplado de linea de la segunda
140 planta a la linea principal
Control de
Interruptor / Regulador N 1 encendido/apagado/regulacion de

525/02

luces regulables.
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Tabla 1: Distribucion y Descripcion de Dispositivos.

Salida binaria N 566 1 Encender/apagar luces
Interruptor de persianas N Control de accionamiento de
1 .
Planta 522/02 persianas
Baia Switching Actuator UP 1 Adaptador de sensores analdgicos al
13 1s62/31 bus KNX
Moédulo de escenas N 300 1 Almace‘namlento y
encendido/apagado de escenas
Pulsador doble UP 244 DELTA USR] £
rofil (con simbolo) 7 encender/apagar/regular luces
P Tecla derecha: subir/bajar persiana
Pulsador simple UP 241
DELTA 4 Encender/apagar luces
profil (sin simbolo)
Tecla izquierda: modo de
Pulsador doble UP 216 DELTA funC|o.n'f1m|ento (calefaccion o aire
sl [ e 4 acondicionado)
J Tecla derecha: activar/desactivar
"Modo Confort"
Pulsador simple UP 215
DELTA 4 Encendido/apagado climatizacién
studio (lente blanca)
Sfkedler G (R, UE Tecla 1: Encend!do/apagado escena 1
Tecla 2: Encendido/apagado escena 2
235 4 .
DELTA orofil Tecla 3: Encendido/apagado escena 3
P Tecla 4: Encendido/apagado escena 4
Tecla izquierda: apagado general de
Pulsador doble UP 286 DELTA luces
Planta 1 .
L. style Tecla derecha: cierre general de
Principal .
persianas
Pulsador simple UP 215 T.ecla su.rferlor: actlvac!on modo
simulacidn de presencia
DELTA 1 L
. . Tecla derecha: activacion modo
studio (lente blanca) (pasillo) .,
grabacion
Pulsador doble UP 243 DELTA . . .
o 1 Subir/bajar persianas
profil (sin simbolo)
Pulsador simple UP 210
DELTA 3 Encender/apagar/regular luces
studio (lente roja)
Pulsador doble UP 211 DELTA
. . 1 Apagado de alarmas
studio (lente roja)
Mdd. funcién UP563 para el E s ¢k
toma > deshumidificador
de corriente SCHUKO ’
Sewi KNX TH (sensor 5 Encendido/apagado de
humedad) deshumidificador.
E i |
Water Flood Detector (sensor . ncendlf:J,o/apagado @ ar.mas de
4 inundacion y apertura/cierre

de inundacion)

electrovalvula
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Tabla 1: Distribucion y Descripcion de Dispositivos.

Salva KNX basic (sensor de

Encendido/apagado alarmas de

humo) 2 incendio

KNX VOC (sensor de gas) 1 Encendido alarmas de fuga de gas

Room Temperature

Controller 4 Control de climatizacién

UP237KB_1

Fuente de alimentacién N

122 3 Alimentacidn dispositivos domaticos.

(230V)

Acoplador de lineas / zonas N 5 Acoplado de linea de la segunda

140 planta a la linea principal
Control de

Interruptor / Regulador N . L

Rl == 4 encendido/apagado/regulacion de
525/02
Planta luces regulables.
Principal | Salida binaria N 566 2 Encender/apagar luces

Salida binaria N 561 1 Apertura/cierre electrovalvulas
Control d i iento d

Interruptor de persiana N 524 2 on 'ro € accionamiento de
persianas

Switching Actuator UP 5 Adaptador de sensores analdgicos al

562/31 bus KNX

Moédulo de escenas N 300 4 Almace‘namlento y
encendido/apagado de escenas

2-channel weekly time switch 1 Control qe apertur? y cierre de
electrovalvula de riego

Moédulo de simulacién de . L

. 1 Control modo simulacién
presencia N 345
— : I

Generador de tiempo AP 391 1 G.eneraq’on OB RO

simulacion
, Sensor de presencia HTS UP .
Jardin 258 12 S1 3 Encender luces exteriores
Azotea Central meteoroldgica para 4 1 Cierre de persianas por alerta de
sensores AP 257/11 viento.
8.1.4.1. Elementos del Cuadro de la Planta Principal.

Los dispositivos que seran instalados en el cuadro de la planta principal se muestran en

la tabla 2.

41 |Pagina



Memoria

Xavier C. Moreno Gonzalez

Tabla 2: Dispositivos en cuadro eléctrico de la planta principal.

Fuente de alimentacion N 122

(230V) 3
Acoplador de lineas / zonas N )
140
Interruptor / Regulador N 4
525/02
Salida binaria N 566 2
Salida binaria N 561 1
Interruptor de persiana N 524 2
Switching Actuator UP 562/31 2
Médulo de escenas N 300 4
2-channel weekly time switch 1
Médulo de simulacidn de 1
presencia N 345
Generador de tiempo AP 391 1
Total 23

Su organizacidn sera de libre eleccion por el contratista de la instalacion, pero siempre

siguiendo un orden y una limpieza.

8.1.4.2.

Elementos del Cuadro de la Planta Baja.

Los dispositivos que se instalardn en el cuadro de la planta baja se muestran en la tabla

Tabla 3: Dispositivos en cuadro eléctrico de la planta baja.

Fuente de alimentacion N 122

(230V) 1

Acoplador de lineas / zonas N 1

140

Interruptor / Regulador N 1

525/02

Salida binaria N 566 1

Interruptor de persianas N 522/02 1

Switching Actuator UP 562/31 1

Médulo de escenas N 300 1
Total 7
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Su organizacidn serd de libre eleccion por el contratista de la instalacion, pero siempre

siguiendo un orden y una limpieza.

8.1.5. Programacion.

8.1.5.1. Software.

La programacion de este proyecto se ha realizado mediante el software Engineering Tool
Software Version 5 o ETS5 [2] segun sus siglas en inglés. Es una herramienta software valida

para cualquier fabricante KNX que se usa para disefiar y configurar instalaciones inteligentes

de control de viviendas y edificios con el sistema KNX.

Figura 26: Logotipo de ETS.

Este software posee una interfaz sencilla e intuitiva que permite a sus usuarios un
aprendizaje rapido, reduciendo asi los tiempos empleados para la programacién de los

diferentes dispositivos que se utilicen en la instalacidn.
8.1.5.2. Desarrollo del Proyecto.

El proyecto se crea inicialmente en la pestafia de visidn general (figura 27), la primera
visualizacion a la que tendremos acceso una vez iniciado el programa. En esta pestafia
configuraremos el nombre del proyecto que se creara, asi como algunas de sus

caracteristicas, por ejemplo, el tipo de Backbone o linea principal que se utilizara.
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,
[rp—— L:" g
Visién General Bus Catélogos Configﬁraciér\
Sus Proyectos = Archivo de Proyecto

+ 7 L

“Itima Modificacién ¥  Estado
Crear Nuevo Proyecto

/05/2023 17:50 Desconocido
Nombre
5/05/2023 14:39 Desconocido
Nuevo proyecto
5/05/2023 2:41 Desconocido
Backbone
TP ~ 4/05/2023 22:54 Desconocido
Topologia 3/05/2023 13:38 Desconocido
v Crear Linea 1.1 7/04/2023 18:52 Desconocido
P -
7/04/2023 18:50 Desconocido
Extlo daDhrecclones de Grimpo 0/04/2023 1828 Desconocido
Libre
/04/2023 18:28 Desconocido
Dos Niveles
)/03/2023 17:52 Desconocido

O Tres Niveles

Crear Proyecto CEIET || | -

Figura 27: Creacion de Nuevo Proyecto en ETS5.
Una vez se ha creado el proyecto, se inicializa la ventana principal de edicion como se
puede observar en la figura 28. La disposicién del entorno de trabajo es configurable al gusto
del usuario, donde se pueden distribuir las pestafias de trabajo a lo largo y ancho de la

pantalla.
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ETS5™ - Nuevo proyecto
m Editar Entomo de Trabajo Puesta en Marcha Diagnésticos Extras Ventana

@ Cerrar Proyecto #=4 Informes Entorno de trabajo ¥ Catalogos l
Edificios ¥
= Afadir Edificios | ¥ ¥ Programar ¥ @ Info v ¥) Restablecer Desprogramar ¥
El‘ Edificios v Direccit Estancia Descripcion Programa de Aplica
[55 Carpetas Dinamicas
Y Nuevo proyecto
X Funciones
Dispositivos Pardmetros Partes de Edificio
= Adadir Grupos Principales | ¥ ‘_’_ Programar © info + ) Restablecer Desprogramar ¥
Grupo Prit Nombre Descripcion

[55 Carpetas Dinamicas

Figura 28: Entorno de Trabajo ETS5.

El primer paso sera la creacidon de la estructura del edificio en la pestafia “Edificios” del
entorno de trabajo (figura 29). Aqui se procede a afiadir las diferentes partes de la vivienda
siguiendo una estructura jerdrquica, es decir, la definicién del edificio serad primordial para
luego crear las plantas de las que dispone dentro del edificio. Tras esto se definiran las
estancias de las que disponen cada una de las plantas, asi como pasillos, escaleras y cuadros
eléctricos. De esta forma completariamos la distribucién de la vivienda en el programa, para

proceder a afiadir los dispositivos que incluird cada estancia.
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ETS5™ - Mi casa

m Editar Entorno de Trabajo Puesta en Marct

€ Cerrar Proyecto

== ARadir Edificios | ¥ 8 i Programar ¥ |

o ~

|®] Edificios v
[55 Carpetas Dinamicas
4 @Y Micasa

[ Cuadro Escaleras

E] Cuadro PO

E] Cuadro P1

[ Cuadro P2

E Escalera PO-P1

E Escalera P1-P2

4 E Planta 0

T Po Baiio
[,,] PO Cocina-Comedor
m PO Entrada
[,;I PO Garaje
rv,] PO Habitacion
PO Pasillo 1
B4 o Pasillo 2
l‘lA] PO Patio delantero
m PO Patio trasero
T3 Po Salon

E Planta 1

Figura 29: Ventana de Edicién de Edificios ETS5.

En cada estancia de la vivienda se deben incluir los elementos necesarios para
implementar las funcionalidades dométicas deseadas. Los dispositivos se seleccionan desde
la pestafia “Catalogo”, y se arrastran hasta la estancia de la pestana “Edificios” en la que se
desee colocar. Al situar cada dispositivo, ETS le asigna la direccidn fisica automaticamente,

aunque esta puede ser modificada manualmente en la pestafia “Topologia”.

El catdlogo que integra el software es una gran base de datos donde estan registrados
todos los dispositivos de los fabricantes que tienen una oferta compatible con el estandar

KNX (figura 30).
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7] PO Patio trasero 411119 Cuadro PO 1 A4 Binario 5408001 = = = = = Sleriiens
[ v Dispositivos Pardmetros Partes de Edificio
3 Importar. E [aNY » Fabricantes
Favoritos v Se¢ Fabricante * Nombre Nume Tipo d Aplicacion Version
2 Mis Productos @ Elsner Elektronik GmbH
4 Productos Recientes 0  EsnerElektro.. KNXVOC 70244 TP KNXVOC 10

i - O
i'n

¥ P r UP.. VG1...TP 2 Tecla ( 2 7..0.2
Elsner Elektronik GmbH Siemens ulsador U SWG 20 S2 Tecla (BCU2) 907..0.2

'l Siemens Pulsador UP... SWG1..TP 20 S2 Tecla (BCU2) 907..0.2
e 0 Siemens Pulsador IKE... SWGL.TP 20 S4 Panel, On-Off-Co..0.1
i Siemens Pulsador UP... SWG1..TP 12 S8 Pulsador miltiple... 0.2
4] Siemens Pulsador UP... SWGI..TP 12 S8 Pulsador maitiple...0.3
N Siemens Pulsador + IR... SWG1...TP 20 S18 Pulsador UP + I... 0.2
'E Siemens Pulsador UP... SWG1..TP 20 S4 Tecla (BCU2) 907..0.2
i:| Siemens Pulsador UP... SWG1..TP 12 S4 On/Off/Conmut/... 0.1
i Siemens Pulsador UP... SWGI..TPPL 12 S4 On-off/Reg/Pers... 0.1

Figura 30: Catdlogo de ETS5.

A continuacidn, se designan las direcciones de grupo (véase Anexo ), encargadas de la
comunicacién entre dispositivos del bus que colaboren en una misma tarea domética (figura
31). Esto significa que solo los elementos que compartan direccién de grupo seran capaces
de comunicarse, haciendo caso omiso a los mensajes que emitan el resto de los elementos

de la instalacion.

—-- WILLEl  \UGUIU TY 11 AT NEYUIGUDT UIVEUT - = = = =
Planta 1 Fleann = o+ nnne an e i~ manras
. - v Dispositivos Pardmetros Partes de Edificio
Direcciones de Grupo ¥
+ Afadir Grupos Principales | ¥ B * Programar ¥ 0 Info ¥ ¥) Restablecer Desprogramar
n:? Direcciones de Grupo vl ~ Grupo Prit Nombre Descripcion Pasar a Tri
[55 Carpetas Dinémicas 0 lluminacion No
0 lluminacion 1 Persianas No
2 Alarma de Aguz No
1 Persianas
3 Alarma de Fuego No
2 Alarma de Agua 4 Aire Acondicionado No
3 Alarma de Fuego 5 Alarma de Gas No
4 Aire Acondicionado 6 Simulacion No
- - .

Figura 31: Ventana de Edicion de Direcciones de Grupo ETS5

Una vez completado el proyecto, el mismo software ETS permite al instalador la
programacion de dispositivos y la realizacidn de un diagndstico de la instalacién. Esto
permitird detectar posibles errores que se hayan podido cometer a la hora de programar
todo el proyecto. Si el diagndstico resulta correcto, en ausencia de errores y avisos, se

procedera a la puesta en marcha del proyecto.

En el Anexo | de este documento se muestran los diferentes informes exportados por el
software de programacion. Dichos informes muestran documentacidn general y especifica
sobre el proyecto en su conjunto, como son la distribucién de aparatos en el edificio, la

topologia del proyecto, etc.
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8.2. Instalacion Fotovoltaica.

8.2.1. Objetivo.

Se disefard una instalacién de mddulos solares que, en un principio, sea capaz de
abastecer el consumo de la vivienda, actualmente situado en torno a los 1250 kWh anuales.
Por otro lado, la instalacién debera suplir el aumento de la demanda de energia resultado

de la nueva instalacion domotica.
8.2.2. Descripcion de la Instalacion.

El disefio implementado es el de una instalacidon de autoconsumo aislado compuesta de
6 placas solares colocadas en serie en un Unico string, cuyo modelo y especificaciones se
citan mas adelante, orientadas con un azimut 0° y una inclinacién de 23° respecto a la
superficie horizontal seran colocadas verticalmente. Cada placa dispondra individualmente
de un optimizador compatible con la instalacion disefiada, que permitirdn el maximo

rendimiento de cada una de las placas.

La energia eléctrica producida por la planta generadora serd convertida de corriente
continua (CC) a corriente alterna (CA) por medio de un inversor, cuya salida ira directamente

conectada al cuadro principal de la vivienda para abastecer a las cargas del edificio.

Por otra parte, una salida en corriente continua del mismo inversor se conectard a una
bateria de almacenamiento para acumular toda esa energia que se produzca en las horas
punta del generador y no se utilicen en el instante de generacion, en vistas de que el tipo de

instalacion a realizar no tiene permitido la inyeccidn de energia a la red de distribucién.

La inyeccién de energia a la bateria sera controlada por el software propio del inversor.
El inversor elegido integra una configuracion ajustable, asi como diferentes entradas de
comunicacién que le permiten trabajar en conjunto con dispositivos compatibles. De esta
manera, se utilizard un contador de energia cuya funcidon es medir la produccidn, los
consumos y controlar la inyeccién de energia desde el generador hacia la vivienda y la
bateria, sin verter los excedentes producidos a la red. Véase la figura 32 donde se muestra

el esquema de conexidn de la instalacidn sugerido por el fabricante.
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Figura 32: Esquema General de la Instalacion.
8.2.4.1. Moddulos Fotovoltaicos.
Se usaran paneles solares del fabricante SunPower, muy reconocidos en el mercado por

su gran eficacia y su reducida degradacién anual. Concretamente, el elegido ha sido el panel

SPR-MAX3-400 cuyas caracteristicas son las que se muestran en la siguiente figura 33.

Datos eléctricos
SPR-MAX3-400 ~ SPR-MAX3-395  SPR-MAX3-390

Potencia nominal (Pnom) 2 400 W 395 W 390w
Tolerancia de potencia +5/0% +5/0% +5/0%
Eficiencia de los paneles 22,6% 22,3% 22,1%
Tension nominal (Vmpp) 65,8V 654V 65,0V
Intensidad nominal (Impp) 6,08 A 6,04 A 6,00 A
'{f/rissi)én de circuito abierto (Voc) 756V 756V 755V
I(rlt/e_r;idad de cortocircuito (Isc) 6,58 A 6,57 A 6,56A
Méax. tensién del sistema 1000 V IEC

Fusible de serie maxima 20A

Coef. potencia-temperatura -0,27%/ °C

Coef. tensiénatemperatura -0,236% / °C

Coef. intensidad-temperatura 0,058% / °C

Figura 33: Panel Solar SPR-MAX3-400 y sus Caracteristicas Eléctricas.

8.2.4.2. Optimizadores.

Los optimizadores elegidos, de acuerdo con su compatibilidad con la longitud del string

de paneles y el inversor utilizado, es el modelo S500B fabricado por SolarEdge [1]. Este
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modelo de optimizadores es especialmente disefiado para funcionar con inversores del

mismo fabricante de uso residencial.

25

ANOS DE

Figura 34: Optimizador SolarEdge S50008B.

8.2.4.3. Inversor Fotovoltaico.

Para la eleccidn de este dispositivo se ha tenido en la potencia de salida que es capaz de
producir, sin llegar a recortar en exceso la produccion de la planta fotovoltaica, asi como la
corriente maxima de entrada soportada. El dispositivo sera el modelo SE3000H de SolarEdge

de 3 kW de potencia de salida a 230 V.

Ademas, sus funciones como un sistema anti-vertido a red controlado por un Meter
Modbus, asi como su control de direccionamiento de la energia solar hacia una bateria, lo

hacen el dispositivo ideal para la instalacion.

12-25
AROS DE
GARANTIA

s0larThE  weHD wave

— s
* - s o5 W

Figura 35: Inversor SolarEdge SE3000H.
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8.2.4.4. Bateria.

El almacenaje compatible con el inversor elegido es reducido, por ello, a eleccidn sera el
modelo de bateria SolarEdge Energy Bank 10 kWh. Como su nombre indica, proporciona un
almacenaje de hasta 10 kWh. Esta bateria sera situada sobre un soporte comercializado por
el propio fabricante, y diferentes accesorios estableceran las conexiones de comunicaciony

alimentacién con el inversor.

solar 7T

Figura 36: SolarEdge Energy Bank 10kWh.

8.2.4.5. Meter Modbus.

Este contador sera el encargado de controlar que no se vierta ningun tipo de energia a
la red de distribucion. Mediante una conexion de comunicacion con el inversor, controlara
el consumo procedente de la red y de las placas solares ajustando el factor de produccién
del inversor. Concretamente, se instalard un dispositivo fabricado por SolarEdge, el Delta
Grid Energy Meter with Modbus Connection. En conjunto a este dispositivo se utilizara un
transformador de corriente SolarEdge modelo SE-CTML-0350-070, el cual serd el encargado

de medir la corriente que consume la vivienda desde la red publica.
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Figura 37: Dispositivo Controlador de Consumo.

8.2.4.6. Cableado de Corriente Continua.

Cada maddulo fotovoltaico ird conectado a un optimizador que se colocara en la zona
posterior del médulo, para posteriormente conectar el cable positivo del optimizador, cuya
longitud es de 2,3 m, al polo negativo del siguiente optimizador. Esto se puede realizar a lo

largo de las filas de modulos, pero alin es necesario cableado extra para completar el circuito.

El cableado restante de la instalacion de corriente continua sera de doble aislamiento y

adecuado para uso en intemperie, segln establece la norma UNE 21123.

Se emplearan conductores unipolares flexibles de cobre con aislamiento de goma libre
de haldgenos del tipo H1Z2Z72-K (AS), del fabricante TOPSOLAR, de una tensidn asignada no
inferior a 0,6/1kV y una seccién de 2,5 mm?. Este tipo de cable es el adecuado para
instalaciones solares, tanto en instalacion fija como en servicio movil, ya que cuenta con el

certificado por TUV seglin IEC 62930y EN 50618.

TOP CABLE TOPSOUR 12222

Figura 38: Cable H1Z2Z2-K (AS).

Las conexiones entre mddulos se realizardn empleando conectores del tipo MC4, tipo de

conexion estandar en instalaciones fotovoltaicas.
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Figura 39: Conectores MC4.

El cableado discurrira por tubos corrugados de PVC de 16 mm de diametro fijados a la

superficie mediante abrazaderas.

Figura 40: Tubo Corrugado.

8.2.4.7. Cableado de Corriente Alterna.

Se utilizaran cables de tensién asignada no inferior 450/750 V, concretamente se usaran
conductores de cobre con aislamiento de XLPE libre de halégenos del tipo RZ1-K 0,6/1 kV
2x4+4 mm?, del fabricante RCT. El cableado discurrird por tubos corrugados de 20 mm de

didametro anclados sobre superficie mediante abrazaderas.
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Memoria

Figura 41: Cable RZ1-K (AS).

Tal y como se ha nombrado con anterioridad en el presente documento, la canalizacién
de corriente alterna discurrird desde la salida del inversor hasta el cuadro de la planta

principal, el cual alberga toda la aparamenta de proteccién eléctrica de la instalacién interior

de la vivienda.
Protecciones de Corriente Continua.

8.2.4.8.
En el tramo de corriente continua es necesaria la instalacidon de fusibles de protecciéon

contra sobre intensidades. Para ellos se han elegido fusibles de cartucho NFC, cilindricos 10

mm x 38 mm, con una corriente nominal de 10 A, y poder de corte de 100 kV.

L

™~
5Zs5,
37092y,

Figura 42: Fusible de cartucho NFC.

Seran colocados en un seccionador portafusibles del fabricante Schneider Electric

Figura 43: Seccionador.
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Estos dispositivos estaran situados en el interior de un cuadro eléctrico de 12 médulos

de capacidad donde irdn colocados a su vez las protecciones de la instalacidon de corriente

alterna.
famate!
|
Figura 44: Cuadro Eléctrico de 12 Mddulos.
8.2.4.9. Protecciones de Corriente Alterna.

Se instalara un interruptor diferencial instantaneo de alta inmunidad, clase B, bipolar,
con una intensidad nominal de 25 A y una sensibilidad de 30 mA, del fabricante General

Electric.

R e e

) ).. a

Figura 45: Interruptor Diferencial Bipolar Clase B.
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A su lado se colocara un interruptor magnetotérmico unipolar con conexion DPN del
neutro, intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA, curva C, modelo iDPN F A9N21647 del

fabricante Schneider Electric.

19
L

Q0

ider
S(!E‘J"‘( €
OPN F

1
7o

Figura 46: Interruptor Magnetotérmico.

En dltimo lugar, se posiciona un dispositivo limitador de sobretensiones transitorias
bipolar, de 20 A de corriente nominal, una descarga de corriente maxima de 20 kA, modelo

Acti9 iPF K 20 del fabricante Schneider Electric.

N e LTe

s(rbngider P

Figura 47: Limitador de Sobretensiones.
El conjunto de dispositivos de proteccion del cableado de corriente alterna se colocara
en el mismo cuadro donde se ubica el portafusibles de la instalacién de corriente continua.
Su disposicién puede comprobarse en el plano unifilar de la instalacién fotovoltaica dentro

del documento de Planos del presente Proyecto.
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8.2.4.10. Estructura de Soporte.

La estructura portante de los paneles fotovoltaicos anteriormente mencionados ha sido
disefiada a partir de los modelos ofrecidos por el fabricante K2 System [4]. Por tanto, todos

los elementos necesarios para el anclaje de los mddulos seran tomados de este fabricante.

Como se ha especificado en apartados anteriores, los modulos iran instalados con una
inclinacion de 23° respeto a la superficie de la azotea de la vivienda, por lo que el sistema

mas adecuado el fabricante para esta instalacién es el K2 MultiAngle.

Este sistema facilita enormemente el proceso de ejecucién de la instalacidon por sus
caracteristicas constructivas que permiten un angulo de elevacidn ajustable. Estara formado
por el soporte de montaje SpeedRail para la fijacion de la estructura a la superficie
horizontal, las guias de montaje SingleRail, grapas tanto intermedias como finales para el
agarre de mddulos y piezas de bloqueo para impedir la movilidad longitudinal de los

madulos.

La estructura no sera colocada directamente sobre el suelo, sino que se atornillara sobre

bordillos prefabricados de hormigdn fijados en la superficie con una mezcla de concreto.

Figura 48: Pinza de Anclaje del Mddulo Solar a la Estructura. Figura 49: Vista de Perfil del Rail.

8.2.4.11. Puesta a Tierra.

La instalacién de puesta a tierra cumplira con lo estipulado en la ITC BT-18 y con el
art. 15 del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre. La puesta a tierra compone de
una pica de cobre de 2 m de longitud situada en el interior de una arqueta de
polipropileno con cerco y tapa de registro (atornillada) de fundicidn, provista de un

puente de comprobacion mediante caja seccionadora (figura 50).
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No obstante, la linea que unira el electrodo con la instalacién de mdédulos fotovoltaicos
se realizard mediante un cable de 2,5 mm?de seccién con las mismas caracteristicas que sus

andlogos conductores descritos en el cableado de corriente continua (Apartado 8.2.4.6).

Serd instalada en el jardin la vivienda para cumplir con los requisitos estipulados en la

ITC-BT-18 y la ITC-BT-26, segun se puede comprobar en el Anexo |l del presente Proyecto.

Figura 50: Ejemplo de Puesta a Tierra.

8.2.4.12. Localizacion de Aparamenta Eléctrica.

Los dispositivos de proteccidn de la instalacién fotovoltaica, asi como el inversor y la
bateria se colocaran en el interior de una caseta construida con bloques de 10 cm de ancho.
Esta construccidn contara con unas dimensiones en su interior de 1 m de ancho, 2,6 m de

altura en su punto algido y 0,8 m de profundidad.

08

1,2

3

Figura 51: Vista Inferior de la Caseta del Inversor.

El techo serd a un agua con una inclinacién de 26°, cubierto por tejas ceramicas curvas
sobre un faldén de hormigdn de 10 cm de espesor. Su acceso sera libre, de forma que no
existiran puertas ni obstaculos ante los dispositivos eléctricos. La proteccion IP65 de la que
disponen los diferentes aparatos ubicados en el interior de la caseta sera suficiente para

protegerlos de los agentes externos.
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Todos los detalles constructivos del local se pueden observar en el plano de la caseta

perteneciente al documento de Planos del presente Proyecto.
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8.3. Instalacion Eléctrica en Baja Tension.
8.3.1. Objetivo.

El objeto de esta instalacidén es adecuar la instalacion eléctrica existente en base a los
requisitos establecidos por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) para
instalaciones interiores en viviendas, debido a la ampliacién de la instalacion mediante la

implantacién del sistema domético y demas circuitos descriptos a continuacion.

8.3.2. Descripcion de la Instalacion.

8.3.2.1. Suministro de Energia.

El punto de conexidn de la compafiia suministradora se encuentra en la Caja General de
Proteccidon y Medida, la cual se ubica en la fachada lateral de acceso a la vivienda. La
alimentacién eléctrica se efectia mediante una acometida aérea existente formada por
conductores de 0,6/1kV. La linea de conexién mencionada es una linea de corriente alterna
monofasica con neutro a tierra, y una tensién nominal 230 V. La frecuencia de suministro es
de 50 Hz, que es el estandar en la mayoria de los paises en el mundo, y en nuestro caso, de

Espafa.

Esta conexidn no sera objeto de modificacién dado que la potencia consumida por la
vivienda no supondra una gran variacion tras la instalacién de los nuevos circuitos de la
instalacion. Sumado a esto, la instalacidn fotovoltaica ayudara a descargar la carga de trabajo

que soportan los conductores de la acometida de la vivienda.
8.3.2.2. Acometida.

En este proyecto la acometida no serd objeto de modificacién, dado que la potencia
consumida por la vivienda no supondra una gran variacion tras la instalacién de los
dispositivos dométicos. Sumado a esto, la instalacidn fotovoltaica ayudara a descargar la

carga de trabajo que soportan los conductores de la acometida de la vivienda.
8.3.2.3. Caja General de Proteccion y Medida.

No sufrird modificacién alguna, se mantendra en las condiciones precedentes al disefio

y ejecucion del proyecto.
8.3.2.4. Contadores o Equipos de Medida.

No sufrira modificacién alguna, se mantendra el mismo dispositivo precedente al disefio

y ejecucion del proyecto.
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8.3.2.5. Derivaciones Individual.

No sufrird modificacién alguna, se mantendra en las condiciones precedentes al disefio

y ejecucion del proyecto.
8.3.2.6. Dispositivo de Control de Potencia.

No sufrira modificacién alguna, se mantendra el mismo dispositivo precedente al disefio

y ejecucion del proyecto.
8.3.2.7. Dispositivos Generales de Mando y Proteccion. Protecciones.

Regulado por la ITC-BT-17 y el apartado 12 de las Normas Particulares para las

Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

El cuadro general mantendra su ubicacidén y asi como el conjunto de dispositivos de
proteccién albergados en su interior. Unicamente se sustituird el interruptor general
automatico por uno de calibre de 40 A, al considerarse la residencia como “Vivienda de
Electrificacion Elevada”. Se afiadiran cuantos Pequefios Interruptore Automaticos (PIA) sean
necesarios que serdn los encargados de la conexién y desconexion a la red de los nuevos

circuitos de la vivienda.

Qo

Schneider

2

20

Figura 52: Pequefio Interruptor Automdtico Schneider Electric.

8.3.2.8. Instalaciones Interiores o Receptoras.

Para las instalaciones interiores o receptoras existe un apartado concreto del
Reglamento de Baja Tensidn en el que se describen una serie de instrucciones de caracter
general (ITC-BT-19 a ITC-BT-24). Para el caso particular de viviendas, aplican las ITC-BT-25 e
ITC-BT-26.
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La instalacién interior esta reflejada en los planos unifilares del Documento de Planos

incluido en el presente Proyecto, los cuales incluyen:

= Descripciéon de la canalizacidn (tubo, bandeja, canal, etc.) y dimensionado de la
misma.

= Caracteristicas, seccion y aislamiento de los conductores.

= Secciones y cumplimiento de las caidas de tensidn exigidas.

= Descripcidon y caracteristicas de los circuitos interiores.

Seran objeto de obra Unicamente los circuitos de aire acondicionado, los circuitos de
alimentacién persianas motorizadas, y el circuito de domatica. El resto de los circuitos ya
existentes en la edificacién no seran modificados. Se pueden comprobar las caracteristicas
de los circuitos citados en el anexo Il del presente documento, asi como en el plano unifilar

de la vivienda.
8.3.2.9. Instalaciones de Sistemas de Automatizacion.

La vivienda dispondra de un sistema da automatizaciéon de nueva creacidn segun se ha

descrito con anterioridad en el apartado 5 de este documento del presente Proyecto.

Segln establece la ITC-BT-51 del REBT el cableado de par trenzados usado en la
instalacion seran de caracteristicas equivalentes a los cables de las normas de la serie EN
61.196 y CEl 60.189-2. Esto permitira que discurran por las canalizaciones de la instalacién

eléctrica.

En cuanto al cableado de alimentacidn del conjunto de dispositivos alojados en el cuadro
de la primera planta, se utilizardn cables de tensién asignada no inferior 450/750 V,
concretamente se usaran conductores de cobre con aislamiento de PVC del tipo HO7V-K

450/750 V 2x1,5+1,5 mm>.

El cableado para la alimentacion de los dispositivos ubicados en el cuadro de la planta
baja dispondra de las mismas caracteristicas que citado en el parrafo anterior, discurriendo
este, desde el cuadro principal hasta su llegada al cuadro de la planta baja, en una instalacién

empotrada bajo tubo corrugado de PVC de 20 mm de didmetro.
8.3.2.10. Puesta a Tierra.

La puesta a tierra de la que disponia la vivienda no sufrira modificacién alguna, se

mantendra en las condiciones precedentes al disefio y ejecucion del proyecto.
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8.3.2.11. Suministro de Energias Renovables.

El suministro procedente del generador fotovoltaico serd conectado directamente al
cuadro segun el esquema mostrado en el plano unifilar de la vivienda, perteneciente al
documento de Planos del presente Proyecto. Ademas, seguird las indicaciones dispuestas

con anterioridad en el apartado 6 de este documento.

9. Conclusions.

This project has been a great complement to my formation as an engineer, allowing me
to broaden my knowledge beyond what was taught in the degree. Proof of this are the hours
invested in order to find out what types of self-consumption installations exist and how they

should be designed.

On the other hand, learning how automation systems work outside industrial
environments has been quite rewarding. This has allowed me to get to know another
perspective of automation, more focused on a domestic environment, as well as the

solutions that are capable of implementing this type of system in buildings.

Finally, the drafting of this project has helped me to consolidate the concepts taught in
the different subjects related to the drafting of low voltage installation projects taught in the

degree course, as well as being a practical example for my future career.
Conclusiones

Este proyecto ha sido un gran complemento para mi formacién como ingeniero,
permitiendo ampliar mis conocimientos mds alla de lo impartido en el grado. Muestra de
esto son las horas invertidas con el fin de conocer qué tipos de instalaciones de autoconsumo

existen y cdmo han de disefiarse.

Por otro lado, conocer como funcionan los sistemas de automatizacion fuera de los
entonos industriales ha resultado bastante gratificante. Esto me ha permitido conocer otra
perspectiva de la automatizacion, mas enfocada a un entorno doméstico, asi como las

soluciones que son capaces de implantar este tipo de sistemas en edificios.

Ya por ultimo, la redaccidon de este proyecto me ha ayudado a afianzar conceptos
impartidos en las diferentes materias relacionadas con la redaccién de proyectos de
instalaciones en baja tension impartidas en el grado, ademas de suponer un ejemplo practico

de cara a mi futuro laboral.

63|Pagina



Universidad
de La Laguna

TRABAJO DE FIN DE GRADO

INSTALACION ELECTRICA, FOTOVOLTAICA Y DOMOTICA DE
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

lll. ANEXO I: INFORMES DE PROGRAMACION DOMOTICA

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA

AUTOR:

Xavier Celestino Moreno Gonzalez

TUTORES:
Silvia Alaydn Miranda

Benjamin Gonzalez Diaz JULIO 2023



Anexo I: Informes de Programacion Domaética Xavier C. Moreno Gonzalez

LA S N

INDICE
Informe de Estadisticas del Proyecto. ........cccoeeeeiiiienneiiininnssinniensiniinann, 66
Informe de Edificios. ....cceeuuuuniiiiiiiiiiiiiiiiin i, 68
Informe de Listado de Aparatos.........ccceeeeeiiiimnnneiiiienniiiiinniiiinena. 75
Informe de Topologia. .....ccoivveniiiiieniiiiiiniiiiiiiiiirenr s rsssssssreassnnns 78
Informe de Direcciones de Grupo. ........cceueiiiiernniiiienneisiiennssisnienssssninenssnn 88

65|Pagina



Anexo I: Informes de Programacion Domaética Xavier C. Moreno Gonzalez

1. Informe de Estadisticas del Proyecto.

N
KNX

Estadisticas del Proyecto

Proyecto: Instalacion Domética
Vivienda Unifamiliar

Fecha de inicio:  jueves, 20 de abril de 2023
Fecha de importacién:  domingo, 25 de junio de 2023

Fecha de impresién:  domingo, 25 de junio de 2023

Hora de impresion:  17:41:20

Estado: Disefio Finalizado

domingo, 25 de junio de 2023 17:41:20 172
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Estadisticas del Proyecto Instalacion Domética Vivienda Unifamiliar

Dispositivos
41  Dispositivos 108
B2|  Objetos de Comunicacidn 744
L Asignaciones de Direcciones de Grupo 356
Direcciones de Grupo
Direcciones de Grupo 126
Topologia
& Areas 2
[ Lineas 4
Edificios
Ea  Edificios 1
E] Partes de Edificio 0
Plantas 3
= Escaleras 0
Pasillos 3
[A] Estancias 15
E Cuadros de distribucién 2
Funciones
R Funciones 0
2 Sub-Funcién 0
Productos por Fabricante
Elsner Elektronik GmbH 12
Hager Electro 1
Interra 8
Siemens 87
domingo, 25 de junio de 2023 17:41:20 2/2
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2. Informe de Edificios.

N
KNX

Xavier C. Moreno Gonzalez

Edificios

Proyecto:

Fecha de inicio:
Fecha de importacién:
Fecha de impresién:

Hora de impresién:

Estado:

Instalacion Domotica
Vivienda Unifamiliar

jueves, 20 de abril de 2023

domingo, 25 de junio de 2023

domingo, 25 de junio de 2023
17:37:37

Disefio Finalizado

domingo, 25 de junio de 2023 17:37:37

1/7
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Edificios Instalacion Domotica Vivienda Unifamiliar
Direccio Fabricante Namero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Comentarios
Notas de Instalacién
By Vivienda Unifamiliar TFG
T Azotea
] 104 Siemens 5WG1 257-3AB11  Central meteorologica para4 20 CO Estacion
sensores AP 257/11 meteorolégican 4S
905402
B Jardin
| Escaleras
§]103 Siemens 5WG1 258-2AB11  Sensor de presencia HTS UP 258 12 S1
Luz,HVAC,Claro/Oscuro,Pul
s. ON/OFF 212202
| Jardin 1
| Jardin 2
=] Pasillo
{101 Siemens 5WG1 258-2AB11  Sensor de presencia HTS UP 258 12 51
Luz,HVAC,Claro/Oscuro,Pul
s. ON/OFF 212202
§]102 Siemens S5WG1 258-2AB11  Sensor de presencia HTS UP 258 12 S1
Luz,HVAC,Claro/Oscuro,Pul
s. ON/OFF 212202
| Rellano Inferior
| Rellano Superior
[ Planta Baja
E,;J Bario 2
1.2.15  Siemens SWG1 244-2AB_1 Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
"N 1.2.16  Siemens SWG1241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
§] 1217  Siemens 5WG1 563-2AB01  Meéd. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
{1 1218  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
§] 1219 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
411220 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
L"/;| Cocina/Comedor
129 Siemens SWG1244-2AB_1 Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
] 1210 Siemens SWG1244-2AB_1 Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
il 1.2.11 Elsner Elektronik 70405 Salva KNX basic Salva KNX basic
GmbH
il 1.2.12 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
i 1.2.13 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
domingo, 25 de junio de 2023 17:37:37 2/7
g J
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Edificios Instalacion Domotica Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Comentarios
Notas de Instalacién
By Vivienda Unifamiliar TFG
] Cocina/Comedor
§] 1214  Siemens SWG1 286-2AB_1  Pulsador doble UP 286 DELTA 12 S2 On-off-
style Conmut/Reg/Pers/Display
221301
J] 1226  Elsner Elektronik 70244 KNX VOC KNX VOC
GmbH
] 1227  Siemens 5WG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 10 $1 Off /On 210601
studio (lente blanca)
E Cuadro Planta Baja
i 1.2= Siemens SWG1 122-1AB01  Fuente de alimentacion N 122
(230V)
] 120 Siemens 5WGT 140-1AB0Z  Acopiador de lineas / zonas N Acopilador
140
] 1221 Siemens 5WG1 525-1AB02  Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
] 1222 Siemens 5WG1 566-1AB01  Salida binaria N 566 11 A6 Binario-Forzado
561201
1223 Siemens SWG1 522-1AB02 Interruptor de persianas N 20 A4 Persianas 540E03
522/02
J] 1224  Siemens S5WG1 562-2AB31  Switching Actuator UP 562/31 12 A252 Switching, 2 x
Inputs 207101
] 1225 Siemens SWG1 300-1ABO1  Médulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
L'—/,:l Habitacién 4
o121 Siemens S5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
122 Siemens SWG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbalo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
123 Siemens 5WG1237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
i 124 Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 52 Off / On 220202
studio (lente roja)
] 125 Siemens SWG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 1051 Off / On 210601
studio (lente blanca)
i 126 Siemens S5WG1 563-2AB01  Maéd. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
127 Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
o128 Siemens 5WG1 235-2AB_ 1 Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 518 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900802
g Planta Principal
D;l Bafio
§] 1155  Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 52 On-off-
profil (con simbaolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
domingo, 25 de junio de 2023 373 3/7
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Edificios Instalacion Domotica Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Comentarios
Notas de Instalacién
By Vivienda Unifamiliar TFG
] Bafo
] 1156 Siemens 5WG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
J] 1.1.57  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
1158 Siemens SWG1 563-2AB01  Maod. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
L] 1159 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
] 1160 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
| Cocina
1161 Siemens SWG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbaolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
i 1.1.62 Elsner Elektronik 70405 Salva KNX basic Salva KNX basic
GmbH
L] 1163 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
'n 1.1.64 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
i 1.1.70 Elsner Elektronik 70244 KNX VOC KNX VOC
GmbH
| Comedor
§] 1153  Siemens SWG1 243-2AB_1  Pulsador doble UP 243 DELTA 12 52 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
] 1.1.54  Siemens 5WG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
] Cuadro Principal
L] 10- Siemens 5WG1 122-1AB0O1  Fuente de alimentacion N 122
(230v)
0t Siemens S5WG1 122-1AB01  Fuente de alimentacién N 122
(230V)
i 1.1.- Siemens SWG1 122-1AB01  Fuente de alimentacion N 122
(230v)
§]110 Siemens 5WG1 140-1AB02  Acoplador de lineas / zonas N Acoplador
140
'IRER Siemens S5WG1 525-1AB02  Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
§]112 Siemens SWG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
§1113 Siemens SWG1 566-1AB01  Salida binaria N 566 11 A6 Binario-Forzado
561201
4 Siemens 5WG1 566-1AB01  Salida binaria N 566 11 A6 Binario-Forzado
561201
domingo, 25 de junio de 2023 17:37:37 4/7
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Edificios Instalacion Domotica Vivienda Unifamiliar
Direccio Fabricante Namero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Comentarios
Notas de Instalacién
By Vivienda Unifamiliar TFG
E Cuadro Principal
g1 115 Siemens 5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
'l 1.1.6 Siemens 5WG1 525-1AB02  Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
117 Siemens SWG1 524-1AB01  Interruptor de persiana N 524 21 A4 Persianas 908201
ERAE: Siemens 5WG1 524-1AB01  Interruptor de persiana N 524 21 A4 Persianas 908201
i1 119 Siemens 5WG1 562-2AB31  Switching Actuator UP 562/31 12 A252 Switching, 2 x
Inputs 207101
.E 1.1.10 Siemens 5WG1 562-2AB31  Switching Actuator UP 562/31 12 A252 Switching, 2 x
Inputs 207101
n Siemens 5WG1 561-1AB01  Salida binaria N 561 11 A4 Binario 540101
§] 1-1.13  Hager Electro TXA022 2-channel weekly time switch ~ TLAO22A V1.0
] 1114  Siemens SWG1 345-1AB01  Modulo de simulacion de 01 07 Simulacién de
presencia N 345 presencia 800D02
§] 1.1.15  Siemens 5WG1 391-3AR01  Generador de tiempo AP 391 11 CO Master de tiempo
(DCF77) 710401
J]1.1.16  Siemens 5WG1 300-1AB01  Médulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
J] 1117  Siemens 5WG1 300-1AB01  Médulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
§] 1.1.18  Siemens 5WG1 300-1AB01  Médulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
'n 1.1.19  Siemens 5WG1 300-1AB01  Médulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
] 1152  Siemens 5SWG1 140-1AB02 Acoplador de lineas / zonas N Acoplador
140
| Habitacién 1
§]1.1.28 Siemens SWG1 235-2AB_1  Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 S18 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900802
11129 Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbalo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
N 1.1.30  Siemens SWG1210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA 12 S1 On-off-
studio (lente roja) Conmut/Reg/Pers/Display
211401
§] 1131 Siemens 5WG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 10 $1 Off /On 210601
studio (lente blanca)
] 1132 Siemens SWG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 S2 Off / On 220202
studio (lente roja)
] 1133 Siemens 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
i 1.1.34 Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
§] 1135 Siemens 5WG1 563-2AB01  Méd. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
'L_/J Habitacién 2
E 1.1.36  Siemens 5WG1 235-2AB_1  Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 $18 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900802
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Edificios Instalacion Domotica Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Estado
Descripcion
Comentarios
Notas de Instalacién
By Vivienda Unifamiliar TFG
] Habitacion 2
§] 1137 Siemens S5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
J] 1138 Siemens 5WG1 210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA 12 S1 On-off-
studio (lente roja) Conmut/Reg/Pers/Display
211401
{11139  Siemens SWG1215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 10 S1Off /On 210601
studio (lente blanca)
'l 1.140  Siemens S5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 S2 Off / On 220202
studio (lente roja)
B 1.1.41 Siemens SWG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
'l 1.1.42 Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
] 1143  Siemens SWG1 563-2AB01  Mad. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
E,;J Habitacién 3
E 1.1.44 Siemens 5WG1 235-2AB_1  Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 518 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900802
"N 1.145  Siemens SWG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
{1146  Siemens 5WG1210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA 12 S1 On-off-
studio (lente roja) Conmut/Reg/Pers/Display
211401
i 1.1.47 Siemens 5WG1215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 10 S1 Off / On 210601
studio (lente blanca)
il 1.1.48 Siemens SWG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 S2 Off / On 220202
studio (lente roja)
n| 1149  Siemens S5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
§] 1.1.50  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
] 1.1.51  Siemens 5WG1 563-2AB01  Méd. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
& Pasillo
i 1.1.65 Siemens SWG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
§]1.1.66 Siemens SWG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
J]1.1.67 Siemens SWG1 286-2AB_1  Pulsador doble UP 286 DELTA 12 S2 On-off-
style Conmut/Reg/Pers/Display
221301
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Edificios Instalacion Domdtica Vivienda Unifamiliar

Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion

Comentarios

Notas de Instalacién

By Vivienda Unifamiliar TFG

Pasillo
§] 1168  Elsner Elektronik 70405 Salva KNX basic Salva KNX basic
GmbH
{1169  Siemens 5WG1211-2AB_1  Pulsador doble UP 211 DELTA 10 S2 Off / On 220202
studio (lente roja)
§] 1171 Siemens 5WG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 10 $1 Off /On 210601
studio (lente blanca)
| Salén
§] 1120  Siemens S5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
] 11.21  Siemens 5WG1 244-2AB_1  Puisador dobie UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbalo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
J] 1122 Siemens SWG1 235-2AB_1  Pulsadoer cuadruple + IR, UP 235 20 S18 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900802
E 1.1.23 Siemens 5WG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 10 S1 Off / On 210601
studio (lente blanca)
§] 1124 Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 S2 Off / On 220202
studio (lente roja)
'h 1.1.25 Siemens 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
{1 1.1.26  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
] 1.1.27  Siemens SWG1T 563-2AB01  Méd. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
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3. Informe de Listado de Aparatos.

N
KNX

Listado de aparatos

Proyecto: Instalacion Domética
Vivienda Unifamiliar

Fecha de inicio:  jueves, 20 de abril de 2023

Fecha de importacion: ~ domingo, 25 de junio de 2023

Fecha de impresion:  domingo, 25 de junio de 2023

Hora de impresion:  17:42:00

Estado:  Disefo Finalizado

jAtencion! Este listado parcial no incluye todos los dispositivos necesarios para este proyecto.

Dispositivos posiblemente no incluidos son la interfaz serie, la fuente de alimentacion, ...!
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Listado de aparatos

Xavier C. Moreno Gonzalez

Instalacion Domética Vivienda Unifamiliar

Contad Numero de pedido  Producto Color Series Montadoen  Ancho

orde carril?

Disposit

ivos

Elsner Elektronik GmbH

2 70244 KNX VOC No

7 70393 Sewi KNX TH No

3 70405 Salva KNX basic No

Hager Electro

1 TXA022 2-channel weekly time switch No

Interra

8 ITR401-0000 Water Flood Detector No

Siemens

4 5WG1T 122-1AB01  Fuente de alimentacién N 122 (230V) No

4 5WG1 140-1AB02  Acoplador de lineas / zonas N 140 No

3 5WG1 210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA studio No
(lente roja)

1 5WG1T 211-2AB_1  Pulsador doble UP 211 DELTA studio No
(lente roja)

7 5WG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA studio No
(lente blanca)

5 SWG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA studio No
(lente roja)

5 5WG1 235-2AB_1  Pulsador cuadruple + IR, UP 235 No
DELTA profil

5 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller No
UP237KB_1

5 5WG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA profil No
(sin simbolo)

1 5WG1 243-2AB_1  Pulsador doble UP 243 DELTA profil No
(sin simbolo)

12 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA profil No
(con simbolo)

1 5WG1 257-3AB11  Central meteoroldgica para 4 No
sensores AP 257/11

3 5WG1 258-2AB11  Sensor de presencia HTS UP 258 No

2 5WG1 286-2AB_1  Pulsador doble UP 286 DELTA style No

5 5WG1T 300-1AB0T  Modulo de escenas N 300 No

jAtencion! Este listado parcial no incluye todos los dispositivos necesarios para este proyecto.

Dispositivos posiblemente no incluidos son la intetfaz serie, la fuente de alimentacion, ...!

domingo, 25 de junio de 2023

17:42:00
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Listado de aparatos Instalacion Domética Vivienda Unifamiliar

Xavier C. Moreno Gonzalez

Contad Numero de pedido  Producto Color Series Montadoen  Ancho
orde carril?
Disposit
ivos
Siemens
1 5WG1 345-1AB01  Modulo de simulacion de presencia Si

N 345
1 5WG1 391-3AR01  Generador de tiempo AP 391 No
1 5WG1 522-1AB02 Interruptor de persianas N 522/02 No
2 5WG1 524-1AB01  Interruptor de persiana N 524 Si
5 5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 525/02 No
1 5WG1 561-1AB01  Salida binaria N 561 No
3 5WG1 562-2AB31  Switching Actuator UP 562/31 No
7 5WG1 563-2AB0T  Mad. funcién UP563 para toma de No

corriente SCHUKO
3 5WG1 566-1AB01  Salida binaria N 566 Si

jAtencion! Este listado parcial no incluye todos los dispositivos necesarios para este proyecto.
Dispositivos posiblemente no incluidos son la intetfaz serie, la fuente de alimentacion, ...!
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4. Informe de Topologia.

N
KNX

Xavier C. Moreno Gonzalez

Topologia

Proyecto:

Fecha de inicio:

Fecha de importacion:

Fecha de impresion:

Hora de impresién:

Estado:

Instalacion Domética
Vivienda Unifamiliar

jueves, 20 de abril de 2023

domingo, 25 de junio de 2023

domingo, 25 de junio de 2023
17:40:45

Diseno Finalizado

domingo, 25 de junio de 2023 17:40:45

0.0 Linea principal 1/10
(Backbone)
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Xavier C. Moreno Gonzalez

Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacién
i 0 Area principal (Backbone)
| 00 P Linea principal (Backbone)
e 1 Area 1
= 10 P Linea principal
6 dispositivos en la linea
i1 10- Siemens 5WG1 122-1AB01  Fuente de alimentacion N 122
(230V)
Cuadro Principal
4] 100 Siemens S5WG1 140-1AB02 Acoplador de lineas / zonas N Repetidor
140
i1 101 Siemens 5WG1 258-2AB11  Sensor de presencia HTS UP 258 12 51
Luz,HVAC Claro/Oscuro,Pu
Is. ON/OFF 212202
Pasillo
i1 102 Siemens S5WG1 258-2AB11 Sensor de presencia HTS UP 258 12 S1
Luz, HVAC Claro/Oscuro,Pu
Is. ON/OFF 212202
Pasillo
{1103 Siemens 5WG1 258-2AB11 Sensor de presencia HTS UP 258 12 S1
Luz,HVAC Claro/Oscuro,Pu
Is. ON/OFF 212202
Escaleras
{1104 Siemens 5WG1 257-3AB11  Central meteoroldgica para 4 20 CO Estacion
sensores AP 257/11 meteorologican 45
905402
Azotea
E 11 TP Linea 1 Planta Alta
73 dispositivos en la linea
11 Siemens 5WG1 122-1AB01  Fuente de alimentacion N 122
(230V)
Cuadro Principal
i 11 Siemens 5WG1 122-1AB01  Fuente de alimentacion N 122
(230V)
Cuadro Principal
i1 110 Siemens 5WG1 140-1AB02 Acoplador de lineas / zonas N Acoplador
140
Cuadro Principal
] 111 Siemens 5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
Cuadro Principal
1112 Siemens 5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
Cuadro Principal
domingo, 25 de junio de 2023 17:40:45 0.0 Linea principal 2/10
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacién
i1 Area 1
E 11 P Linea 1 Planta Alta
i1 113 Siemens S5WG1 566-1AB0O1  Salida binaria N 566 11 A6 Binario-Forzado
561201
Cuadro Principal
1114 Siemens 5WG1 566-1AB01 Salida binaria N 566 11 A6 Binario-Forzado
561201
Cuadro Principal
i 115 Siemens S5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulader 905001
Cuadro Principal
i1 116 Siemens S5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulador 905001
Cuadro Principal
17 Siemens S5WG1 524-1AB01 Interruptor de persiana N 524 21 A4 Persianas 908201
Cuadro Principal
1118 Siemens 5WG1 524-1AB01 Interruptor de persiana N 524 21 A4 Persianas 908201
Cuadro Principal
i1 119 Siemens S5WG1 562-2AB31 Switching Actuator UP 562/31 12 A2S2 Switching, 2 x
Inputs 207101
Cuadro Principal
{1 1110 Siemens SWG1 562-2AB31 Switching Actuator UP 562/31 12 A2S2 Switching, 2 x
Inputs 207101
Cuadro Principal
i1 1111 Siemens S5WGT1 561-1ABO1 Salida binaria N 561 11 A4 Binario 540101
Cuadro Principal
4] 1.1.13  Hager Electro TXA022 2-channel weekly time switch ~ TLA022A V1.0
Cuadro Principal
L] 1114 Siemens 5WG1 345-1AB01  Modulo de simulacion de 01 07 Simulacion de
presencia N 345 presencia 800D02
Cuadro Principal
f] 1.1.15  Siemens 5WG1 391-3AR01  Generador de tiempo AP 391 11 CO Master de tiempo
(DCF77) 710401
Cuadro Principal
§] 1116 Siemens 5WG1 300-1AB01  Modulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
Cuadro Principal
{1 1.1.17  Siemens SWG1 300-1AB01  Modulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
Cuadro Principal
{1 1.1.18  Siemens 5WG1 300-1AB01 Modulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
Cuadro Principal
{] 1.1.19  Siemens 5WG1 300-1AB01  Mddulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601
Cuadro Principal
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcién
Comentarios
Notas de Instalacién
N Area 1
E 11 P Linea 1 Planta Alta
{1 1.1.20 Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Salon
i1 1121 Siemens S5WG1 244-2AB_1 Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Salén
i1 1122 Siemens 5WG1 235-2AB_1 Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 S18 Pulsador UP + IR
DELTA profii 500802
Salén
i1 1123 Siemens 5WG1 215-2AB_2 Pulsador simple UP 215 DELTA 10 S1 Off / On 210601
studio (lente blanca)
Salén
L] 1.1.24  Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 S2 Off /On 220202
studio (lente roja)
Salén
{1 1125  Siemens 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H-+C 803001
Salén
4] 1.1.26  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
Salon
§1 1127  Siemens S5WG1 563-2AB01  Maod. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
Salon
-E 1.1.28 Siemens 5WG1 235-2AB_1 Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 S18 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900B02
Habitacién 1
E 1.1.29 Siemens SWG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Habitacion 1
{1 1130  Siemens 5WG1 210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA 12 51 On-off-
studio (lente roja) Conmut/Reg/Pers/Display
211401
Habitacion 1
i1 1131 Siemens 5WG1 215-2AB_2 Pulsador simple UP 215 DELTA 1051 Off/On 210601
studio (lente blanca)
Habitacion 1
i1 1132 Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 52 Off / On 220202
studio (lente roja)
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Nimero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcién
Estancia Funcién
Comentarios
Notas de Instalacién
N Area 1
E 11 P Linea 1 Planta Alta
Habitacion 1
] 1133 Siemens 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
Habitacion 1
41 1.1.34  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
Habitacion 1
] 1135  Siemens 5WG1 563-2AB01  Mod. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900FQ2
Habitacion 1
{1 1136  Siemens 5WG1 235-2AB_1 Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 S18 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900B02
Habitacion 2
] 1137 Siemens SWG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Habitacion 2
o] 1138 Siemens 5WG1 210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA 12 S1 On-off-
studio (lente roja) Conmut/Reg/Pers/Display
211401
Habitacién 2
4] 1.1.39  Siemens S5WG1 215-2AB_2  Pulsador simple UP 215 DELTA 1051 Off /On 210601
studio (lente blanca)
Habitacién 2
§] 1140  Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 52 Off / On 220202
studio (lente roja)
Habitacion 2
§] 1141 Siemens 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
Habitacion 2
E 1.1.42 Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
Habitacion 2
4] 1143 Siemens 5WG1 563-2AB01  Mod. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
Habitacién 2
{1 1144 Siemens 5WG1 235-2AB_1  Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 518 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900B02
Habitacion 3
L] 1.145  Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 52 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacion
N Area 1
E 11 P Linea 1 Planta Alta
221301
Habitacion 3
41 1146  Siemens 5WG1 210-2AB_1  Pulsador simple UP 210 DELTA 12 S1 On-off-
studio (lente roja) Conmut/Reg/Pers/Display
211401
Habitacion 3
-i:| 1.1.47 Siemens S5WG1 215-2AB_2 Pulsador simple UP 215 DELTA 1051 Off / On 210601
studio (lente blanca)
Habitacion 3
g1 1148 Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 52 Off / On 220202
studio (lente roja)
Habitacién 3
{1 1149  Siemens 5WG1 237-2KB_1  Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
Habitacion 3
41 1.1.50  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
Habitacion 3
§] 1151 Siemens 5WG1 563-2AB01  Mod. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
Habitacion 3
§] 1152  Siemens 5WG1 140-1AB02 Acoplador de lineas / zonas N Acoplador
140
Cuadro Principal
§] 1153  Siemens SWG1 243-2AB_1  Pulsador doble UP 243 DELTA 12 S2 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Comedor
{1 1154  Siemens 5WG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
Comedor
g1 1155 Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Bafio
§] 1156  Siemens 5WG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
Bafo
4] 1.1.57  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacion
N Area 1
E 11 P Linea 1 Planta Alta
Bafio
f] 1.1.58  Siemens 5WG1 563-2AB01  Mod. funcién UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
Bafho
4] 1159 |Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Bafo
{1 1160 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Bafio
4] 1.1.61 Siemens SWG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Cocina
] 1.1.62  Elsner Elektronik 70405 Salva KNX basic Salva KNX basic
GmbH
Cocina
§] 1.1.63 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Cocina
i1 1164 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Cocina
§] 1165 Siemens 5WG1 241-2AB_1  Pulsador simple UP 241 DELTA 12 51 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
Pasillo
i1 1166 Siemens 5WG1 241-2AB_1 Pulsador simple UP 241 DELTA 12 S1 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
Pasillo
§1] 1167  Siemens 5WG1 286-2AB_1 Pulsador doble UP 286 DELTA 12 S2 On-off-
style Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Pasillo
4] 1.1.68  Elsner Elektronik 70405 Salva KNX basic Salva KNX basic
GmbH
Pasillo
i1 1.1.69 Siemens 5WG1211-2AB_1 Pulsador doble UP 211 DELTA 10 S2 Off / On 220202
studio (lente roja)
Pasillo
i1 1170 Elsner Elektronik 70244 KNX vOC KNX VOC
GmbH
Cocina
i1 1171 Siemens S5WG1 215-2AB_2 Pulsador simple UP 215 DELTA 1051 Off / On 210601
studio (lente blanca)
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcién
Comentarios
Notas de Instalacion
N Area 1
E 11 P Linea 1 Planta Alta
Pasillo
= 12 P Linea 2 - Planta Baja
29 dispositivos en la linea
i1 1.2- Siemens 5WG1 122-1AB01  Fuente de alimentacion N 122
(230V)
Cuadro Planta Baja
4] 120 Siemens S5WG1 140-1AB02 Acoplador de lineas / zonas N Acoplador
140
Cuadro Planta Baja
i1 121 Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Habitacion 4
{1122 Siemens SWG1T 244-2AB_1 Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Habitacion 4
i1 123 Siemens S5WG1 237-2KB_1 Room Temperature Controller 0705 CO Room
UP237KB_1 Temperature Controller
H+C 803001
Habitacion 4
i1 124 Siemens 5WG1 216-2AB_1  Pulsador doble UP 216 DELTA 10 52 Off / On 220202
studio (lente roja)
Habitacion 4
E 1.25 Siemens 5WG1 215-2AB_2 Pulsador simple UP 215 DELTA 10 51 Off/ On 210601
studio (lente blanca)
Habitacion 4
i1 126 Siemens 5WG1 563-2AB01  Mod. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
Habitacién 4
127 Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
Habitacion 4
i1 128 Siemens 5WG1 235-2AB_1 Pulsador cuadruple + IR, UP 235 20 S18 Pulsador UP + IR
DELTA profil 900B02
Habitacion 4
i1 129 Siemens SWG1 244-2AB_1 Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Cocina/Comedor
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado
Descripcién
Estancia Funcién
Comentarios
Notas de Instalacion
N Area 1
E 12 P Linea 2 - Planta Baja
§] 1210 Siemens 5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Cocina/Comedor
§] 1.211  Elsner Elektronik 70405 Salva KNX basic Salva KNX basic
GmbH
Cocina/Comedor
i1 1212 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Cocina/Comedor
§1 1213  Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Cocina/Comedor
i1 1214 Siemens 5WG1T 286-2AB_1  Pulsador doble UP 286 DELTA 12 S2 On-off-
style Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Cocina/Comedor
L] 1215  Siemens S5WG1 244-2AB_1  Pulsador doble UP 244 DELTA 12 S2 On-off-
profil (con simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
221301
Bafio 2
i1 1216 Siemens 5WG1 241-2AB 1 Pulsador simple UP 241 DELTA 12 51 On-off-
profil (sin simbolo) Conmut/Reg/Pers/Display
211301
Bafio 2
{1 1217  Siemens SWG1T 563-2AB01  Mod. funcion UP563 para toma 20 A1 Base de enchufe
de corriente SCHUKO conectable 900F02
Bafio 2
4] 1.218  Elsner Elektronik 70393 Sewi KNX TH Sewi KNX TH
GmbH
Bafio 2
E 1.2.19 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Bafo 2
i1 1220 Interra ITR401-0000 Water Flood Detector Water Flood Detector
Bafio 2
§] 1221 Siemens 5WG1 525-1AB02 Interruptor / Regulador N 20 A1 Interruptor /
525/02 Regulader 905001
Cuadro Planta Baja
L] 1222  Siemens 5WG1 566-1ABO1  Salida binaria N 566 11 A6 Binario-Forzado
561201
Cuadro Planta Baja
{1 1223  Siemens 5WG1 522-1AB02  Interruptor de persianas N 20 A4 Persianas 540E03
522/02
Cuadro Planta Baja
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Topologia Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar

Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacién Estado

Descripcién

Estancia Funcién

Comentarios

Notas de Instalacién
N Area 1
E 12 P Linea 2 - Planta Baja
{1 1224  Siemens 5WG1 562-2AB31 Switching Actuator UP 562/31 12 A2S2 Switching, 2 x

Inputs 207101

Cuadro Planta Baja
{1 1225 Siemens 5WG1 300-1AB01 Modulo de escenas N 300 12 CO Escenas 740601

Cuadro Planta Baja
{] 1226  Elsner Elektronik KNX vOC KNX vOC

GmbH

Cocina/Comedor

E 1.2.27 Siemens 5WG1 215-2AB_2 Pulsador simple UP 215 DELTA 10 S1 Off / On 210601
studio (lente blanca)

Cocina/Comedor
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5. Informe de Direcciones de Grupo.

KNX

Direcciones de Grupo

Proyecto: Instalacion Domética
Vivienda Unifamiliar

Fecha de inicio:  jueves, 20 de abril de 2023
Fecha de importacién: ~ domingo, 25 de junio de 2023
Fecha de impresiéon:  domingo, 25 de junio de 2023

Hora de impresion:  17:38:25

Estado: Disefio Finalizado

domingo, 25 de junio de 2023 17:38:25 1/6
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Direcciones de Grupo  Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar

Direccién Nombre Longitud Central Pasar a traves
Descripcién del Acoplador
de Linea

Comentarics

0 lluminacién No
0/0 Planta baja No
0/0/1 Luz on/off bafio 2 1 bit No No
0/0/2 Luz on/off hab 4 1 bit No No
0/0/3 Luz reg hab 4 4 bit No No
0/0/4 Luz on/off cocina-comedor 1 bit No No
0/0/5 Luz on/off baiio 2 espejo 1 bit No No
0/1 Planta Principal No
0/1/0 Luz on/off pasillo 1 bit No No
0/1/1 Luz on/off bafio 1 1 bit No No
0/1/2 Luz an/off bafio 1 espejo 1 bit No No
0/1/3 Luz en/off cocina 1 1 bit No No
0/1/4 Luz on/off comedor 1 hit No No
0/1/5 Luz on/off hab 1 1 bit No No
0/1/6 Luz reg hab 1 4 bit No No
0/1/7 Luz on/off hab 2 1 bit No No
0/1/8 Luz reg hab 2 4 bit No No
0/1/9 Luz on/off hab 3 1 bit No No
0/1/10 Luz reg hab 3 4 bit No No
0/1/11 Luz on/off 1 salén 1 bit No No
0/1/12 Luz reg 1 salén 4 bit No No
a2 0/1/13 Luz reg 2 sal6n 4 bit No No
0/1/14 Luz on/off 2 salén 1 bit No No
0/2 Jardin No
0/2/0 Luz on/off pasillo jardin 1 bit No No
0/2/1 Luz on/off escaleras 1 bit No No
1 Persianas No
1/0 Planta baja No
1/0/0 pers hab 4 1 bit No No
1/0/1 pers cocina-comedor 1 bit No No
1/0/2 pers bafio 2 1 bit No No
1/1 Planta principal No
1/1/0 pers hab 1 1 bit No No
/11 pers hab 2 1 bit No No
1/1/2 pers hab 3 1 bit No No
1/1/3 pers bafio 1 1 bit No No
1/1/4 pers salén 1 bit No No
1/1/5 pers cocina 1 bit No No
83 1/1/6 pers 1 comedor 1 bit No No
1/1/7 pers 2 comedor 1 bit No No
B3 172 Seguridad No
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8 |Pagina



Anexo I: Informes de Programacion Domaética Xavier C. Moreno Gonzalez

Direcciones de Grupo  Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar

Direccién Nombre Longitud Central Pasar a traves
Descripcién del Acoplador
de Linea

Comentarics

1/2 Seguridad No
1/2/0 Seguridad 1 hit No No
2 Climatizacién No
2/0 Planta Baja No
2/0/0 on/off termostato hab 4 switch No No
2/0/1 comfort hab 4 switch No No
2/0/2 heat/cool hab 4 switch No No
2/0/3 sensor ventana hab 4 switch No No
2/1 Planta Principal No
83 2/1/0 on/off hab 1 switch No No
2/1/1 comfort hab 1 switch No No
2/1/2 heat/coal hab 1 switch No No
2/1/3 sensor ventana hab 1 switch No No
2/1/4 on/off hab 2 switch No No
2/1/5 comfort hab 2 switch No No
2/1/6 heat/cool hab 2 switch No No
2/1/7 sensor ventana hab 2 switch No No
2/1/8 on/off hab 3 switch No No
2/1/9 comfort hab 3 switch No No
2/1/10 heat/cool hab 3 switch No No
211 sensor ventana hab 3 switch No No
a2 2/1/12 on/off salén switch No No
2/1/13 comfort salon switch No No
2/1/14 heat/cool salon switch No No
2/1/15 sensor ventana salon switch No No
3 Humedad No
3/0 Planta baja No
3/0/0 hab 4 switch No No
3/0/1 bafio 2 switch No No
BH 3/1 Planta principal No
3/1/0 hab 1 switch No No
3/1/1 hab 2 switch No No
3/172 hab 3 switch No No
3/1/3 salén switch No No
3/1/4 bafio 1 switch No No
4 Cierre Centralizado No
4/0 Planta Principal No
4/0/0 Apagado Luces General 1 bit No No
B3 4/0/1 Cierre Persianas General 1 bit No No
4/1 Planta Baja No
4/1/0 Apagado Luces General 1 hit No No
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Direcciones de Grupo  Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar

Direccién Nombre Longitud Central Pasar a traves
Descripcién del Acoplador
de Linea

Comentarics

4/1 Planta Baja No
4/1/1 Cierre Persianas General 1 hit No No
5 Deteccién incendio No
5/0 Incendio Activo No
5/0/0 Alarma Activa switch No No
6 Deteccion inundaciones No
6/0 Cerrar Electrovalvula No
6/0/0 Planta Principal alarm No No
6/0/1 Planta Baja alarm No No
6/1 Apagar alarmas No
6/1/0 Planta baja boolean No No
6/1/1 Planta principal boolean No No
7 Riego automatico No
7/0 Jardin No
7/0/0 riego horario switch No No
g3 8 Deteccion Gas No
8/0 Planta Principal No
8/0/0 Alarma ON switch No No
8/1 Planta Baja No
8/1/0 Alarma ON switch No No
9 Simulador Presencia No
9/0 Control No
9/0/0 Grabacion 1 bit No No
9/0/1 Reproduccién 1 hit No No
9/0/2 Fecha 3 bytes No No
9/0/3 Hora time of day No No
9/1 Control Hab 1 No
9/1/0 On/Off Luz CH1 1 bit No No
9/1/1 Regulacion Luz CH1 4 bit No No
9/1/2 Persiana CH2 1 bit No No
9/2 Control Salén No
9/2/0 On/Off Luz CH3 1 bit No No
9/2/1 Regulacién Luz CH3 4 bit No No
9/2/2 Persiana CH4 1 bit No No
Control Hab 2 No
On/Off Luz CH5 1 bit No No
Regulacion Luz CH5 4 bit No No
Persiana CH6 1 bit No No
Control Comedor No
Persiana Derecha CH8 1 bit No No
Ao Persiana lzquierda CH9 1 bit No No
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Direcciones de Grupo  Instalacién Domética Vivienda Unifamiliar

Direccién Nombre Longitud Central Pasar a traves
Descripcién del Acoplador
de Linea

Comentarics

9/4 Control Comedor No
9/4/2 On/Off Luz CH7 1 bit No No
9/5 Control Cocina No
9/5/0 On/Off Luz CH10 1 bit No No
9/5/1 Persiana CH11 1 bit No No
9/6 Control Comedor-Cocina No
9/6/0 On/Off Luz CH12 1 bit No No
9/6/1 Persiana CH13 1 bit No No
9/7 Control Hab 4 y Bafo 2 No
83 9/7/0 On/Off Bafio 2 CH14 1 bit No No
9/7/1 Persiana Bafio 2 CH15 1 bit No No
9/1/2 On/Off Hab 4 CH17 1 bit No No
9/7/3 Regulacién Hab 4 CH17 4 hit No No
9/7/4 Persiana Hab 4 CH16 1 bit No No
g3 10 Escenas No
10/0 Salén No
10/0/0 Luz Techo 1 byte No No
10/0/1 Luz TV 1 byte No No
10/0/2 Persiana 1 byte No No
10/0/3 Escena 1 - Modo Cine 1 bit No No
10/0/4 Escena 2 - Modo Noche 1 bit No No
a2 10/0/5 Escena 3 - Hora de la Siesta 1 bit No No
10/0/6 Escena 4 - Visitas 1 bit No No
10/1 Hab 4 No
10/1/0 Luz 1 byte No No
10/1/1 Persiana 1 byte No No
10/1/2 Escena 1 - Buenos dias 1 bit No No
10/1/3 Escena 2 - Buenas noches 1 bit No No
10/1/4 Escena 3 - Lectura Nocturna 1 bit No No
10/1/6 Escena 4 - Modo Cine 1 bit No No
10/2 Hab 1 No
10/2/0 Luz 1 byte No No
10/2/1 Persiana 1 byte No No
10/2/2 Escena 1 - Buenos dias 1 bit No No
10/2/3 Escena 2 - Buenas noches 1 bit No No
10/2/4 Escena 3 - Lectura Nocturna 1 bit No No
10/3 Hab 2 No
10/3/0 Escena 3 - Lectura Nocturna 1 bit No No
82 10/3/1 Escena 2 - Buenas noches 1 bit No No
10/3/2 Escena 1 - Buenos dias 1 bit No No
10/3/3 Persiana 1 byte No No
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Direcciones de Grupo  Instalacion Domética Vivienda Unifamiliar

Direccién Nombre Longitud Central Pasar a traves
Descripcion del Acoplador
de Linea

Comentarios

10/3 Hab 2 No
10/3/4 Luz 1 byte No No
10/4 Hab 3 No
10/4/0 Luz 1 byte No No
10/4/1 Persiana 1 byte No No
10/4/2 Escena 1 - Buenos dias 1 bit No No
10/4/3 Escena 2 - Buenas noches 1 bit No No
B3 10/4/4 Escena 3 - Lectura Nocturna 1 bit No No
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1. Calculos del Generador Fotovoltaico.

Para llevar a cabo este disefio se han seguido los criterios establecidos en el Pliego de

Condiciones Técnicas del IDAE para Instalaciones Conectadas a Red.

1.1. Adecuacion de la Instalacion a las Pérdidas Admitidas.

En primer término, deben calcularse las caracteristicas de orientacién e inclinacién con

el fin de cumplir con el porcentaje de pérdidas admitido.

Para ello se calculan las inclinaciones maximas y minimas permisibles adecuadas al
azimut del generador. Haciendo uso de la figura 53 nos situamos sobre el limite de pérdidas
del 10%, el maximo admisible para el caso general, y trazamos una recta para hallar los

valores que nos indica el grafico.

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

Angulo de 152 g -5
inclinacion

kAngulu de Azimut &
Figura 53: Grdfico de Pérdidas por Orientacion e Inclinacion para Latitud de 41°.

Los valores obtenidos no se observan con claridad en el grafico, por ello se disponen en

la figura 54.
Pérdidas por Orientacién e Inclinacién
Azimut 02
Inclinacion Max 60
Inclinacion Min 7
Azimut 3122
Inclinacion Max 35
Inclinacion Min 9

Figura 54: Inclinaciones Admisibles para Latitud de 41°.
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Es necesario corregir los valores obtenidos a la latitud en la que se instalara el generador,

en este caso seran 28° al situarse en las Islas Canarias.

Pérdidas por Orientacidn e Inclinacién
Azimut 02
Inclinacion Max 47
Inclinacién Min 0
Azimut 3122
Inclinacion Max 22
Inclinacion Min 0

Figura 55: Inclinaciones Admisibles para Latitud 28°.

Los valores reflejados en la figura 55 seran los limites que se usaran a para continuar

disefiando la instalacion.

Dado que no existen elementos ni obstaculos que se interpongan entre la radiacién solar
y la planta generadora, no se ha hecho ningln analisis de sombras mas alld de las
separaciones entre filas de paneles y obstaculos, como pueden ser paredes y/o elementos

similares.

d h

///////////////////////f//////
q

A
ANNN \\§

Figura 56: Pardmetros de Separacion.

Las ecuaciones para calcular dichos parametros son las siguientes:

d=hxk Ecuacion 1.

1

= Ecuacion 2.
tan (61°—latitud)

A continuacidén, se muestran los resultados de las distancias minimas a cumplir para el
disefio de la instalacion. Estas distancias son vélidas para paneles solares del fabricante

SunPower, concretamente para el modelo SPR-MAX3-400.
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Fabricante

Panel Seleccionado

SunPower

Modelo

SPR-MAX3-400

Caracteristicas del Panel

Xavier C. Moreno Gonzalez

L[m] 1,69
A[m] 1,046
G [em] 4
Eficiencia 22,60%
Degradacion Anual 0,25%
Potencia [W] 400
Latitud [2] 28

Figura 57: Caracteristicas del Panel Fotovoltaico.

Azimut 02 Azimut 3122
Distancia Entre Placas Verticales Distancia Entre Placas Verticales
Latitud [9] 28 Latitud [9] 28
tan (61-B) 0,65 tan (61-B) 0,65
k 1,54 k 1,54
Inclinacion [2] 23 Inclinacidn [9] 22
h [m] (placa) 0,66 h [m] (placa) 0,63
dmin [m] (placa-placa) 1,02 din [m] (placa-placa) 0,97
h [m] (pared) 1,20 h [m] (pared) 1,20
dmin [M] (placa-pared) 1,85 dmin [M] (placa-pared) 1,85

Figura 58: Distancias de Separacion Minimas.

1.2. Diseno de la Planta.

Mediante la herramienta de disefio SolarEdge Designer [1], del propio fabricante
SolarEdge [5], se ha llevado a cabo la configuracidon de las plantas fotovoltaicas objeto del

estudio econdémico.

SolarEdge Designer es una plataforma web de uso gratuito que ayuda a los profesionales
dedicados al disefo fotovoltaico, permitiendo planificar, construir y validar instalaciones de

placas solares.

Comenzamos con la creacion del proyecto, definiendo el nombre que tomard, la
direcciéon donde se instalard y las caracteristicas de la instalacién a disefas, tales como el

tipo de red (monofasica o trifasica), factor de potencia de la instalacién, etc.
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veuardado | B | O | ®

N DESIGNER TRABAJO FINAL DE GRADO

(0] DETALLES DEL PROYECTO
24 Industrial . .
- » :
Trabajo Final de Grado v - .
@
= Calle Fortaleza 219P
n Vallehermoso 38840
&
=3
S ;
San Sebastian de La Gomera (188
|
= PARAMETROS DE RED 400V L
CLIENTE x
< CANCELAR

Figura 59: Creacidn de Proyecto en SolarEdge Designer.

Definidos los detalles del proyecto, se procede al disefio 3D de la superficie sobre la que
seran instalados los médulos. De esta manera, se selecciona la superficie util de la vivienda,
en este caso una azotea sin inclinacién, y se limita mediante la colocacion de los obstaculos

gue contenga, como son los muros, a los cuales se les dard como parametro su altura.

Ya definida la zona de trabajo, la volvemos a delimitar una vez mas imponiendo las
distancias minimas entre los muros y la instalacién calculadas en el apartado anterior,
obteniendo de esta manera la zona libre de sombras. La superficie restante serd aquella
donde distribuiremos los paneles solares elegidos, para esta instalaciéon seran paneles
solares de 400W de potencia fabricados por SolarPower. Estos paneles sobresalen entre el
resto por su elevada eficiencia energética (22,6%) y su baja degradacion anual (0,25%), segun

indica el propio fabricante.

U DESIGNER TRABAJO FINALDEGRADO | M SunPower 400 AO (3kW [6 [10kWh § sm@awdgn P @ @ veudado | @ | A | ® | ®

buisar para seleccionar el grupo de moaulos;
doble clic para seleccionar médulos

] 4 N ° o
individuales; pulsar en los bordes y arrastrar &0 [ 65m

MODULOS FV

¢ Favoritos
SunPower v

SPR-MAX3-400 > B
Ll

DISTRIBUCION e

P = | E

0° 23°

@Emm@ﬁ@@@

1 20cm
Ocm 130cm Ororolr  rormicincs R
rrad WG ComETA () EsTIMADA
N ANUAL )

Figura 60: Distribucion de Mddulos Fotovoltaicos.

99 |Pagina



Anexo llI: Calculos Instalacion Fotovoltaica

Xavier C. Moreno Gonzalez

El siguiente paso, tras localizar todos los paneles correctamente, serd determinar las

cadenas de strings (lineas de mdédulos en serie) de los paneles. Para esta tarea es necesario

tener en cuenta los requisitos minimos de paneles en serie que se recogen en la hoja de

datos de los optimizadores utilizados. Por ello, serd primordial definir el tipo de

optimizadores que seran empleados, y elegir un tipo de inversor compatible con dichos

dispositivos y la potencia pico de la instalacién.

N DESIGNER TRABAJO FINAL DE GRADO | M SunPower 400 A0 [J3kw 6 §

(E ss008

Figura 61: Disefio Eléctrico.

veurdado | B | Q| ® | ®

Ly B ®

Llegado este punto, la instalacion estd completamente disefiada a falta de establecer la

lista de costes que implica su realizacién. De esta manera, el software permite una interfaz

presupuestaria donde se pueden reflejar los costes de los materiales necesarios para la

ejecucion de la obra, asi como de la mano de obra, entre otros costes.

A DESIGNER TRABAJO FINAL DE GRADO | M SunPower 400 A0 (Z3kW {6 3 SunPower 400 A312 [ 4kw [[10 }

veuardado | & | O | ® | @

®
LISTA DE MATERIALES (BOM)
(&)
@
5]
&
Precio base ¥ 1 350,00
=1
E D SE3000H v i) 695,00
[ @ $5008 = 6 66,00
=
D SPR-MAX3-400 v 6 275,00
(D)E + Mano de Obra - - 6 60,00
.+ Estructura v v 6 86,00
< @

Figura 62: Elaboracion de Presupuesto Orientativo.

350,00

695,00

396,00

1650,00

360,00

516,00
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Este seria el Ultimo paso, antes de obtener el informe final de la instalacién disefiada,
donde se incluyen imagenes simuladas de la situacién de los paneles solares, un resultado
de simulacién de la energia producida por la instalacidn, un resumen presupuestario, etc.

Estos informes se adjuntan en el siguiente apartado.
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1.3. Informes de Diseio.

1.3.1. Instalacion de 2400 Vatios Pico con Excedentes.

solar5fF | INFORME DESIGNER | Paginaide5 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez \ 4 jul 2023

RESUMEN DEL SISTEMA E 6 Médulos FV 1 Inversor W 6 Optimizadores

RESUMEN FINANCIERO

Precio de sistema Coste nivelado de la energia (LCOE)

€ 4800 0,095 €/kWh
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solar L[ | INFORME DESIGNER | Pagina2des5 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez | 4 jul 2023

RESULTADOS DE LA SIMULACION

Qe

Potencia CC Instalada Max. Pca Alcanzada Energia Producida Anual  Emisiones CO2 Ahorradas Arboles Equivalentes
Plantados
2,40 kwp 2,20 kw 3,38 mwh 896,92 kg 41

) 208 Lt G

)

Max. Pcc Calculada  Ratio CC/CA Pca Activa Nominal Potencia Reactiva Potencia Aparente indice De indice De
Rendimiento Rendimiento
2,20 w 73% 2,70kw 1,37 kw 3,00 kw 85« 1470 kwh/kwp
PRODUCCION DEL SISTEMA CONSUMO
Produccion Total - 100 % Consumo Total - 100 %
3,38 mwn 1,50 mwh

Autoconsumo - 17 %

590,08 «kwh

Autoconsumo - 39 %

590,08 kwn

Exportacion - 83 % Importacién - 61 %

2,79 mwh 909,92 kwh
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solar L

INFORME DESIGNER | Pagina3de5

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219F, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzalez | 4 jul 2023

ENERGIA MENSUAL ESTIMADA

kwh

600

500

300

200

100

Ene

Feb

Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct

Dic

Xavier C. Moreno Gonzalez

ID de planta: 3499082754612556

® CGeneracion @ Consumo @ Autoconsumo

= _—
I || II s n ll T
Ene Feb Mar br Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Total de energia recortada: 0%

Mes Generacion (kWh) Consumo (kWh) Autoconsumo (KWh) Energia Recortada (kWh)

116 136 38 s

159 108 37 -

n 144 56 -

360 132 58 =

452 136 68 -

466 123 65 -

454 76 40 &

385 119 57 -

285 123 49 -

21 136 47 -

131 123 37 -

94 144 37 -
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solar5fF | INFORME DESIGNER | Paginadde5 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219F, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez [ 4jul 2023

MODULOS FV
Potencia Tipo de
N° Médulo Modelo pico estructura  Orientacion Azimutinclinacion
6 SunPower, SPR-MAX3-400 2,4 kWp =T 0° 23°
Total: 6 2,4 kWp
LISTA DE MATERIALES (BOM)
Equipos Cédigo de Producto Cantidad Precio (€)
Total (€)
Precio base 1 350,00 350,00
SE3000H 1 695,00 695,00
fill  ssooe 6 66,00 396,00
SPR-MAX3-400 6 275,00 1650,00
oo
Qg4 ManodeObra 6 60,00 360,00
Estructura 6 86,00 516,00
IVA 21% 833,07
Precio total: 4800,07 €
DISENO ELECTRICO
Médulos FV por
Inversores y Almacenamiento Strings por Inversor Optimizadores por String string
1 xSE3000H U1 x string i 6 ¢ S5008 BHe

2.2kW|[73%
Sobredimensicnado
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Sﬂlﬂl"';lll= | INFORME DESIGNER | Pégina5de5

TRABAJO FINAL DE GRADO

Xavier C. Moreno Gonzalez

ID de planta: 3499082754612556

Calle Fortaleza 219F, Vallehermaoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzalez | 4 jul 2023

DIAGRAMA DE PERDIDAS DEL SISTEMA

Irradiacién horizontal global 2,04 MWh/m?

Irradiacién global sobre los médulos FV
Pérdidas de irradiacion por sombra

Pérdidas por reflexion

Bz
B o

Energia después de conversidn FV  [ReXERVIU]
Pérdidas por nivel de irradiacion
Pérdidas por temperatura
Pérdidas eléctricas por sombras
Pérdidas por factor de rendimiento
Pérdidas por eficiencia del optimizador
Pérdidas por calidad del médulo

Pérdidas chmicas del cableado CC

| -026%
I -3,4%
| -0,96%
-0,28%
| -064%

I +1.25%

| 075%

Pérdidas por eficiencia del inversor I -1,24%

Energfa producida  [RelERNI]

Energia exportada 2,79 MWh

PARAMETROS DE SIMULACION

UBICACION Y RED m‘ FACTORES DE PERDIDAS

Zona horaria WEST (Canary) Sombra cercana Habilitado
Estacion San Sebastian de La Gomera (distancia 18,3 Albedo 0,20
meteorolégica km) Suciedad y Nieve 0%
Altitud estacién 0m Modificador de dngulo de incidencia, param. ASHRAE b0 0,05
Fuente de datos estacion Meteonorm 7.1 Coeficiente de perdidas térmicas Uc (const) Coplanar 20
Red 400V L-L, 230V L-N Coeficiente de perdid: Uc (const) Inclinad 29
Factor de potencia (cos ¢) 0.9 Factor de pérdidas por LID 0%

Indisponibilidad del sistema 0%
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1.3.2. Instalacion de 4000 Vatios Pico con Excedentes.

solarEfE | INFORME DESIGNER | Piginaide5 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez \ 4jul 2023

RESUMEN DEL SISTEMA @ 10 Modulos FV 1 Inversor ﬁ 10 Optimizadores

RESUMEN FINANCIERO

Precio de sistema Coste nivelado de la energia (LCOE)

€7872 0,089 €/kWh
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solarLEfE | INFORME DESIGNER | Pagina2des5 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez | 4 jul 2023

RESULTADOS DE LA SIMULACION

Qe

Potencia CC Instalada Max. Pca Alcanzada Energia Producida Anual  Emisiones CO2 Ahorradas Arboles Equivalentes
Plantados
4,00 kwp 3,60 kw 6,00 mwh 1,59+ 73

) 208 Lt G

)

Max. Pcc Calculada  Ratio CC/CA Pca Activa Nominal Potencia Reactiva Potencia Aparente indice De indice De
Rendimiento Rendimiento
3,88 kw 97 % 3,60 kw 1,74 kw 4,00 kw 84« 1500 kwh/kwp
PRODUCCION DEL SISTEMA CONSUMO
Produccion Total - 100 % Consumo Total - 100 %
6,00 mwh 1,50 mwh

Autoconsumo - 11 %

653,63 kwh

Autoconsumo - 44 %

653,63 kwh

Exportacion - 89 % Importacién - 56 %

5,35 mwh 846,37 kwh
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solar LT | INFORME DESIGNER | Pagina3des ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219F, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzalez | 4 jul 2023

ENERGIA MENSUAL ESTIMADA
® Generacion @ Consumo @ Autoconsume % Energia Recortada

1000

800

600
400
200 |
H Bz 50 Eu 65 Ex § E= B B0 Wi
Bl BN == BN BE &E

kwh

, mE _mm EE _EN e T T
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Total de energia recortada: 0,05%

Mes Generacion (kWh) Consumo (kWh) Autoconsumo (KWh) Energia Recortada (kWh)

Ene 275 136 47 s
Feb 331 108 43 -
Mar 495 144 62 =
Abr 613 132 62 -
May 733 136 71 1
Jun 736 123 67 1
Jul 722 76 43 1
Ago 640 119 60 -
Sep 505 123 54 -
Oct 415 136 53 -
Nov 288 123 43 -
Dic 248 144 49 -

109 |Pagina



Anexo llI: Calculos Instalacion Fotovoltaica

Sﬂlﬂl’“;lllz | INFORME DESIGNER | Pagina4de5

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez [ 4jul 2023

MODULOS FV
Potencia
N° Médulo Modelo pico
10 SunPower, SPR-MAX3-400 4 kWp
Total: 10 4 kWp

LISTA DE MATERIALES (BOM)

Equipos Cédigo de Producto

Total (€)

Precio base

SE4000H

S500B

i

SPR-MAX3-400

iqm}

Mano de Obra

[@]=]

Estructura

IVA

DISENO ELECTRICO

Inversores y Almacenamiento Strings por Inversor Optimizadores por String

1 xSE4000H

3.88kW | 97%
Sobredimensionado

fU 1 x string W 10 x S5008

Xavier C. Moreno Gonzalez

ID de planta: 3499082754612556

Tipo de
estructura  Orientacién Azimutinclinacion
=T 312° 22
Cantidad Precio (€)
1 570,00 570,00
1 1066,00 1066,00
10 66,00 660,00
10 275,00 2750,00
10 60,00 600,00
10 86,00 860,00
21% 1366,26

Precio total: 7872,26 €

Médulos FV por
string

H 1o
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solar L | INFORME DESIGNER | Pagina5des5 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219F, Vallehermaoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzalez | 4 jul 2023

DIAGRAMA DE PERDIDAS DEL SISTEMA

Irradiacién horizontal global 2,04 MWh/m?

Irradiacién global sobre los médulos FV -12,43%
Pérdidas de irradiacion por sombra . -4,56%
Pérdidas por reflexién . -3,65%
Energia después de conversion FV
Pérdidas por nivel de irradiacion | -0,78%
Pérdidas por temperatura . -3,81%
Pérdidas eléctricas por sombras I -2,83%
Pérdidas por factor de rendimiento -0,06%
Pérdidas por eficiencia del optimizador | -0,78%
Pérdidas por calidad del médulo I +1.25%
Perdidas chmicas del cableado CC | 081%
Energia después de pérdidas CC
Peérdidas por eficiencia del inversor I -1%
Perdidas por recorte del inversor -0,05%
PARAMETROS DE SIMULACION
UBICACION Y RED m‘ FACTORES DE PERDIDAS
Zona horaria WEST (Canary) Sombra cercana Habilitado
Estacion San Sebastian de La Gomera (distancia 18,3 Albedo 0,20
meteorolégica km) Suciedad y Nieve 0%
Altitud estacién 0m Modificador de angulo de incidencia, param. ASHRAE b0 0,05
Fuente de datos estacion Meteonorm 7.1 Coeficiente de perdidas térmicas Uc (const) Coplanar 20
Red 400V L-L, 230V L-N Coeficiente de perdidas térmicas Uc (const) Inclinad 29
Factor de potencia (cos ¢) 0.9 Factor de pérdidas por LID 0%
Indisponibilidad del sistema 0%
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1.3.3. Instalacion de 2400 Vatios Pico Aislada.

solar BEE | INFORME DESIGNER | Pagina1de6 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez \ 5jul 2023

ALMACENAMIENTO
SolarEdge Home Battery 10kWh

Autoconsumo Autoconsumo desde baterias i Capacidad de Potencia total de las baterias
almacenamiento total
95% 58% 10 kWh 3 kW

RESUMEN DEL SISTEMA  HH 6 Modulos Fv 1 Inversor @ 6 Optimizadores 1 Bateria

RESUMEN FINANCIERO

Precio de sistema Coste nivelado de la energia (LCOE)

€£13.320 0,265 €/kWh
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solar:LfE | INFORME DESIGNER | Pagina2de6 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez | 5jul 2023

RESULTADOS DE LA SIMULACION

@

Potencia CC Instalada Max. Pca Alcanzada Energia Producida Anual  Emisiones CO2 Ahorradas Arboles Equivalentes
Plantados
2,40 kwp 2,20 kw 3,35mwh 886,76 kg 41

) 08 Lt Y

Max. Pcc Calculada  Ratio CC/CA Pca Activa Nominal Potencia Reactiva Potencia Aparente indice De indice De
Rendimiento Rendimiento
2,20 kw 73« 2,70 kw 1,37 kw 3,00 kw 84+ 1394 kwhikwp
PRODUCCION DEL SISTEMA CONSUMO

Produccion Total - 100 % Consumo Total - 100 %
3,35 mwn 1,50 mwn

Autoconsumo - 95 %

1,43 mwh

874,82 kWh de baterfas (58%)

Autoconsumo - 43 %

1,43 mwn

Exportacién - 57 % Importacién - 5 %

1,92 mwn 74,66
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solarJffF

INFORME DESIGNER | Péagina3de6

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez | 5 jul 2023

ENERGIA MENSUAL ESTIMADA

kWh

600

500

300

200

100

Ene

Feb

Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct

Dic

Mayo

Xavier C. Moreno Gonzalez

ID de planta: 3499082754612556

® Generacion @ Consumo @ Autoconsumo

br Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Total de energia recortada: 0%
Mes Generacion (kWh) Consumo (kWh) Autoconsumo (KWh) Energia Recortada (kWh)
110 136 110
150 108 108 ]
268 144 144 -
357 132 132 =
448 136 136 -
463 123 123 -
452 76 76 -
382 119 119 -
282 123 123 ]
208 136 136 -
132 123 123 -
95 144 95 =
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solarfE | INFORME DESIGNER | Pagina4des ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzalez [ 5jul 2023

MODULOS FV
Potencia Tipo de
N° Médulo Modelo pico estructura  Orientacion Azimutinclinacién
6 SunPower, SPR-MAX3-400 2,4 kWp =T 0" 23°
Total: 6 2,4 kWp
LISTA DE MATERIALES (BOM)
Equipos Cadigo de Producto Cantidad Precio (€)
Total (£)
Precio base 1 1000,00 1000,00
SE3000H 1 695,00 695,00
@ S500B 6 66,00 396,00
SolarEdge Home Battery 10kWh 1 6201,46 6201,46
SPR-MAX3-400 6 275,00 1650,00
oo
O&4 Mano de Obra 6 60,00 360,00
Estructura 6 86,00 516,00
SolarEdge Energy Meter Modbus 1 189,60 189,60
IVA 21% 2311,69

Precio total: 13.319,75 €
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solarfE | INFORME DESIGNER | Pagina5des

TRABAJO FINAL DE GRADO

Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez | 5 jul 2023

DISENO ELECTRICO

Inversores y Almacenamiento

1 xSE3000H
2.2kW | 73%
Sobredimensionado
ol 1 x SolarEdge Home
Battery 10kWh

U1 x string

Strings por Inversor Optimizadores por String

@ 6 x S500B

DIAGRAMA DE PERDIDAS DEL SISTEMA

Irradiacién herizontal global
I -3,55%
. -491%

Irradiacion global sobre los modulos FV
Pérdidas de irradiacion por sombra
Pérdidas por reflexion

Energla después de conversion FV
Pérdidas por nivel de irradiacién
Pérdidas por temperatura

Pérdidas eléctricas por sombras
Pérdidas por factor de rendimiento
Pérdidas por eficiencia del optimizador
Perdidas por calidad del modulo
Pérdidas 6hmicas del cableado CC
Energia después de pérdidas CC
Pérdidas por eficiencia del inversor
Energia producida

Energia exportada

3,63 MWh

3,43 MWh
3,35 MWh
1,92 MWh

| -0.96%

I -3,4%
-0,96%
-0,28%
-0,64%
+1,25%

-0,75%

2,36%

Xavier C. Moreno Gonzalez

ID de planta: 3499082754612556

Meadules FV por
string

He
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solarfE | INFORME DESIGNER | Pagina6de6 ID de planta: 3499082754612556

TRABAJO FINAL DE GRADO
Calle Fortaleza 219P, Vallehermoso, 38840, Spain | Xavier Moreno Gonzélez \ 5jul 2023

PARAMETROS DE SIMULACION

@ 5 UBICACION Y RED %‘ FACTORES DE PERDIDAS
Zona horaria WEST (Canary) Sombra cercana Habilitado
Estacion San Sebastian de La Gomera {distancia 18,3 Albedo 0,20
meteorolégica km) Suciedad y Nieve 0%
Altitud estacién Om Modificador de dngulo de incidencia, param. ASHRAE b0 0,05
Fuente de datos estacion Meteonorm 7.1 Coeficiente de perdidas térmicas Uc (const) Coplanar 20
Red 400V L-L, 230V L-N Coeficiente de perdidas térmicas Uc (const) Inclinado 29
Factor de potencia (cos ¢) 0.9 Factor de pérdidas por LID 0%
Indisponibilidad del sistema 0%
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2. Calculos del Analisis Econdmico.

Tal y como se ha especificado en el apartado 1.2 del presente Anexo de la Memoria, el
coste estimado por el software SolarEdge Designer [1] es aquel que se ha utilizado como
desembolso inicial de la instalacion fotovoltaica. Conste que no es un valor real del coste que
tendra la obra, sino de un valor estimado a partir de los costes de los materiales como placas
solares, inversor, y optimizadores; sumados al coste orientativo de la mano de obra y el
beneficio industrial de la instalacion. Ademas, el precio final estimado aplica el 21% de IVA

(Impuesto Sobre el Valor Afiadido).

2.1. Gastos e Ingresos.

Los gastos considerados para realizar el analisis han sido los siguientes:

= Inversion inicial.

=  Mantenimiento Anual.

= Seguro de Responsabilidad Civil (obligado para instalaciones conectadas a la red
de distribucion).

= Cuota de Auténomo (solo primer afio, 80 €/mensuales).

= |VPEE (Impuesto sobre la Venta de Energia Eléctrica).

* |mpuesto de Sociedades.

Los ultimos tres elementos de la lista solo son aplicables para la instalacion de
autoconsumo con excedentes no acogido a compensacién, dado que son obligaciones del
régimen fiscal espafiol. Por ello toda actividad mercantil, como es la venta de energia

eléctrica, es gravada por dichos impuestos.
En cuanto a los que ingresos se refiere, se han tomado en cuenta las siguientes fuentes:

= Remuneracion por venta de excedentes (solo en instalacién no acogida a
compensacion).

=  Ahorro anual en la factura de la luz.

El uso de estos parametros sera lo que determinara los flujos de caja de la inversién a lo
largo de 20 afios, que luego seran utilizados para calcular los respectivos indices de

rentabilidad, el VAN y el TIR (Tasa Interna de Retorno).

2.2. Procedimiento.

En primer lugar, establecemos los parametros caracteristicos del proyecto, es decir, su
potencia en vatios pico y su coste.
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INSTALACION
Potencia Wp 2400
Precio €/Wp 1,36E-04
Coste 4.800,00 €
Subvencion 0,00%
FONDOS PROPIOS 100,00%

Figura 63: Caracteristicas de la Instalacion.
Continuamos configurando los costos que supondra la instalacién segun su

configuracidn, es decir, si se trata de una instalacion con compensacion de excedentes tendra

unos costos diferentes a un generador no acogido a compensacion.

COSTOS COSTOS
Mantenimiento 100,00 € Mantenimiento 100,00 €
Seguro 100,00 € Seguro 100,00 €
Precio Venta (kWh) 0,10€ Precio Venta (kWh) 0,00 €
Auton 1

Cuota~ utonomo 960,00 € Cuotaf\utonomo 0,00 €
(1er ano) (1er ano)

Figura 64: Costos Excedentes No Compensados. Figura 65: Costos Excedentes Compensados.

Una vez configurados todos los parametros iniciales, procedemos al calculo de los costes
de mantenimientoy el seguro teniendo en cuenta una subida anual del IPC (indice de Precios
al Consumidor) del 2,7%. Una vez tenemos calculados los costes de la instalacién a lo largo
de los 20 aios, periodo de muestra elegido para el analisis, su suma dard lugar a los costes
anuales que supondra la instalacidn. Conste que el primer afio, junto a esos costes
nombrados, se ha afiadido los costes referidos a la cuota de auténomo, pero solo el primer

afio. El resto anualidades no contempla los pagos de dicha cuota.

Luego, a la hora de calcular la produccién se ha elegido aquella estimada por el software
de SolarEdge, para la que anualmente se ha considerado una degradacién del 0,25%, dato

ofrecido por el fabricante de los paneles fotovoltaicos que han utilizado en el disefio.

A la produccién se le restara la energia anual que consumira la vivienda, teniendo en
cuenta una media de 125 kWh mensuales. Esta resta da lugar a los excedentes que seran
vertidos a la red, los que multiplicados por el precio de venta del kWh en el mercado libre
tendran como resultado la remuneracién anual que recibira el titular de la instalacién. Se ha
tomado como precio de venta 0,1 €/kWh dado que es el precio de compra que establece
Endesa, la empresa suministradora de la vivienda, a sus clientes para este tipo de

instalaciones.

Las facturas generadas por la venta de la energia eléctrica excedida son gravadas por el

IVPEE, reduciendo los beneficios comerciales en un 7% sobre el valor original de la venta.
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Una vez aplicada esta reduccién, obtenemos los beneficios netos de la venta a los que se le
restan los gastos anuales (Cuota Real en el Excel) que supone la instalacién, obtenemos el

balance de la instalacion.

Dicho balance entre gastos y beneficios es gravado por el Impuesto de Sociedades, al
definirse como una actividad mercantil, por lo que se aplica el 23% de impuestos sobre el

valor resultante de la resta. Si el balance anual resultase negativo, este impuesto no se aplica.

Tras esto, se realiza el calculo del ahorro que supondra el uso de la energia provista por
la instalacidon de autoconsumo. Para ello, teniendo en cuenta que el gasto mensual medio
en las Islas Canarias asciende a los 80 €, el ahorro vendra estipulado por el cociente entre el
autoconsumo anual de la vivienda y el consumo anual citado anteriormente. El porcentaje
restante resulta del pago de los costes fijos que se incluyen la factura, junto a gastos
procedentes del uso de energia durante horarios en los que el generador fotovoltaico no

esta produciendo energia.

Si el resultado del ahorro se suma al balance neto, se obtiene el ahorro total (o flujos de
caja) que supondra el uso de la instalacidn. Ademas, si se suman todos estos flujos anuales
teniendo en cuenta la inversion inicial (afio 0), podremos calcular visualmente el periodo de

retorno de la inversion.

Este seria el procedimiento que seguir en una instalacién de autoconsumo no acogida a
compensacién de excedentes. Si los excedentes fueran compensados existirian algunas
diferencias notorias, por ejemplo, la remuneracién por la venta de excedentes sera nula
dado que no se estara comercializando la energia vertida a la red. Tampoco seria necesario
darse de alta como Auténomo, por lo que se ahorraria el pago de la cuota que conlleva
desempefiar esta profesion. Esto provoca un balance anual mas desfavorable, que no sera
gravado por el impuesto de sociedades dado que no se desempeiia una actividad mercantil.
Aun asi, al no estar compensados los gastos con la remuneracion de excedentes, el ahorro

total serd menor lo que conlleva a un periodo de retorno de la inversion mucho mayor.

Finalmente, teniendo calculados todos los parametros descritos se procede a al calculo
de los indices de rentabilidad de la instalacion. Para determinar la viabilidad de esta inversién

se han elegido tres parametros:

= VAN o Valor Actual Neto, con una tasa de descuento del 10%.
®= TIR o Tasa Interna de Retorno.

= PR o Periodo de Recuperacion.
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2.3. Resultados de los Analisis EconGmicos.

A continuacidén, se mostraran los resultados de cada una de las alternativas descritas.
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2.3.1. Instalacion de Autoconsumo de 2400 Wp No Acogida a Compensacion.

Xavier C. Moreno Gonzalez

INSTALACION COSTOS TRAMITES FISCALES
Potencia Wp 2400 Mantenimiento 100,00 € Gastos Escritura 0,50%
Precio €/Wp 1,36E-04 Seguro 100,00 € Comision Apta 0,50%
Coste 4.800,00 € Precio Venta (kWh) 0,10 € IPC 2,70%
Subvencién 0,00% Cuota Auténomo 960,00 € IMP. Sociedades 23,00%
FONDOS PROPIOS 100,00% (1er afio) IPVEE 7,00%
Afio lidad Seguro Cuota Real Produccié di ié 6én Tras IVPEE | Balance Anual I; Tras IMP. Ahorro Anual Ahorro Total |Ahorro A lad iNDICES DE RENTABILIDAD
0 4.800,00 € 0,00 €| 0,00 €| 4.800,00 € = - - - - - - = -4.800,00 € -4.800,00 €
1 0,00 € 100,00 € 1.060,00 € 3.380,00 kWh 590,08 kWh 2.789,92 kWh 278,99 € 259,46 € -800,54 € -800,54 € 377,65 € -422,89 € -5.222,89 € VAN -2.262,78 €
2 100,00 €| 102,70 € 202,70 € 3.371,55 kWh 590,08 kWh 2.781,47 kWh 278,15 € 258,68 € 55,98 € 43,10 € 377,65 € 420,75 € -4.802,13 €
3 102,70 € 105,47 € 208,17 €|  3.363,12 kWh 590,08 kWh 2.773,04 kWh 277,30 € 257,89 € 4972 € 38,28 € 377,65 € 41594 € -4.386,20 €
4 105,47 € 108,32 € 213,79€|  3.354,71kWh 590,08 kWh 2.764,63 kWh 276,46 € 257,11€ 4332 € 3335€ 377,65 € 411,01 € 3.975,19 € TIR 3%
5 108,32 € 111,25 € 21957€|  3.346,33 kWh 590,08 kWh 2.756,25 kWh 275,62 € 256,33 € 36,76 € 2831¢€ 377,65 € 405,96 € -3.569,23 €
6 111,25 € 114,25 € 22549€|  3.337,96 kWh 590,08 kWh 2.747,88 kWh 274,79 € 255,55 € 30,06 € 2315€ 377,65 € 400,80 € -3.168,44 €
7 114,25 € 117,33 € 23158 €|  3.329,62 kWh 590,08 kWh 2.739,54 kWh 273,95 € 254,78 € 2319¢€ 17,86 € 377,65 € 395,51 € 277292 € PR 15 ANOS
3 117,33 € 120,50 € 237,84€|  3.321,29kWh 590,08 kWh 2.731,21 kWh 27312 € 254,00 € 16,17 € 12,45€ 377,65 € 390,10 € 2.382,82 €
9 120,50 € 123,76 € 244,26 € 3.312,99 kWh 590,08 kWh 2.722,91 kWh 272,29 € 253,23 € 8,97 € 6,91 € 377,65 € 384,56 € -1.998,26 € OBSERVACIONES
10 123,76 € 127,10 € 250,85 € 3.304,71 kWh 590,08 kWh 2.714,63 kWh 271,46 € 252,46 € 161€ 1,24 € 377,65 € 378,89 € -1.619,37 €
11 127,10 € 130,53 € 257,62€|  3.296,44 kWh 590,08 kWh 2.706,36 kWh 270,64 € 251,60 € 593€ 593€ 377,65 € 371,72 € -1.247,66 €
12 130,53 € 134,05 € 264,58 € 3.288,20 kWh 590,08 kWh 2.698,12 kWh 269,81 € 250,93 € -13,66 € -13,66 € 377,65 € 364,00 € -883,66 €
13 134,05 € 137,67 € 271,72 € 3.279,98 kWh 590,08 kWh 2.689,90 kWh 268,99 € 250,16 € -21,56 € -21,56 € 377,65 € 356,09 € -527,57 €
14 137,67 € 141,39 € 279,06 € 3.271,78 kWh 590,08 kWh 2.681,70 kWh 268,17 € 249,40 € -29,66 € -29,66 € 377,65 € 347,99 € -179,58 € VAN <0
15 141,39 € 145,21 € 286,60 € 3.263,60 kWh 590,08 kWh 2.673,52 kWh 267,35 € 248,64 € -37,96 € -37,96 € 377,65 € 339,69 € 160,11 €
16 14521 € 149,13 € 29433€|  3.25544 kWh 590,08 kWh 2.665,36 kWh 266,54 € 247,88 € 46,45 € -46,45 € 377,65 € 331,20 € 49131€ Inversién no rentable.
17 149,13 € 153,15 € 302,28€|  3.247,31 kWh 590,08 kWh 2.657,23 kWh 265,72 € 247,12 € 55,16 € -55,16 € 377,65 € 322,49 € 813,80 €
18 153,15 €| 157,29 € 310,44 € 3.239,19 kWh 590,08 kWh 2.649,11 kWh 264,91 € 246,37 € -64,08 € -64,08 € 377,65 € 313,58 € 1.127,37 €
19 157,29 € 161,54 € 318,82 € 3.231,09 kWh 590,08 kWh 2.641,01 kWh 264,10 € 245,61 € -73,21 € -73,21 € 377,65 € 304,44 € 1.431,82 €
20 161,54 € 165,90 € 327,43 € 3.223,01 kWh 590,08 kWh 2.632,93 kWh 263,29 € 244,86 € -82,57 € -82,57 € 377,65 € 295,08 € 1.726,90 €
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2.3.2. Instalacion de Autoconsumo de 4000 Wp No Acogida a Compensacion.

Xavier C. Moreno Gonzalez

INSTALACION COSTOS TRAMITES FISCALES
Potencia Wp 2400 Mar imiento 100,00 € Gastos Escritura 0,50%
Precio €/Wp 1,36E-04 Seguro 100,00 € Comision Apta 0,50%
Coste 7.872,00 € Precio Venta (kWh) 0,10 € IPC 2,70%
Subvencién 0,00% Cuota Auténomo 960,00 € IMP. Sociedades 23,00%
FONDOS PROPIOS 100,00% (1er afio) o IPVEE 7,00%
Afio lidad Seguro Cuota Real Produccién . R i6 ién Tras IVPEE I Anual Bal: Tras IMP. Ahorro Anual Ahorro Total |Ahorro lad iNDICES DE RENTABILIDAD
0 7.872,00 € 0,00€ 0,00€ 7.872,00 € = E = - = = = E -7.872,00 € -7.872,00 €
1 0,00 € 100,00 € 1.060,00 € 6.000,00 kWh 653,63 kWh 5.346,37 kWh 534,64 € 497,21 € -562,79 € -562,79 € 418,32 € -144,46 € -8.016,46 € VAN -3.386,06 €
2 100,00 € 102,70 € 202,70€|  5.985,00 kWh 653,63 kWh 5.331,37 kWh 533,14 € 495,82 € 293,12 € 225,70 € 418,32 € 644,02 € -7.372,44 €
3 102,70 € 105,47 € 208,17 € 5.970,04 kWh 653,63 kWh 5.316,41 kWh 531,64 € 494,43 € 286,25 € 220,41 € 41832 € 638,74 € -6.733,70 €
4 105,47 € 108,32 € 213,79 € 5.955,11 kWh 653,63 kWh 5.301,48 kWh 530,15 € 493,04 € 279,24 € 215,02 € 418,32 € 633,34 € -6.100,36 € TIR 3%
5 108,32 € 111,25 € 219,57 € 5.940,22 kWh 653,63 kWh 5.286,59 kWh 528,66 € 491,65 € 272,09 € 209,51 € 418,32 € 627,83 € -5.472,53 €
6 111,25 € 114,25 € 22549€|  5.92537 kWh 653,63 kWh 5.271,74 kWh 527,17 € 490,27 € 264,78 € 203,88 € 418,32 € 622,20 € -4.850,33 €
7 114,25 € 117,33 € 231,58 €|  5.910,56 kWh 653,63 kWh 5.256,93 kWh 525,69 € 488,89 € 257,31€ 198,13 € 41832 € 616,45 € -4.233,88 € PR 15 ARIOS
8 117,33 € 120,50 € 237,84 € 5.895,78 kWh 653,63 kWh 5.242,15 kWh 524,22 € 487,52 € 249,68 € 192,26 € 418,32 € 610,58 € -3.623,29 €
9 120,50 € 123,76 € 244,26 € 5.881,04 kWh 653,63 kWh 5.227,41 kWh 522,74 € 486,15 € 241,89 € 186,26 € 418,32 € 604,58 € -3.018,71 € OBSERVACIONES
10 123,76 € 127,10€ 250,85€|  5.866,34 kWh 653,63 kWh 5.212,71 kWh 521,27 € 484,78 € 23393 € 180,13 € 41832 € 508,45 € -2.420,26 €
i 127,10 € 130,53 € 257,62 € 5.851,68 kWh 653,63 kWh 5.198,05 kWh 519,80 € 483,42 € 225,79 € 173,86 € 418,32 € 592,18 € -1.828,08 €
12 130,53 € 134,05 € 264,58 € 5.837,05 kWh 653,63 kWh 5.183,42 kWh 518,34 € 482,06 € 217,48 € 167,46 € 418,32 € 585,78 € -1.242,30 €
i3 134,05 € 137,67 € 271,72 € 5.822,45 kWh 653,63 kWwh 5.168,82 kwh 516,88 € 480,70 € 208,98 € i60,91 € 418,32 € 579,23 € -663,07 €
14 137,67 € 141,39 € 279,06 €|  5.807,90 kWh 653,63 kWh 5.154,27 kWh 515,43 € 479,35 € 200,29 € 154,22 € 41832 € 572,54 € 90,52 € VAN <0
15 141,39 € 145,21 € 286,60 € 5.793,38 kWh 653,63 kWh 5.139,75 kWh 513,97 € 478,00 € 191,40 € 147,38 € 41832 € 565,70 € 475,18 €
16 145,21 € 149,13 € 294,33 € 5.778,90 kWh 653,63 kWh 5.125,27 kWh 512,53:€ 476,65 € 182,32 € 140,38 € 418,32 € 558,71 € 1.033,89 €| Inversi6n no rentable.
17 149,13 € 153;15'€ 302,28 € 5.764,45 kWh 653,63 kWh 5.110,82 kWh 511,08 € 475,31 € 173,03 € 133,23 € 418,32 € 551,55 € 1.585,44 €
18 153,15 € 157,29 € 310,44 €|  5.750,04 kWh 653,63 kWh 5.096,41 kWh 509,64 € 473,97 € 163,52 € 12591 € 418,32 € 544,24 € 2.129,68 €
19 157,29 € 161,54 € 318,82 € 5.735,66 kWh 653,63 kWh 5.082,03 kWh 508,20 € 472,63 € 153,80 € 118,43 € 418,32 € 536,75 € 2.666,43 €
20 161,54 € 165,90 € 327,43 € 5.721,32 kWh 653,63 kWh 5.067,69 kWh 506,77 € 471,30 € 143,86 € 110,77 € 418,32 € 529,10 € 8:195,53'€
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2.3.3. Instalacion de Autoconsumo de 2400 Wp Acogida a Compensacion.

Xavier C. Moreno Gonzalez

INSTALACION COSTOS TRAMITES FISCALES
Potencia Wp 2400 100,00 € Gastos Escritura 0,50%
Precio €/Wp 1,36E-04 Seguro 100,00 € Comisién Apta 0,50%
Coste 4.800,00 € Precio Venta (kWh) 0,00 € IPC 2,70%
Subvencién 0,00% Cuota Auténomo 000€ IMP. Sociedades 0,00%
FONDOS PROPIOS 100,00% (1er afio) 2 IPVEE 7,00%
Afio lidad Seguro Cuota Real d ) d ion 6n Tras IVPEE B: Anual Il Tras IMP. Ahorro Anual Ahorro Total |Ahorro Acumulado iNDICES DE RENTABILIDAD
0 4.800,00 € 0,00 € 0,00 € 4.800,00 € = = = - = - = -4.800,00 € -4.800,00 €
1 0,00 € 100,00 € 100,00 € 3.380,00 kWh 590,08 kWh 2.789,92 kWh 0,00 € 0,00 € -100,00 € -100,00 € 377,65 € 277,65 € -4.522,35 € VAN -3.51531€
2 100,00 € 102,70 € 202,70 € 3.371,55 kWh 590,08 kWh 2.781,47 kWh 0,00 € 0,00 €| -202,70 € -202,70 € 377,65 € 174,95 € -4.347,40 €
3 102,70 € 105,47 € 208,17 € 3.363,12 kWh 590,08 kwh 2.773,04 kWh 0,00 € 0,00 € -208,17 € -208,17 € 377,65 € 169,48 € -4.177,92 €
4 105,47 € 108,32 € 213,79 € 3.354,71 kWh 590,08 kWh 2.764,63 kWh 0,00 € 0,00 €| -213,79€ -213,79€ 377,65 € 163,86 € -4.014,06 € TIR -7%
5 108,32 € 111,25 € 219,57 €|  3.346,33 kWh 590,08 kWh 2.756,25 kWh 0,00 € 0,00 € 219,57 € 219,57 € 377,65 € 158,09 € -3.855,98 €
6 111,25 € 114,25 € 22549€|  3.337,96 kWh 590,08 kWh 2.747,88 kWh 0,00 € 0,00 € 22549 € 22549 € 377,65 € 152,16 € -3.703,82 €
7 114,25 € 117,33 € 231,58 €|  3.329,62 kWh 590,08 kWh 2.739,54 kWh 0,00 € 0,00 € -231,58 € -231,58 € 377,65 € 146,07 € -3.557,75 € PR NO SE RECUPERA
8 117,33 € 120,50 € 237,84 € 3.321,29 kWh 590,08 kWh 2.731,21 kWh 0,00 € 0,00 € -237,84 € -237,84 € 377,65 € 139,82 € -3.417,94 €
9 120,50 € 123,76 € 244,26 € 3.312,99 kWh 590,08 kWh 2.722,91 kWh 0,00 € 0,00 € -244,26 € -244,26 € 377,65 € 133,39 € -3.284,54 € OBSERVACIONES
10 123,76 € 127,10 € 250,85 € 3.304,71 kWh 590,08 kWh 2.714,63 kWh 0,00 € 0,00 €| -250,85 € -250,85 € 377,65 € 126,80 € -3.157,74 €
11 127,10 € 130,53 € 257,62 € 3.296,44 kWh 590,08 kWh 2.706,36 kWh 0,00 € 0,00 € -257,62 € -257,62 € 377,65 € 120,03 € -3.037,72 €
12 130,53 € 134,05 € 264,58 € 3.288,20 kWh 590,08 kWh 2.698,12 kWh 0,00 € 0,00 €| -264,58 € -264,58 € 377,65 € 113,07 € -2.924,64 €
13 134,05 € 137,67 € 271,72 € 3.279,98 kWh 590,08 kWh 2.689,90 kWh 0,00 € 0,00 € -271,72 € -271,72 € 377,65 € 105,93 € -2.818,72 € VAN <0
14 137,67 € 141,39 € 279,06 € 3.271,78 kWh 590,08 kWh 2.681,70 kWh 0,00 € 0,00 € -279,06 € -279,06 € 377,65 € 98,59 € -2.720,13 €
15 141,39 € 145,21 € 286,60 € 3.263,60 kWh 590,08 kWh 2.673,52 kWh 0,00 € 0,00 € -286,60 € -286,60 € 377,65 € 91,06 € -2.629,07 € Inversién no rentable.
16 145,21 € 149,13 € 294,33 € 3.255,44 kWh 590,08 kWh 2.665,36 kWh 0,00 € 0,00 €| -294.33 € -294,33 € 377,65 € 83,32€ -2.545,75 €
17 149,13 € 153,15 € 302,28 € 3.247,31 kWh 590,08 kWh 2.657,23 kWh 0,00 € 0,00 € -302,28 € -302,28 € 377,65 € 75,37 € -2.470,38 € No se recupera la inversion.
18 153,15 € 157,29 € 310,44 € 3.239,19 kWh 590,08 kWh 2.649,11 kWh 0,00 € 0,00 € -310,44 € -310,44 € 377,65 € 67,21 € -2.403,18 €
19 157,29 € 161,54 € 318,82 € 3.231,09 kWh 590,08 kWh 2.641,01 kWh 0,00 € 0,00 € -318,82 € -318,82 € 377,65 € 58,83 € -2.344,35 €
20 161,54 € 165,90 € 327,43€|  3.223,01kWh 590,08 kWh 2.632,93 kWh 0,00 € 0,00 € 32743 € 327,43 € 377,65€ 50,22 € -2.29413 €
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2.3.4. Instalacion de Autoconsumo de 4000 Wp Acogida a Compensacion.

Xavier C. Moreno Gonzalez

INSTALACION COSTOS TRAMITES FISCALES
Potencia Wp 2400 N 100,00 € Gastos Escritura 0,50%
Precio €/Wp 1,36E-04 Seguro 100,00 € Comision Apta 0,50%
Coste 7.872,00 € Precio Venta (kWh) 0,00 € IPC 2,70%
Subvencién 0,00% Cuota Auténomo 000€ IMP. Sociedades 0,00%
FONDOS PROPIOS 100,00% (ler afio) g IPVEE 7,00%
Afio Anualidad M Seguro Cuota Real d 6 d i6n i6n Tras IVPEE Balance Anual Il Tras IMP. Ahorro Anual Ahorro Total |Ah lado iNDICES DE RENTABILIDAD
0 7.872,00 € 0,00 € 0,00 € 7.872,00 € s = = z = E E E -7.872,00 € -7.872,00 €
1 0,00 € 100,00 € 100,00 €|  6.000,00 kWh 653,63 kWh 5.346,37 kWh 0,00 € 0,00 € -100,00 € -100,00 € 41832 € 318,32 € -7.553,68 € VAN -6.241,05 €
2 100,00 € 102,70 € 202,70 € 5.985,00 kWh 653,63 kWh 5.331,37 kWh 0,00 € 0,00 € -202,70 € -202,70 € 418,32 € 215,62 € -7.338,05 €
3 102,70 € 105,47 € 208,17 € 5.970,04 kWh 653,63 kWh 5.316,41 kWh 0,00 € 0,00 € -208,17 € -208,17 € 418,32 € 210,15 € -7.127,90 €
4 105,47 € 108,32 € 213,79 € 5.955,11 kWh 653,63 kWh 5.301,48 kWh 0,00 € 0,00 € -213,79 € =213;79°€ 418,32 € 204,53 € -6.923,37 € TIR -8%
5 108,32 € 111,25 € 219,57 € 5.940,22 kWh 653,63 kWh 5.286,59 kWh 0,00 € 0,00 € -219,57 € -219,57 € 418,32 € 198,76 € -6.724,62 €
6. 111,25 € 114,25 € 225,49 € 5.925,37 kWh 653,63 kWh 5.271,74 kWh 0,00 € 0,00 € -225,49 € -225,49 € 418,32 € 192,83 € -6.531,79 €
7 114,25 € 117,33 € 231,58€|  5.910,56 kWh 653,63 kWh 5.256,93 kWh 0,00 € 0,00 € -231,58 € -231,58 € 41832 € 186,74 € -6.345,05 € PR NO SE RECUPERA
8 117,33 € 120,50 € 237,84 € 5.895,78 kWh 653,63 kWh 5.242,15 kWh 0,00 € 0,00 € -237,84 € -237,84 € 418,32 € 180,49 € -6.164,56 €
9 120,50 € 123,76 € 244,26 € 5.881,04 kWh 653,63 kWh 5.227,41 kWh 0,00 € 0,00 € -244,26 € -244,26 € 418,32 € 174,07 € -5.990,49 € OBSERVACIONES
10 123,76 € 127,10 € 250,85 € 5.866,34 kWh 653,63 kWh 5.212,71 kWh 0,00 € 0,00 € -250,85 € -250,85 € 418,32 € 167,47 € -5.823,02 €
11 127,10 € 130,53 € 257,62 € 5.851,68 kWh 653,63 kWh 5.198,05 kWh 0,00 € 0,00 € -257,62 € -257,62 € 418,32 € 160,70 € -5.662,32 €
130,53 € 134,05 € 264,58 € 5.837,05 kWh 653,63 kWh 5.183,42 kWh 0,00 € 0,00 € -264,58 € -264,58 € 418,32 € 153,74 € -5.508,58 €
13 134,05 € 137,67 € 271,72 €|  5.822,45 kwh 653,63 kWh 5.168,82 kiwh 0,00 € 0,00 € 271,72 € 271,72 € 41832 € 146,60 € -5.361,98 € VAN <0
14 137,67 € 14139€ 279,06 € 5.807,90 kWh 653,63 kWh 5.154,27 kWh 0,00 € 0,00 € -279,06 € -279,06 € 418,32 € 139,26 € =5.222,72€
15 141,39 € 145,21 € 286,60 € 5.793,38 kWh 653,63 kWh 5.139,75 kWh 0,00 € 0,00 € -286,60 € -286,60 € 418,32 € 131,73 € -5.090,99 € Inversion no rentable.
16! 145,21 € 149,13 € 294,33 € 5.778,90 kWh 653,63 kWh 5.125,27 kWh 0,00 € 0,00 € -294,33 € -294,33 € 418,32 € 123,99 € -4.967,00 €
17 149,13 € 153,15 € 302,28 € 5.764,45 kWh 653,63 kWh 5.110,82 kWh 0,00 € 0,00 € -302,28 € -302,28 € 418,32 € 116,04 € -4.850,96 € No se recupera la inversion.
18 153,15€ 157,29 € 310,44 €|  5.750,04 kWh 653,63 kWh 5.096,41 kWh 0,00 € 0,00 € -310,44 € -310,44 € 418,32 € 107,88 € -4.743,08 €
19 157,29 € 161,54 € 318,82 €|  5.735,66 kWh 653,63 kWh 5.082,03 kWh 0,00 € 0,00 € 318,82 € 318,82 € 41832 € 99,50 € -4.64358 €
20 161,54 € 165,90 € 327,43 € 5.721,32 kWh 653,63 kWh 5.067,69 kWh 0,00 € 0,00 € -327,43 € -327,43 € 418,32 € 90,89 € -4.552,69 €
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3. Dimensionamiento.

3.1. Criterios de las Bases de Calculo.

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos y no
provocar una caida de tensidn excesiva segun se marca en las diferentes instrucciones del
REBT, y por otra ser la eleccién mas rentable econdmicamente hablando para lo cual se hara
necesario determinar para cada parte de la instalacién la seccién econdmica del conductor,
atendiendo a la caida maxima de tensiéon reglamentaria, a la intensidad maxima admisible y

a la intensidad de cortocircuito resultante.

Es importante aportar los cdlculos de las lineas y circuitos de las que se compone la
instalacion, con el contenido minimo de los cdlculos a aportar (por cada tramo y cada

circuito) que seran:

= Tension de cdlculo.

= Intensidad de célculo.

=  Factor de Potencia del Circuito

= Caida de Tensiéon Mdaxima Admisible.

= Longitud.

=  Material y Seccién del Conductor.

= Tipo de Aislamiento.

= Tipo de Instalacion.

= Intensidad Mdaxima Admisible del Conductor.
= Caida de Tension del Circuito.

= Diametro de la Canalizacién

Una vez tenemos todos los datos necesarios se calcula la seccidén del conductor. Esta se

obtiene de la siguiente, expresién util Unicamente para circuitos monofasicos:

__ 2xpxIxL*cos ¢
N Av

S

Ecuacion 3.
Donde:

= S - Seccidn calculada segun criterio de caida de tensién maxima admisible en
mm?2

= L - Longitud del conductor

= p - Resistividad del material conductor a temperatura de 40 °C.

= | - Intensidad nominal que circulara por el conductor.
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= AV - Caida de tensién maxima permitida en la linea

Tabla 4: Caracteristicas de los Materiales Conductores.

. 20 40 70 90 a
1 ELEEL :)Q*mmzlm) ?Q*mmzlm) :)Q*mmzlm) ?Q*mmzlm) (°c?)
Cobre 0,0176 0,0190 0,0210 0,0224 0,00392
Aluminio 0,0286 0,0310 0,0344 0,0367 0,00403
Almelec 0,0325 0,0347 0,0383 0,0407 0,00336

Los limites de caida de tensién vienen detallados en el apartado 5 de la ITC-BT-40.

3.2. Calculo de secciones.

La tensidén de trabajo estipulada para el funcionamiento de las placas es el resultado de
la suma de las tensiones nominales de cada moddulo, actuando como generadores
independientes en serie. A su vez, la corriente tomada para el calculo ha sido la corriente
nominal de salida sobredimensionada, es decir, se le ha aplicado un factor de

sobredimensionamiento del 125% segun indica la ITC-BT-40.

El circuito de conexidén entre el inversor y la instalacidn de la vivienda se ha calculado al
igual que se calcula una acometida, a pesar de que este cableado recibe el nombre de “Linea
Individual del Generador”. Por lo cual, la tensidn de trabajo seran los 230 V convencionales,
y la corriente resultara de su cdlculo a partir de la potencia mdxima de salida del inversor

(3000 W), sobredimensionada con el mismo factor que el circuito anterior.

Tabla 5: Caracteristicas Cableado Instalacion Fotovoltaica.

Circuito ipcion | VIVI | FP [ I[A] | AVyu(%) | LIm] i [ s[mm’] | S,[mm’] |Aislami Tipo laom | AV(%) | Dryso [mm]
C1 |Placas-Invesor 394,8 1| 7,600 1,5 30 Cobre| 0,019 1,267| 2,5 XLPE2 B1 28 0,760 16
C2 Inversor-Cargas 230 0,9 17,500 1,5 20, Cobre| 0,019 3,470 4 XLPE2 B1 38 1,301 20|

3.3. Protecciones.

Se distinguiran las protecciones de instalacién de corriente continua y de corriente

alterna.
3.3.1. Protecciones en Corriente Continua.

Para la proteccién de la parte de continua de la fotovoltaica, se emplearan fusibles tipo

gG calibrados para la intensidad del circuito al que protegen.
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Para que el dimensionamiento de los fusibles sea el correcto, debera cumplirse la
siguiente condicion.
ISTRING < IN < IADM Ecuacion 4.

Donde:

- Ist = corriente que circula por el cable sobredimensionada un 125%.
- In = intensidad nominal del magnetotérmico.

- Iapm = corriente maxima admisible segiin REBT.

Teniendo en cuenta que la intensidad maxima que circula por el string de mddulos
fotovoltaicos es de 6,08 A, dimensionada en un 125% equivale a 7,6 A; y que los cables de 4
2,5 mm? que realizan la conexidn tienen una intensidad admisible de 28 A, obtenemos que

el calibre de los fusibles debe ser de 10 A.
76A< 10A< 284
3.3.2. Protecciones en Corriente Alterna.

Segun lo estipulado en la ITC-BT-40, en el tramo de corriente alterna serd necesario
colocar un interruptor magnetotérmico y diferencial, junto a un dispositivo de

proteccién contra sobretensiones.

Siguiendo la misma condicidon que en el apartado anterior, la maxima intensidad
circulante por el cable sobredimensionada un 125% sera de 17,5 A. Por otro lado, la
intensidad maxima admisible para el cable de 4 mm? de seccidn serd, segtn ITC-BT-19
del REBT, de 38 A. Por lo tanto, el calibre de magnetotérmico escogido sera de 25 A, de

modo que se cumpla que:
175A< 25A< 384

Ademas de lo anterior, el poder de corte del magnetotérmico vendra dado por la
corriente de cortocircuito que se pueda dar en el conductor. Para estimarla:

_Lxp 20%0,019

3 2 = 0,095 mQ

1 0,8 v 0,8 230 1,936 kA
= * — = ¥ — =
ce " R " 0,095 '

Por tanto, se instalara un interruptor diferencial de 25 A, 2 polos y una sensibilidad de

30 mA.
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Ademas, en base a los célculos realizados, sera necesario 1 interruptor magnetotérmico

con una intensidad nominal de 25 Ay poder de corte de 20 kA.

3.4. Puesta a Tierra.

La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacidn de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

En nuestro caso, sera necesario el dimensionamiento de la puesta a tierra
correspondiente a la unién de todas las partes metalicas de los mdédulos fotovoltaicos. Por
otro lado, la tierra necesaria para el correcto funcionamiento de inversores y del cableado
en alterna sera directamente acoplado a la toma de tierra existente de la instalacion eléctrica

de la vivienda.
Segun el REBT en su ITC-BT-18:

“El electrodo de la puesta a tierra se dimensionard de forma que su resistencia de tierra,
en cualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado por ella, en cada
caso. Este valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a

tensiones de contacto superiores a:
- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50V en los demds casos.

Silas condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto
superiores a los valores sefialados anteriormente, se asequrard la rdpida eliminacion de la

falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.”
Asimismo, en la ITC-BT-26, se indica que:

“La resistencia a tierra obtenida con la aplicacion de valores de esta tabla deberia ser, en
la prdctica, inferior a 15 ohm para edificios con pararrayos y de 37 /2 para edificios sin

pararrayos.”

Para realizar el calculo, sera necesario identificar anteriormente la naturaleza del terreno
donde se instalard la puesta a tierra. En este caso, se ubicard en el jardin exterior de la
vivienda, considerado como terreno cultivable y fértil, asi como de naturaleza himeda

favoreciendo la conduccién eléctrica.
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La resistividad de este terreno se corresponde con 50 Q-m de media, segun la tabla 6.

Tabla 6: Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno.

Naturaleza del terreno

Valor medio de la resistividad

Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles,
terraplenes compactos y himedos 50
Terraplenes cultivables poco fértiles y
otros terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

Por lo tanto, haciendo uso de las férmulas estipuladas por la ITC-BT-18 para el calculo de

la resistencia de tierra en funcién del terreno y el electrodo (tabla 7), calculamos el nimero

de picas necesario para cumplir con la resistencia maxima estipulada en la ITC-BT-26. (Véase

apartado 3.4.1)

Tabla 7: Férmulas de estimacion de la resistencia a tierra.

Electrodo

Resistencia de Tierra en Ohm

Placa enterrada
Pica vertical

Conductor enterrado horizontalmente

R=08p/P
R=plL
R=2plL

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P , perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

En conclusidn, la puesta a tierra la constituird una pica de 2 m de longitud, enterrada

verticalmente en un terreno de naturaleza fértil y himeda como es el jardin de la vivienda.
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Instalacion de Puesta a Tierra
= - oy Longuitdud (m) Ancho (m) Area (m*2) Perimetro (m) Tipo de Terreno | Resistividad del Terreno (2"m) | Elemento | Longitud de las picas (m) I
- 36 - Suelo pedregoso desnudo l 3000 I Picas I 2 I
L m] Ancho (m] Area (m"2 Perimetro (m
= del Jardin (m) (m) (m~2) (m)
Diferencial (A) Yoltaje Mhi'z lv:.:f:':: .'ﬁ::::;t)‘“i' RO terreno (2°m) N* Picas Paralelo N* Picas Redondeando Separacion Entre Picas (m) | Distancia en Linea Recta (m) i ia a Tierra ®) i¥a
50V 1666,67 030 1 4 0 1500 si
6n de i6 ial de 30 mA 003 3000
24Y 800 188 2 4 4 750 Si
Observaciones Tras realizar I Sloul bi que con picas i conel ya que el valor de la resistencia resultante es inferior al valor maximo admitido. &h prob. los 37 ohmios que se nos obliga a obtener como minimo.
&Cumplimos con el minimo de 37 ohmios? l I 37 l 3000 ] 4054 # l 2 I 82 l 3659 o
Observaciones Al realizar los clculos correspondientes obtenemos que no podemos poner las 41 picas que nos salen para poder obtener los 37 ohmios, y como en nuesito edificio podemos llegar a instalar 41 picas cumpliendo con los 4 metros de &n entre picas, peid alid: cumplir con los 37 ohmios exigidos por la ITC-BT-26.
Resistencia Desada (0) RO terreno (0"m) N* de Picas N* Picas Redondeando | Separacién Entre Picas (m) | Distancia en Linea Recta (m) a Tierra © £¥alido?
Picas en Jardin con Tierra Fértil
37 50 0868 1 4 0 25,00 Si

St queremos cumplir con una resistencia igual o inferior a 37 ohmios, debemos tener un jardin con tierra fértilen el cual se instalarad una pica da 2 metros de longitud.
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1. Objeto.

El objeto de este Anexo es la justificacidon de las prescripciones técnicas del cableado y
los elementos de la instalacidn eléctrica expuesta en la Memoria del presente Proyecto. Para
ello se han hecho calculos en base a la normativa aplicable para el disefio de instalaciones
en baja tension, y tomando como guia de disefio el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

2. Criterios de las Bases de Calculo.

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos y no
provocar una caida de tensidn excesiva segun se marca en las diferentes instrucciones del
REBT, y por otra ser la eleccién mas rentable econémicamente hablando para lo cual se hara
necesario determinar para cada parte de la instalacidn la seccién econdmica del conductor,
atendiendo a la caida maxima de tensién reglamentaria, a la intensidad maxima admisible y

a la intensidad de cortocircuito resultante.

Es importante aportar los célculos de las lineas y circuitos de las que se compone la
instalacion, con el contenido minimo de los célculos a aportar (por cada tramo y cada

circuito) que seran:

=  Potencia de célculo.

= Tension de calculo.

= Intensidad de calculo.

=  Factor de Potencia del Circuito

=  Factores de Utilizacion y Simultaneidad.
= (Caida de Tension Maxima Admisible.

= Longitud.

=  Material y Seccién del Conductor.

= Tipo de Aislamiento.

= Tipo de Instalacion.

= Intensidad Maxima Admisible del Conductor.
= (Caida de Tensién del Circuito.

=  Diametro de la Canalizacién
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2.1. Potencias de Calculo.

La potencia total de la vivienda se calculara en base a lo dictado en la ITC-BT-10. Dado
gue no se trata de un edificio de viviendas, ni de ningun tipo de local comercial o industrial,
el calculo de la potencia total de la instalacidn sera realizado mediante un cdlculo previo de
la potencia consumida por cada uno de los circuitos que componen la instalacién eléctrica

de la edificacion.

Cabe sefialar que se han tomado los valores de coeficientes de simultaneidad vy
utilizacion especificados en la ITC-BT-25, Instalaciones Interiores en Viviendas, para
determinar la potencia de cada uno de los circuitos. Esta instruccion del REBT se ha tenido
en cuenta también para la eleccidn de las secciones minimas de los conductores. De esta
manera, la férmula general para el calculo de las potencias de cada uno de los circuitos seria

la siguiente:
P = Nynidades * Punitaria * Ks * Ky~ Ecuacion 5.
Una vez obtenidas las potencias de cada uno de los circuitos, se procede a la estimacién

de la corriente que soportara cada circuito. Esta se obtiene de la siguiente: expresion util

Unicamente para circuitos monofasicos:

P
1= m Ecuacion 6.
Donde:
P = Potencia de célculo de la linea

V = Tension simple fase-neutro.

Cos ¢ > Factor de potencia de la instalacién (Considerar 0’85 para toda

instalacion cuyo factor de potencia es desconocido)

Finalmente, para calcular la seccion minima que garantiza una caida de tensién limite

previamente establecida se aplica la siguiente formula:

S_Z*p*I*L*cos¢
a AV

Donde:

= S - Seccion calculada segln criterio de caida de tensién maxima admisible en
mm?2

= | - Longitud del conductor
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p = Resistividad del material conductor a temperatura de 40 °C.

| = Intensidad nominal que circulara por el conductor.

AV - Caida de tensidon maxima permitida en la linea

Tabla 8: Caracteristicas de los Materiales Conductores.

q P20 Pao P70 Pgo a
Dot (Q*mm?/m) (Q*mm?*m) (Q*mm?*/m) (Q*mm?/m) (2C?)
Cobre 0,0176 0,0190 0,0210 0,0224 0,00392
Aluminio 0,0286 0,0310 0,0344 0,0367 0,00403
Almelec 0,0325 0,0347 0,0383 0,0407 0,00336

Tabla 9: Caida de Tension Mdxima.

Tipo

Caida de tension maxima en % de la
tension de suministro

Un solo usuario

Contadores
0,5%
concentrados
Centralizacién parcial de
1%
contadores
Un solo usuario 1,5%
Contadores
1%
concentrados
Centralizacion parcial de
P 0,5%
contadores
Circuitos interiores
. 3%
viviendas
Circuitos de alumbrado 3%
gue no sean viviendas ’
Circuitos de fuerza que
q 5%

no sean viviendas

136 |Pagina



Anexo llI: Calculos Instalacion Eléctrica

2.2. Calculo de secciones.

Xavier C.

Moreno Gonzalez

Tal y como se observa en el apartado XXX, la seccion minima necesaria para cumplir con

la caida de tensidn maxima permisible en cada circuito es menor a 1,5 mm? en la mayoria de

los casos. Teniendo esto en cuenta, se ha optado por elegir las secciones de los conductores

segun indica la ITC-BT-25, instruccidn técnica que especifica las caracteristicas de los circuitos

interiores de viviendas. De esta manera aseguramos un correcto funcionamiento de la

instalacion.

Por otro lado, la ITC-BT-15 fija la seccion minima de las derivaciones individuales en 6

mm?, por lo tanto, como la seccidn minima no supera este valor se usard un cable de dicha

seccion.

Para la acometida, se seguido el procedimiento de célculo y seleccidn indicado en la ITC-

BT-07 para lineas de distribucidn subterraneas en baja tensién.

Tabla 10: Caracteristicas Eléctricas de los Circuitos Interiores ITC-BT-25.

Potencia M::"d";o Conductores| Tubo o
prevista Factor Factor Tipo de | Interruptor p ur;t e seccién | conducto
Circuito de por |[simultaneidad |utilizacién toma automatico CIZACIAn minima |-
utilizaciéon toma - - - - % - Diametro
- Fs Fu ™ A 0, jomas mm? mm
por
w e ® @
circuito

C, lluminacion. 200 0,75 o5 IR - 10 30 15 16
Calomesde | .0 0.2 g2 [CHeIOA 16 20 25 20
uso general. 2p+T.
i 5.400 05 075 |Base25A 25 2 6 25
hormno. 2p+T.

Base 16 A

2p+T
C4 Lavadora, Egnngﬁ;:’::
lavavajillas y 3.450 0,66 0,75 p 20 3 4 20
termo eléctrico.

interruptores

automaticos

de 16 A®,
C5 B8N0, COND 2080 0.4 o5 [Basel6A 16 6 25 20
de cocina. 2p+T.
Cg Calefaccion. @ - - - 25 - 6 25
s @ - - . 25 - 6 25
acondicionado.
CioSecadora. | 3.450 1 0.75 §§f$ oA 16 1 25 20
Cu )
Automatizacion. N N N 10 N 15 mis
C,3 Recarga
del vehiculo b 1 1 a0 a0 3 25 20
eléctrico.
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2.3. Prevision de Cargas.

C1 Illuminacién 12,0 i5 0,75 0,50 67,5 230 0,9 0,326 3 150! Cobre| 0,019 0,242 15 PVC2 Al 13 0,485 16)
c2 TC Generales Planta Principal 3450,0 4 0,20 0,25 690,0 230 0.9 3,333 5 75 Cobre| 0,019 0,743 2,5 PVC2 Al 17,5 1,487 20
c3 TC Generales Planta Baja 3450,0 1 0,20 0,25 1725 230 0,9 0,833 5 50 Cobre| 0,019 0,124 2,5 PVC2 Al 17,5 0,248 20
ca Lavadora Planta Principal 3450,0 1 0,66 0,75 17078 230 09 8,250 5 20 Cobre| 0,019 0,491 4 PVC2 Al 23 0,613 20
cs Lavadora Planta Baja 3450,0 2 0,66 0,75 1707,8 230 09 8,250 5 15 Cobre| 0,019 0,368 4 PVC2 Al 23 0,460 20]
Cc6 TC Bafio y Cocina PP 3450,0 3 0,40 0,50 2070,0 230 0,9 10,000 5 30 Cobre| 0,019 0,892 2,5 PVC2 Al 17,5 1,784 20
c7 TC Baiio y Cocina PB 3450,0 3 0,40 0,50 2070,0 230 09 10,000 5 20 Cobre| 0,018 0,595 2,5 PVC2 Al 17,5 1,190 20]
c8 Aire Acondi d 1000,0 5 0,50 0,30 750,0 230 059 3,623 5 100 Cobre| 0,019 1,078 6| PVC2 Al SOI 0,898 25
o] Motores Persianas 1450 11 0,50 0,50 398,8 230 0,9 1,926 5 100! Cobre| 0,019 0,573 25 PVC2 Al 17,5 1,146 20]
Ci0 Automatizacion 18,6 4 1,00 0,80 59,4 230 09 0,287 5 15 Cobre| 0,019 0,013 15 PVC2 Al 13 0,043 16
DI Derivacion Individual 9693,6 b | 1,00 1,00 9693,6 230 0,9 46,829 5 20 Cobre| 0,019 9,284 16| PVC2 Al 54 0,870 32|
ACO Acometida 9693,6 1 1,00 1,00 9693,6 230 0,9 46,829 1,18 20 Cobre| 0,019 11,802 l_SJ XLPE2 Aérea 86 0,870 -I
POTENCIA TOTAL DE LA EDIFICACION [W] 9693,6

*NOTA: todos los circuitos estan sobre dimensionados en longitud, por lo tanto, las caidas de tensidon son menores en la instalacion real*
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1. Objeto.

El objeto de éste estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello, relacién de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones

técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo éste Estudio de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacidon con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes y demas aspectos contemplados en su articulo 24 sobre

coordinacién de actividades empresariales.

En base a este Estudio Basico de Seguridad, el Contratista elaborara su Plan de Seguridad
y Salud, en el que tendra en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto de

este Proyecto.

2. Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del
Articulo 4 que el Promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se
elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud en los proyectos de obra no incluidos en los

supuestos siguientes supuestos:

*  Presupuesto de ejecucion incluido en el Proyecto superior o igual a 450.000
euros.

*= Duracién estimada de ejecucidn mayor a 30 dias, empledndose en algln
momento a mas de 20 trabajadores simultdaneamente.

=  Volumen de mano de obra (suma de los dias de trabajo del total de los
trabajadores) superior 500.

= Obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Al no encontrarse el presente proyecto dentro de ninguno de los supuestos anteriores,

se debe redactar el Estudio Basico de Seguridad y Salud (a partir de ahora, E.B.S.S).
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3. Normativa.

La relacion de normativa que a continuacidn se presenta no pretende ser exhaustiva, se
trata Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicién de este
documento, que sea de aplicacién y del mayor interés para la realizacién de los trabajos

objeto del Contrato al que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud:

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

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y R.D. 842/2002.

= Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.

= Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley
General de la Seguridad Social.

= Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

= Real Decreto 485/1997 en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

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

= Real Decreto 487/1997, relativo a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

= Real Decreto 773/1997, relativo a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de proteccion personal.

= Real Decreto 1215/1997, relativo a la utilizacion pro los trabajadores de los
equipos de trabajo.

= Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.

= Real Decreto 614/2001.proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

= Cualquier otra disposicidon sobre la materia en vigor o que se promulgue durante

la vigencia de este documento.

4. Datos Técnicos de la Obra.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se redacta para el proyecto de una
instalacion eléctrica, domodtica y fotovoltaica de una vivienda unifamiliar situada en

Vallehermoso (La Gomera), calle Fortaleza.
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El presupuesto de ejecucion por contrata de las obras es de 46.281,19 euros, inferior en
cualquier caso a 450.759 euros a partir del cual no seria preciso un Estudio de Seguridad y

Salud.
La superficie total en m? construidos es de: 96 m2.
Se prevé un plazo de ejecucidn de las mismas de 25 dias.

El nimero de operarios previstos que intervengan en la obra en sus diferentes fases es

de 4.

No concurrird la circunstancia de una duracién de obra superior a 30 dias y coincidir 20
trabajadores simultaneamente que segun R.D. 1627/97 requeriria de Estudio de Seguridad

y Salud.

El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra es menor a 500 h.

4.1. Descripcion de la Obra.
Datos técnicos de la construccion:

= Se trata del proyecto de una vivienda unifamiliar cuya fachada da a la calle de
acceso, formada por una primera planta, una segunda planta y una azotea no
transitable.

= El edificio objeto del E.B.S.S. es un edificio integrado en la trama urbana de la
poblacién, con facil acceso a través de vias consolidadas. Su situacién se indica
en el Plano de Situacion del documento de Planos del presente Trabajo de Fin

de Grado.

5. Agentes Intervinientes.

Son agentes todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el proceso de la
edificacién. Sus obligaciones vendran determinadas por lo dispuesto en esta Ley y demas
disposiciones que sea de aplicacion y por el contrato que origina su intervencidn con especial

referencia a la L.O.E. y R.D. 1627/97.

5.1. Promotor.

Sera considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o

ajenos, las obras de edificacidn para si o para su posterior enajenacién, entrega o cesion a
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terceros bajo cualquier titulo. Cuando el promotor realice directamente con medios
humanos y materiales propios la totalidad o determinadas partes de la obra, tendra también

la consideracion de contratista a los efectos de la Ley 32/2009.

A los efectos del R.D. 1627/97 cuando el promotor contrate directamente trabajadores
auténomos para la realizacién de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendra la

consideraciéon de contratista excepto para los casos estipulados en dicho Real Decreto.

Es el promotor quien facilitard copia del E.S.S. a las empresas contratistas,
subcontratistas o trabajadores auténomos contratados directamente por el promotor,
exigiendo la presentacion del Plan de Seguridad y Salud previo al comienzo de las obras.
Velara por que el/los contratistas/s presentan ante la autoridad laboral la comunicacién de

la apertura del centro de trabajo y sus posibles actualizaciones.

5.2. Proyectista

El proyectista el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa

técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Debera tomar en consideracion, de conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, los principios generales de prevenciéon en materia de seguridad y de salud en las

fases de concepcion, estudio y elaboracién del proyecto de obra.

5.3. Coordinador de Seguridad y Salud en Fase del Proyecto

Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracién del proyecto de
obra: el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de obra, la aplicacién de los principios generales de prevencidn en materia de

seguridad y de salud durante la fase de proyecto.

5.4. Coordinador de Seguridad y Salud en Fase de Ejecucion

Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra es el
técnico competente integrado en la direccion facultativa, designado por el promotor para

llevar a cabo las siguientes tareas:

= Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.
Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera

coherente y responsable los principios de accion preventiva.
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= Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista.

= Organizar la coordinacion de actividades empresariales.

= Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los
métodos de trabajo.

= Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

= Asegurarse de que las empresas subcontratistas han sido informadas del Plan de

Seguridad y Salud y estan en condiciones de cumplirlo.

El Coordinador en materia de seguridad podra paralizar los tajos o la totalidad de la obra,
en su caso, cuando observase el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud
establecidas, dejandolo por escrito en el libro de incidencias. Ademas, se debera comunicar
la paralizaciéon al Contratista, Subcontratistas afectados, Inspeccién de Trabajo y Seguridad

Social correspondiente y representantes de los trabajadores.

5.5. Direccion Facultativa

Direccién facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor,

encargados de la direccién y del control de la ejecucion de la obra.

Asumira las funciones de Coordinador de Seguridad y Salud en el caso de que no sea
necesaria su contrataciéon dadas las caracteristicas de la obra y lo dispuesto en el R.D.

1627/97.

En ningun caso las responsabilidades de los coordinadores, de la direccién facultativa y

del promotor eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

5.6. Contratistas y Subcontratistas

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor,
con medios humanos y mariales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o

parte de las obras con sujecidn al proyecto y al contrato.

Cuando el promotor realice directamente con medios humanos y materiales propios la
totalidad o determinadas partes de la obra, tendra también la consideracién de contratista

a los efectos de la Ley 32/2009.

A los efectos del R.D. 1627/97 cuando el promotor contrate directamente trabajadores
auténomos para la realizacidn de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendra la

consideracion de contratista excepto en los casos estipulados en dicho Real Decreto.
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Subcontratista es la persona fisica o juridica que asuma contractualmente ante el
contratista u otro subcontratista comitente el compromiso de realizar determinadas partes

o unidades de obra.

5.7. Trabajadores Autonomos

Trabajador auténomo: la persona fisica distinta del contratista y del subcontratista, que
realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de
trabajo, y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista
el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra. Cuando el
trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendrd la
consideracién de contratista o subcontratista a los efectos de la Ley 32/2009 y del R.D.

1627/97.

5.8. Trabajadores por Cuenta Ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a

su seguridad y su salud en obra.

La consulta y participacion de los trabajadores o sus representantes se realizaran, de
conformidad con los dispuesto en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Una copia del
plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones sera facilitada por el contratista

a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.

Usaran adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riegos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad. Utilizardn
correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario. No pondran
fuera de funcionamiento y utilizardn correctamente los dispositivos de seguridad existentes
o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares de trabajo en
los que esta tenga lugar. Informaran de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los
trabajadores designados para realizar actividades de proteccién y de prevencién o, en su
caso, al servicio de prevencidn, acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrafie, por
motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. Contribuiran
al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente con el fin de

proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
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5.9. Fabricantes y Suministradores de Equipos de Proteccion y Materiales

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y
utiles de trabajo estdn obligados a asegurar que estos no constituyan una fuente de peligro
para el trabajador, siempre que sean instalados y utilizados en las condiciones, forma y para

los fines recomendados por ellos.

Los fabricantes, importadores y suministradores de productos y sustancias quimicas de
utilizacion en el trabajo estan obligados a envasar y etiquetar los mismos, de forma que se
permita su conservacidon y manipulacién en condiciones de seguridad, y se identifique
claramente su contenido y los riesgos para la seguridad o la salud de los trabajadores que su

almacenamiento o utilizacién comporten.

Deberan suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por los
trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riegos laborales

que conlleven tanto su uso normal, como su manipulaciéon o empleo inadecuado.

Los fabricantes, importadores y suministradores de elementos para la proteccién de los
trabajadores estdn obligados a asegurar la efectividad de los mismos, siempre que sean
instalados y usados en las condiciones y de la forma recomendada por ellos. A tal efecto,
deberdn suministrar la informacidn que indique el tipo de riesgo al que van dirigidos, el nivel

de proteccidn frente al mismo y la forma correcta de su uso y mantenimiento.

Los fabricantes, importadores y suministradores deberan proporcionar a los empresarios
la informacién necesaria para que la utilizacién y manipulacion de la maquinaria, equipos,
productos, materias primas y Utiles de trabajo se produzca sin riesgos para la seguridad y la

salud de los trabajadores.

5.10. Recursos Preventivos

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo segun lo establecido en la Ley
31/1995, Ley 54/2003 y Real Decreto 604/2006 el empresario designara para la obra los

recursos preventivos que podran ser:

= Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
= Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.

= Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos.
La empresa contratista garantizara la presencia de dichos recursos preventivos

en obra en los siguientes casos:
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= Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del
proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se
desarrollan sucesiva o simultdaneamente y que hagan preciso el control de la
correcta aplicacién de los métodos de trabajo.

= Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos
especiales:

1. Trabajos con riesgos especialmente graves de caida desde altura.

2. Trabajos con riesgo de sepultamiento o hundimiento.

3. Actividades en las que se utilicen maquinas que carezcan de declaracion CE
de conformidad, que sean del mismo tipo que aquellas para las que la
normativa sobre comercializacién de maquinas requiere la intervencion de
un organismo notificado en el procedimiento de certificacidn, cuando la
proteccién del trabajo no esté suficientemente garantizada no obstante
haberse adoptado las medidas reglamentarias de aplicacién.

4. Trabajos en espacios confinados.

= Cuando se requiera por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social. También
serd precisa su presencia, en base a los criterios técnicos publicados por el

Ministerio, cuando en la obra se empleen trabajadores menores de 18 afios,

trabajadores especialmente sensibles, trabajadores de reciente incorporacion

en fase inicial de adestramiento o cedidos por ETT.

En el apartado correspondiente de este Estudio Basico de Seguridad y Salud se especifica
cuando esta presencia es necesaria en funcién de la concurrencia de los casos antes sefiados
en las fases de obra y en el montaje, desmontaje y utilizacién de medios auxiliares y

maquinaria empleada.

Ante la ausencia del mismo, o de un sustituto debidamente cualificado y nombrado por
escrito, se paralizaran los trabajos incluyendo los de las empresas subcontratadas o posible

personal auténomo.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones necesarias
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, en caso de
observar un deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de
adecuacién de las mismas, se informara al empresario para que se adopte las medidas
necesarias para corregir las deficiencias observadas y al coordinador de seguridad y salud y

resto de la direccién facultativa.
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El Plan de Seguridad y Salud especificard expresamente el nombre de la persona o

personas designadas para tal fin y se detallaran las tareas que inicialmente se prevén

necesaria su presencia por concurrir alguno de los casos especificados anteriormente.

5.11.

Trabajos Previos.

5.11.1.Senalizacion

Es necesario la instalacion de un minimo de elementos de sefalizacidon que garanticen la

presencia de informaciones bdsicas relativas a la Seguridad y Salud en diversos puntos de la

obra.

Para ello se instalaran las siguientes medidas sefializacion:

Sefializacién mediante paneles en el acceso de la obra con los pictogramas
indicados en los esquemas graficos de este documento y como minimo sefiales
de “Prohibido el acceso a personal no autorizado”, “Uso obligatorio del casco” y
pictogramas y textos de los riesgos presentes en la obra.

Cartel informativo ubicado en un lugar preferente de la obra en el que se
indiquen los teléfonos de interés de la misma y en el que como minimo
aparezcan reflejados los teléfonos de urgencia: servicios sanitarios, bomberos,
policia, centros asistenciales, instituto toxicoldgico y los teléfonos de contacto

de técnicos de obra y responsables de la empresa contratista y subcontratista.

5.11.2.Locales de Obra

La magnitud de las obras y las caracteristicas de las mismas hacen necesario la

instalacion de los siguientes locales provisionales de obra:

No es necesario la instalacion de vestuarios: Dadas las caracteristicas de la obra,
la cercania a los domicilios de los operarios y/o a la sede de las empresas
contratistas se considera innecesario la instalacion de vestuarios en la propia
obra.

No es necesario la instalacidn de aseos y duchas: Dadas las caracteristicas de la
obra, la cercania a los domicilios de los operarios y/o a la sede de las empresas
contratistas se considera innecesario la instalacién de aseos y duchas en la
propia obra.

No es necesario la instalacion de Comedor y Cocina: Dadas las caracteristicas de

la obra, la cercania a los domicilios de los operarios y/o a la sede de las empresas
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contratistas se considera innecesario la instalacion de comedor y cocina en la
propia obra.

= No es necesario la instalacién de Oficina de Obra: Dadas las caracteristicas de la
obra, la cercania a los domicilios de los operarios y/o a la sede de las empresas

contratistas se considera innecesario la instalacion de oficina en la propia obra.
5.11.3.Instalaciones Provisionales

En la instalacién eléctrica de obra, las envolventes, tomas de corriente y elementos de
proteccidén que estén expuestos a la intemperie contaran con un grado de proteccion minima
IP45 y un grado de proteccidn contra impactos mecanicos de IKO8. Asi mismo, las tomas de
corriente estaran protegidas con diferenciales de 30 mA o inferior. Los cuadros de
distribucidon integraran dispositivos de proteccion contra sobreintensidades, contra

contactos indirectos y base de toma de corriente.
Se realizara toma de tierra para la instalacion.
La instalacidn sera realizada por personal cualificado segun las normas del REBT.
Contara con tensiones de 220/380 V y tensién de seguridad de 24 V.

Instalacion Contraincendios: Se dispondrdn de extintores en los puntos de especial
riesgo de incendio de manera que al menos quede ubicado un extintor de CO; junto al
cuadro eléctrico, y extintores de polvo quimico proximos a las salidas de los locales que

almacenen materiales combustibles.

Estos extintores seran objeto de revisién periddica y se mantendran protegidos de las

incidencias meteoroldgicas.

6. Desarrollo del Estudio.

6.1. Aspectos Generales

El Contratista acreditara ante el Promotor, la adecuada formacién y adiestramiento de
todo el personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios, de forma especial,

frente a los riesgos eléctricos y de caida de altura.

La Direccion Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales
adecuados. La direcciéon y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible

en lugares estratégicos de la obra.
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Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de
acuerdo con el plan establecido, informando a todos los operarios claramente de las
maniobras a realizar, los posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccion
a tener en cuenta para eliminarlos o minimizarlos. Deberan cerciorarse de que todos lo han

entendido.

6.2. Factores de Riesgo

Los factores de riesgo son las situaciones del trabajo que pueden afectar negativamente

a la salud de los trabajadores.

En la siguiente tabla se reflejan los principales factores de riesgo que aparecen en el

trabajo, sus consecuencias y la técnica preventiva adecuada para cada uno de ellos.

Tabla 11.
: . Técnicas
Factores de riesgo Consecuencias ;
preventivas
— Falta de orden y limpieza.
—> Mal estado de las maquinas. .
L i — Accidente de ;
— Falta de proteccion colectiva. . — Seguridad.
b e Y trabajo.
— No utilizacion de los EPIs.
— Realizacion de actos inseguros.
— Uso de productos peligrosos. i Enferrr_medad
v . profesional. .
— Exposicion a ruido y — Higiene
. - — Enfermedad - 4
vibraciones. . industrial.
o . relacionada con el
— Exposicion a contaminantes. -
trabajo.
— Exigencias fisicas del trabajo.
— Manipulacion de cargas. — Fatiga fisica.
— Movimientos repetitivos. — Enfermedad — Ergonomia.
— Posturas forzadas o profesional.
inadecuadas.
— Malas condiciones de trabajo
(horarios, salario, etc.).
— Ritmo acelerado de trabajo. — Fatiga mental.
— Falta de comunicacion. —> Insatisfaccion — Psicosociologia.
— Estilo de mando. laboral.
— Falta de estabilidad en el
empleo.

6.3. Identificacion y Notificacion de Riesgos

Segun la ley de prevencidn, tanto los empresarios como los trabajadores tienen una serie
de derechos, pero también de obligaciones. Entre los deberes, los trabajadores estan
obligados a utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion, asi como los

dispositivos de seguridad; ademas, deben comunicar los riesgos observados durante el
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desarrollo de la actividad y, en su caso, proponer medidas de prevencion y proteccién. Con
la notificacidn se puede conocer y actuar sobre los riesgos antes de que se materialicen en

accidentes u otros dafios para la salud.
Coémo actuar:

= Observacidn del riesgo. Antes de iniciar cualquier tarea debemos analizar los
procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que vayamos a utilizar,
identificando los riesgos evitables y aquellos que no puedan evitarse, para
establecer las medidas correctoras pertinentes.

* Notificaciéon del riesgo. Si durante el transcurso del trabajo observamos la
existencia de algun riesgo que no hayamos identificado anteriormente,
relacionado con las instalaciones, maquinaria, equipos o lugar de trabajo, o bien
esté relacionado con la organizacion o la falta de prevencion, lo pondremos
inmediatamente en conocimiento de la direccién de la empresa o del delegado
de prevencion.

= Maedidas correctoras. Una vez identificado y notificado el riesgo, se aplicaran las
medidas correctoras pertinentes relativas a las protecciones técnicas, acciones
formativas e informativas sobre la organizacidon y planificacion del trabajo,

anteponiendo siempre la proteccién colectiva a la individual.

6.4. Principales Riesgos Ligados a la Seguridad de la Instalacién

La seguridad en el trabajo pretende prevenir los accidentes laborales. Estos se producen
por un contacto directo entre un agente material (como equipos de trabajo, maquinaria,

vehiculos, herramientas o materiales) y el trabajador.
6.4.1. Atrapamiento, atropello, choque contra otro vehiculo, vuelco

La utilizacion de diversa maquinaria como la empleada para cargar y transportar
materiales (carretilla elevadora o grua), para el transporte de personas (plataforma
elevadora moévil de personal) o excavadoras para el acondicionamiento y nivelado del
terreno (cuando se va a instalar un huerto solar fotovoltaico), puede ocasionar diversos

riesgos.
Medidas preventivas:

= Exigir que todos los medios de transporte dispongan de pdrticos de seguridad o

bastidor antivuelco debidamente homologados.
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= Asegurarse de que los vehiculos y maquinas se revisen antes de su uso.

= Transportar la carga colocandola uniformemente en la carretilla o vehiculo que
utilices.

= Limitar la velocidad en funcién del vehiculo, la carga y la zona de circulacion.

=  Evitar cambios de direccidén bruscos (virajes con poco radio, a velocidad excesiva
o en la parte baja de un descenso rapido).

=  Para circular en vacio, hacerlo con la horquilla bajada.

= No elevar una carga que exceda de la capacidad nominal de la maquina.

= No embragar ni acelerar bruscamente.

= Nunca situarse en la zona de maniobras de una maquina o vehiculo.

= No te bajarse del vehiculo sin asegurarse de que esta correctamente parado y

con el freno puesto.
6.4.2. Caidas a distinto nivel

La mayoria de las veces que se produce un accidente de este tipo se debe a negligencias
a la hora de realizar una tarea (utilizaciéon de elementos inapropiados como apoyo para
subir), al mal estado de las instalaciones o a la incorrecta utilizacion de las mismas (escaleras,
andamios, plataformas elevadoras), a no ponerse el equipo de proteccién adecuado, a la
falta de proteccién horizontal o vertical en los elementos estructurales y en las cubiertas del
edificio o a |a falta de estabilidad y/o solidez suficiente en los elementos de soporte utilizados

(escaleras fijas y de mano, andamios, tejados).
Medidas preventivas:

= Antes de comenzar el trabajo, realizar una inspeccidn visual del equipo de
proteccién individual y, ante cualquier duda sobre su seguridad, sustituir lo que
se crea necesario.

= Sefalizar la zona de trabajo donde exista el riesgo de caida.

= Extremar las precauciones en trabajos sobre cubiertas, techos o tejados con
pendiente acusada, especialmente si estan himedos o resbaladizos.

= Emplear medidas de proteccion colectivas (barandillas o redes).

= Utilizar los equipos de trabajo adecuados (andamios, escaleras de mano,
plataformas elevadoras moviles).

= Usar equipos de proteccion individual que impidan o limiten las caidas (arnés

anticaidas o cinturén de sujecién junto a un elemento de amarre) cuando se
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vaya a estar a una altura superior a 3,5 metros; asi como calzado de seguridad
con suela antideslizante.
= Respetar y prestar atencion a las sefiales en zonas delimitadas, como agujeros

en el suelo.

6.4.3. Caidas al mismo nivel y pisadas sobre objetos

Las principales causas de este riesgo son las superficies resbaladizas, el desorden
imperante con cables, placas, tornillos, tuberias o herramientas en la zona de trabajo, el

transporte manual de cargas voluminosas o una deficiente iluminacion.
Medidas preventivas:

= Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo, asi como los lugares de paso,
libres de cables, piezas, estructuras, herramientas, restos de cascotes o recortes
de material, que aumenten el riesgo de caida.

= Usar botas de seguridad con suela antideslizante y con puntera y plantilla
metalica.

= Sefalizar los obstaculos existentes y las diferencias de nivel en el suelo.

= Almacenar los materiales apilandolos sobre una base sdlida, evitando alturas
excesivas y respetando las zonas de paso.

= Guardar los materiales de poca estabilidad en cajones o contenedores para
impedir su caida.

= Calzar los objetos circulares, como tubos, para evitar que rueden.

= Limpiar inmediatamente los derrames de liquidos en el suelo o cubrirlos con un
compuesto absorbente y seializar la zona.

= Procurar que las zonas de circulacidon y las salidas se encuentren sefializadas y
libres de obstaculos.

= Recoger los residuos y recortes de material sobrante y depositarlos en
recipientes adecuados.

= Si no hay suficiente luz, utilizar medios auxiliares y comunicar dicha situacion
para que se corrija.

= Evitar las prisas y distracciones porque pueden provocar un accidente.

= Manipulando alguna carga, evitar que esta te obstaculice la visibilidad.
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6.4.4. Caida de objetos en manipulacion

Este riesgo se produce durante el transporte de cargas (en algunos casos muy pesadas,
como los paneles o las estructuras, o muy voluminosas, como los depdsitos de acumulacién

en las instalaciones térmicas) o la utilizacion de herramientas manuales.
Medidas preventivas:

= Antes de iniciar la tarea, analizar cual es la operacién mas adecuada para realizar
la manipulacién de objetos.

= No manipular manualmente cargas pesadas, utilizar elementos mecanicos.

= Colocar correctamente la carga a transportar.

= Usar guantes y botas de seguridad con puntera reforzada.

= Usar herramientas cuya forma permita el mayor contacto posible con la mano.

= Procurar que las herramientas ofrezcan una distancia de empufiadura menor de

10 cm entre los dedos pulgar e indice.
6.4.5. Caida de objetos por desplome

Este riesgo se produce, fundamentalmente, durante el izado de cargas; cuando se sube
el material a las azoteas o a los tejados de edificios o cuando se suben los paneles para
colocarlos sobre las estructuras. Entre sus causas podemos resaltar, por ejemplo, un
deficiente eslingado de materiales largos, la falta de paletizado y enjaulado de elementos
cortos, la falta de proteccion y apantallamiento del nivel inferior, el transporte de cargas por
encima del personal, la colocacién incorrecta de la carga o la ubicacidn de la grua, carretilla

elevadora o pluma, sin respetar la distancia de seguridad reglamentaria.
Medidas preventivas:

= Comprobar que la zona de izado se encuentre acotada en un perimetro de dos
metros.

= Asegurarse de que la carga queda correctamente colocada, sin que pueda dar
lugar a basculamientos.

= Realizar un correcto proceso de eslingado, paletizado y enjaulado de los
materiales.

= No sobrepasar la carga maxima permitida en los elevadores.

= No situarse debajo de las cargas suspendidas.

= Utilizar casco de proteccidn, guantes y botas de seguridad.
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= Manejar los aparatos de elevacién de cargas (grua, carretilla, plataforma
elevadora) solo si estds capacitado para ello y autorizado por la empresa.

= Revisar diariamente el estado del cable y de las eslingas, detectando
deshilachados, roturas o cualquier otro desperfecto que impida el uso seguro de
los mismos.

= Asegurarse de que el cable esta provisto de un limitador de altura, el cual pulsara
un interruptor que parara la elevacién antes de que el gancho llegue a golpear
la pluma del maniquillo y produzca la caida de la carga izada. El gancho, a su vez,
debe ir provisto de un pestillo de seguridad.

= Sialiniciar el izado de la carga se notara que hay corrimiento de esta a causa da
la mala fijacion de las lineas de sujecién, no continuar con la maniobra y
colocarla correctamente.

= Realizar las maniobras de elevacion y descenso suavemente, sin arrancadas ni
paradas bruscas, en sentido vertical y sin balancear la carga.

= No transportar cargas por encima de la zona de paso de personas o vehiculos.

= No dejar cargas suspendidas con la maquina parada.

= Manejando una grua:

o Diariamente, antes de comenzar el trabajo con la gria, comprobar el
perfecto funcionamiento de todos los elementos relacionados con la
seguridad: los frenos, los limitadores de elevacién, las sefales de
advertencia sonoras y/o luminosas y el dispositivo general de corte de
corriente.

o Alfinalizar la jornada situar el gancho en lo alto, en su posicién normal
de reposo, y siempre a una altura superior a 2 metros.

o Sise necesitala ayuda de alglin compariero, se debe estar seguro de que
se ha separado a una distancia prudencial antes de iniciar la elevacion.

o Cuando un obstaculo impide ver la carga, el guiado debe realizarse por
una Unica persona.

o Asegurarse de que nadie circula o se estaciona bajo cargas suspendidas.

o Nunca balancear la carga para depositarla en un punto que no puede
ser alcanzado normalmente.

o Inspeccionar el lugar donde se vaya a depositar la carga, quitando

previamente los estrobos que existan.
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6.4.6. Contactos eléctricos

Los accidentes eléctricos se producen cuando la persona entra en contacto con la

corriente eléctrica. Este contacto puede ser de dos tipos:

= Directo. Se produce por el contacto de personas con las partes activas de la
instalacion o los equipos.
= Indirecto. Se produce por el contacto de personas con masas puestas

accidentalmente bajo tension.

Este riesgo se produce fundamentalmente durante la instalacién de los circuitos
eléctricos, de los inversores y de los transformadores y durante la conexidn a la linea eléctrica
(en el caso de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red), asi como durante las
labores de reparacién y mantenimiento de las instalaciones solares. Por otro lado, también
existe el riesgo durante la utilizacidn de herramientas, maquinaria y equipos eléctricos o al

tocar accidentalmente una linea eléctrica aérea.
Medidas preventivas:

* Sefalizar la zona de trabajo donde exista el riesgo.

= Asegurarse de que las herramientas eléctricas como taladradoras, cortadoras de
tuberias o radiales estén dotadas de doble aislamiento.

= Emplear herramientas con mangos aislantes.

= Si se utiliza un cable prolongador, comprobar que el enchufe tenga el mismo
numero de patillas que la herramienta eléctrica a la que va a ser conectado y
gue hagan conexidn estanca entre ambas clavijas.

= Si se sospecha que alguna herramienta o equipo eléctrico presenta algun
problema, sefializarlo para que no se utilice hasta que sea revisado por personal
competente.

= Desconectar de la red eléctrica las herramientas y equipos antes de proceder a
su limpieza, ajuste o mantenimiento.

= Utilizar clavijas normalizadas para la conexién de cables eléctricos a los cuadros
de alimentacion.

=  Comprobar que la corriente esté cortada cuando manipules las instalaciones.

= Mantener todos los dispositivos y elementos que componen una instalacion

eléctrica en correcto estado de funcionamiento y conservacion.
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= Asegurarse de que los cuadros eléctricos, receptores, clavijas y bases de
enchufes estan protegidos de contactos con parte en tensién en operaciones
ordinarias.

* Colocar una sefial en los armarios y cuadros eléctricos donde se haga referencia
al tipo de riesgo a que se esta expuesto.

= Alejarse de las partes activas de la instalacidn para evitar contactos fortuitos.

= Recubrir las partes activas con el aislamiento apropiado.

* Interponer pantallas o elementos de seguridad para impedir todo contacto
accidental con las partes activas de la instalacion.

= Utilizar el equipo de proteccién individual adecuado: guantes aislantes, mangos
aislantes en las herramientas, calzado de seguridad con suela aislante vy
alfombras o banquetas de seguridad aislantes.

= Enlasinstalaciones fotovoltaicas:

o Antes de iniciar la instalacion de los inversores, comprobar que el
interruptor automatico de entrada de corriente continua y el de salida
de corriente alterna estan desconectados.

o Una vez que los inversores estdn fijados, proceder a la conexién de los
terminales de salida hacia la red de corriente alterna, sin olvidar la
conexion a tierra.

o Verificar que el interruptor automatico de entrada de corriente continua
estd desconectado, antes de conectar el generador fotovoltaico a los
terminales de entrada a corriente continua, siempre respetando la
polaridad. Seguidamente, actuando sobre el interruptor automatico, los
inversores, gracias a su funcionamiento automatico, empezaran a
funcionar.

o Emplear un sistema de deteccién de defecto de aislamiento, ya que el
generador fotovoltaico no estara unido a tierra. Si una persona hiciera
un contacto con un elemento eléctrico (toca un cable) el contacto no
afectara a la persona puesto que no existe retorno de la corriente por
estar aislado de tierra. Si por el paso del tiempo en la instalaciéon se
produjera un defecto en la parte de corriente continua, la instalacion
seguird funcionando ya que el defecto no se manifiesta con la derivacidn

a tierra. En este caso, si se produjera el contacto de la persona con la
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6.4.7.

instalacion, si existe riesgo grave, teniendo en cuenta la elevada tension

de corriente continua a la que se trabaja.

Contactos térmicos

Son especialmente importantes durante los trabajos de soldadura, el manejo de

ldamparas de soldar portatiles o la manipulacion de tubos u otros elementos calientes.

Medidas preventivas:

6.4.8.

Utilizar guantes, pantalla de proteccion facial o casco integral, mandil y ropa
adecuada que te protejan del calor.

Revisar periddicamente el estado de los equipos y lleva a cabo un
mantenimiento adecuado.

No tocar las piezas recientemente soldadas o que hayan estado expuestas al sol

durante mucho tiempo.

Golpes y cortes con objetos

Las causas que pueden provocar estos riesgos son muy variadas. Entre ellas, podemos

resaltar el traslado o manejo de los materiales y las piezas necesarias para la instalacion, la

realizacién de tareas adoptando posturas forzadas o inadecuadas en lugares con espacio

reducido (por ejemplo, debajo de los paneles), la inadecuada utilizacién de las herramientas,

la falta de resguardos en las maquinas (como taladro, sierra o roscadora), el contacto con

superficies peligrosas (como los captadores o la estructura soporte), o la falta de iluminacién.

Medidas preventivas:

Respetar las instrucciones de uso de los equipos o herramientas y utilizalos
Unicamente para el fin para el que estén destinados.

Mantener inclinada hacia abajo la parte posterior de tubos, escaleras de mano
y materiales largos cuando los traslades de lugar.

Limpiar las herramientas y colocarlas en los lugares destinados para ello.

Usar maquinas que cumplan la normativa de seguridad con el marcado CE y
seguir las instrucciones de seguridad indicadas por el fabricante.

Emplear dispositivos de proteccidn: barreras, cubiertas, dobles mandos,
resguardos.

Instalar, utilizar y mantener de forma adecuada la maquinaria y sustituir aquella

gue no reuna las condiciones adecuadas.
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= Asegurarse de que los equipos de trabajo tienen mangos seguros e interruptores
de seguridad.

= Usar guantes y botas de seguridad.
6.4.9. Incendios

Pueden producirse por chispas de maquinas eléctricas, durante las operaciones de
soldadura de las tuberias para las instalaciones térmicas (por ejemplo, por el empleo de
boquillas inadecuadas en los sopletes o por un retardo en el encendido) o por un

cortocircuito eléctrico.
Medidas preventivas:

= Exigir la presencia de extintores en los lugares donde sea necesario y comprobar
gue se realicen revisiones periddicas de los mismos.

= Asegurarse del correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos.

= Comprobar que las herramientas tienen los dispositivos de seguridad
adecuados.

= Cuando se utilice soplete:

o Revisar el estado de las mangueras, sustituyéndolas por otras cuando su
estado asi lo aconseje.

o Launidn de las mangueras a los racores y al soplete se efectuara con los
elementos recomendados por el suministrador del gas, nunca emplear
alambres que puedan llegar a cortar la manguera al apretarlos.

o Utilizar un sistema de reduccién de llama automadtico al apoyarlo, asi
como un sistema de paro temporal de funcionamiento y con valvula
antirretroceso de llama.

o Cortar automdaticamente el suministro de gas si la llama se apaga.

o Colocar reductores de presidn entre el recipiente de gas y el soplete.
6.4.10.Proyeccion de fragmentos o particulas

Es especialmente peligroso cuando se utiliza la radial para cortar las estructuras o en las
labores de cimentacién y construccidn de los pilares sobre los que irdn las estructuras, o de

las casetas donde se situaran los cuadros de mando.
Medidas preventivas:

= Utilizar siempre equipos con marcado CE.
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= Comprobar que la maquinaria dispone de protecciones que eviten la proyeccion
de fragmentos y particulas.

= Seguir las instrucciones del fabricante de las herramientas o equipos.

= Utilizar el yelmo de soldar o la pantalla de mano durante los trabajos de
soldadura.

= Antes de comenzar a soldar, comprobar que no transitan personas en el entorno
del puesto de trabajo.

= Usar el equipo de proteccién adecuado a la tarea que se vaya a realizar: gafas,

pantalla facial, guantes, delantal, manguitos o polainas.

6.5. Principales Riesgos Ligados a la Higiene Industrial.

El entorno en el que desarrollamos las diferentes tareas de nuestro trabajo puede llegar
a deteriorar nuestra salud, ya que podemos estar expuestos a la accion de productos
qguimicos, a diversos contaminantes en el aire, a temperaturas ambientales inadecuadas o a

la energia electromagnética.
6.5.1. Exposicion a agentes quimicos

Los mayores peligros se encuentran cuando se manejan baterias o cuando se realizan

trabajos de soldadura.
Medidas preventivas:

= En los trabajos de mantenimiento y manipulacion de baterias, evitar entrar en
contacto con las sustancias que contienen mediante la utilizacidon de guantes,
pantallas faciales y mascarillas contra acidos.

= Asegurarse de que el sistema de ventilacién general y extraccion localizada de
gases durante los trabajos de soldadura sea suficiente e idéneo para la

eliminacion del riesgo.

6.5.2. Exposicion a temperaturas ambientales extremas

La instalacién de los captadores solares térmicos y de los mdédulos fotovoltaicos exige
permanecer durante mucho tiempo a la intemperie, por lo que se debe estar preparado para

la exposicion a condiciones climaticas adversas, tanto de frio como de calor.
Medidas preventivas:

= Frente al frio:
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O

O

Utilizar ropa adecuada que aisle del frio, el viento y la humedad, que
permita la transpiracion y la disipacion de parte del calor que se genera
al trabajar y que permita trabajar mas comodamente.

Procurar tener los pies siempre secos y protegidos con calzado de abrigo
e impermeable al agua.

Limitar la duracidn de la exposicion al frio aumentando la frecuencia de
los descansos.

Realizar rotacidn de puestos de trabajo y de tareas.

Beber frecuentemente liquidos, preferiblemente calientes.

= Frente al calor:

O

Utilizar proteccion para la cabeza (si no es obligatorio el uso de casco) y
crema solar en las zonas del cuerpo expuestas al sol.

Disminuir la intensidad del trabajo, sobre todo al mediodia y realiza
descansos periddicos en lugares frescos y en la sombra.

Usar ropa adecuada y transpirable (ligera, fresca y de colores claros).
Beber agua frecuentemente.

Evitar la ingesta de comidas copiosas antes de la actividad laboral.

6.5.3. Radiaciones no ionizantes

La exposicidn a este riesgo se produce fundamentalmente en las instalaciones de energia

solar térmica, durante los trabajos de soldadura que se realizan para colocar los elementos

de distribucién del agua caliente (tuberias).

Medidas preventivas:

= Limitar el tiempo de exposicion a las radiaciones.

= Realizar controles médicos periddicos.

= No mirar directamente al arco voltaico si se realizan trabajos de soldadura

eléctrica.

= Utilizar el equipo de proteccién individual: pantalla de mano o de cabeza en

soldadura eléctrica, gafas o pantalla facial en soldadura con soplete, guantes,

polainas y manguitos.

6.5.4. Ruido

La exposicion a niveles altos de ruido se produce, principalmente, por el uso de

herramientas (como la radial para las operaciones de corte de estructuras o del taladro o los
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atornilladores eléctricos durante la instalacién de los paneles) o por la utilizaciéon de

magquinaria (excavadora, gruas, plataformas elevadoras).
Medidas preventivas:

= Emplear herramientas con el marcado CE.

= Realizar un mantenimiento adecuado de las maquinas y herramientas.
= Usar protectores auditivos (tapones, orejeras, cascos o auriculares).

= Reducir el tiempo de exposicion al ruido.

= Acudir al especialista para que te realice una audiometria de forma periddica.
6.5.5. Vibraciones

Podemos diferenciar dos tipos de vibraciones:

= Las que afectan al sistema mano-brazo, y que son producidas por el manejo de
las herramientas.
* Las que afectan atodo el cuerpo (sobre todo a la zona lumbar) y que se producen

cuando conducimos vehiculos o maquinaria.
Medidas preventivas:

= Manejo de herramientas:

o Emplear las herramientas de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.

o Sujetar las maquinas de forma ligera, sin agarrarlas fuertemente, pues
la transmisién de la vibracion se produce con mayor facilidad de esta
ultima manera. La forma de agarre, aun siendo ligera, debe ser
consistente con la naturaleza de la tarea que se lleva a cabo y las
caracteristicas de las maquinas.

= Conduccién de vehiculos u otra maquinaria:

o Exigir que el asiento esté disefiado de modo que absorba las vibraciones

y comprobar que esté en perfecto estado.

o Sies necesario, utilizar cinturéon lumbo-abdominal.

6.6. Riesgos ergonomicos

Para realizar cualquier trabajo se debe invertir cierta cantidad de energia, tanto fisica
como mental, por lo que es légico aparezca fatiga. Esto es una consecuencia légica del

esfuerzo que se ha realizado, pero siempre que se mantenga dentro de unos limites que
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permitan recuperarse después de una jornada de descanso. El problema surge cuando el
trabajo realizado supera dichos limites y el tiempo dedicado a descansar y a realizar otras
actividades no es suficiente. De ahi, la importancia que tiene que el entorno de trabajo

esté disefiado y organizado de tal manera que ayude a no sobrepasar dichos limites.
6.6.1. Posturas forzadas y movimientos repetitivos

Gran parte de las actividades realizadas en las instalaciones solares requiere que se
adopten posturas que no son las mas cdmodas para trabajar, tanto si se colocan sobre

tejados como si son sobre el suelo.
Medidas preventivas:

= Mantener un ritmo de trabajo adecuado.

= Procurar adoptar posturas correctas.

* Intentar rotar las tareas, evitando permanecer mucho tiempo realizando lo
mismo.

= Planificar el trabajo teniendo en cuenta que el calor y el ruido pueden
incrementar el esfuerzo vy la fatiga.

= Administrar bien el tiempo de trabajo, realizando pausas que eviten la fatiga
muscular.

= Silatarea requiere permanecer mucho tiempo agachado, usar rodilleras.

= Prestar atencién a la altura en la que se realizan los trabajos. Colocar apoyos

cuando se realicen funciones con los brazos por encima de los hombros.
6.6.2. Sobreesfuerzos

Se producen durante las operaciones de transporte o sujecidén de una carga, como son
el levantamiento, la colocacidn, el empuje, la traccion o el desplazamiento de dicha carga.
Para reducir los riesgos asociados a la manipulacion manual de cargas se debera tener en
cuenta varios aspectos como son: el peso, el tamafio y la forma de la carga, las posturas que

se deben adoptar para su manipulacion y la frecuencia de repeticidén de los movimientos.
Medidas preventivas:

1. Antes de iniciar una tarea, informase sobre la mejor manera de realizarla para
reducir la posibilidad de lesiones.
2. Valorar cudl puede ser el peso aproximado de la pieza a levantar, dénde esta su

centro de gravedad, asi como el estado de su embalaje y la firmeza de los
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asideros; prestar atencién a las piezas o partes salientes de las cargas o, si es
posible, eliminarlas.
3. No manipular una carga cuando las manos o la carga estén impregnadas de
alguna sustancia deslizante.
No levantar objetos de mas de 25 kg para hombres y de 15 para mujeres.
Si la carga es muy pesada o voluminosa, pedir ayuda a otros compaiieros.

Si se manipulas carga con ayuda de otra persona, evitar las rotaciones bruscas.

N o v s

Emplear, siempre que sea posible, medios auxiliares para transportar objetos
como carretillas o transpaletas; principalmente si las cargas son pesadas,
voluminosas o si la frecuencia con la que estas se manipulan es alta.

8. Usar los equipos de proteccion adecuados (protecciones lumbares, guantes,

calzado de seguridad).

6.7. Riesgos psicosociales

Para finalizar con los riesgos a los que se puede enfrentar cualquier profesional que se
dedique a la instalacién de energia solar, bien sea térmica o fotovoltaica, se ha decidido
incluir los riesgos psicosociales ya que, aunque no se derivan del modo técnico de realizar
las actividades propias de instalacién sino que se deben a los factores organizativos, pueden
pasar mas desapercibidos, porque sus consecuencias (como la fatiga mental o la
insatisfaccién laboral) no suelen ser tan evidentes como las de los accidentes de trabajo y las

enfermedades profesionales.
6.7.1. Fatiga mental

Cuando el trabajo exige una gran concentracidn, un esfuerzo prolongado de atencion,
etc.,, a los que no es posible acostumbrarse, es decir, existe una sobrecarga que se va
repitiendo y de la cual no se es capaz de recuperarse, es cuando puede aparecer un estado

de fatiga que debe preocupar.
Medidas preventivas:

= Procurar adaptar la carga de trabajo a las caracteristicas de cada uno.

= Organizar las jornadas de manera que diversifiques las tareas.

= Realizar descansos periddicos.

= Comunicar al superior al mando las dificultades o la carga excesiva de trabajo.

= Exigir una formacion técnica adecuada a cada puesto.
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= Utilizar técnicas de relajacidén, meditacion, respiracién o practicar alguin deporte

para controlar mejor el cuerpo.
6.7.2. Insatisfaccion laboral

La insatisfaccién laboral se define como el grado de malestar que experimenta un
trabajador a consecuencia de su trabajo, es decir, las caracteristicas de su trabajo no se
adaptan a lo que él espera de dicho trabajo. Las causas pueden ser muy diversas como el
salario, la falta de responsabilidad o de iniciativa, las malas relaciones con los companeros
y/o los superiores, la imposibilidad de aplicar sus conocimientos y aptitudes, la presién del

tiempo o los horarios, que no le permiten compaginar su vida laboral con la familiar.
Medidas preventivas:

= Analizar el trabajo y resaltar los aspectos positivos para encontrar mayor sentido
a la ocupacion.

=  Procurar mantener buenas relaciones personales con los compafieros.

= Reivindicar en la empresa modelos de planificacion de las tareas que faciliten la
participacién y el trabajo en grupo, huyendo de los trabajos mondtonos vy
repetitivos.

= Exigir que la participacion en el trabajo sea igualitaria.

= Marcar objetivos razonables, tanto laborales como personales.

6.8. Ropa de trabajo

Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores relacionados con la

obra.
6.8.1. Equipos de proteccion

Se relacionan a continuacioén los equipos de proteccion individual y colectiva de uso mas
frecuente en los trabajos de este tipo. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean

necesarios segun el tipo de trabajo.
6.8.2. Equipos de proteccion individual (EPI)

Se detallan a continuacidn los equipos de proteccién individual (EPI) a utilizar, de

acuerdo con las normas UNE:

* Calzado de seguridad

= Casco de seguridad
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= Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
= Guantes de proteccidon mecanica

= Pantalla contra proyecciones

= Gafas de seguridad

=  Cinturdn de seguridad

= Discriminador de baja tensién

= Equipo contra caidas desde alturas (arnés anticaida, pértiga, cuerdas, etc.)
6.8.3. Protecciones colectivas

Se sefialan a continuacion una serie de medidas para garantizar la proteccion colectiva

de las personas relacionadas con la obra.

= Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

= Cualquier tipo de proteccién colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar, de forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones
eléctricas de Alta o Baja Tensién, adecuadas al método de trabajo y a los
distintos tipos y caracteristicas de las instalaciones.

= Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en el ascenso
y descenso como durante la permanencia en lo alto de estructuras y apoyos:
linea de seguridad, doble amarre o cualquier otro dispositivo o proteccidén que

evite la caida o aminore sus consecuencias: redes, aros de proteccion.

6.9. Primeros Auxilios.
En lugar visible de la obra se dispondra el cartel con los teléfonos de urgencias.

El centro sanitario mas préximo a la obra al que se evacuardn los heridos es: Centro de

Salud de Vallehermoso.

= La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se realizard exclusivamente en
ambulanciay sera llevado a cabo por personal especializado. Tan solo los heridos
leves podran trasladarse por otros medios siempre que asi lo disponga el
responsable de emergencias de la obra.

= La obra dispondrd de un botiquin portatil debidamente equipado para la
realizacién de los primeros auxilios que contenga como minimo desinfectantes
y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddon hidréfilo, venda,

esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.
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= El material de primeros auxilios se revisara periédicamente por el responsable

de emergencias y se ird reponiendo tan pronto como caduque o sea utilizado.

6.10. Libro de Incidencias

En cada centro de trabajo existird, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera
facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan

de Seguridad y Salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al
Libro, la Direccion Facultativa, los Contratistas y Subcontratistas, los trabajadores
auténomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencién de las empresas
intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las
Administraciones publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones
en el mismo. (Sélo se podran hacer anotaciones en el Libro de Incidencias relacionadas con

el cumplimiento del Plan).

Efectuada una anotacidn en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a
remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al

contratista y a los representantes de los trabajadores.

6.11. Paralizacién de los Trabajos

Cuando el Coordinador y durante la ejecucién de las obras, observase incumplimiento
de las medidas de seguridad y salud, advertird al contratista y dejara constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la

paralizacién de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dard cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificard al contratista,
y en su caso a los subcontratistas y/o auténomos afectados de la paralizaciéon y a los

representantes de los trabajadores.
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6.12. Derechos de los Trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo

que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos
de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de

los trabajadores en el centro de trabajo.
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1. Condiciones Generales.

1.1. Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones fotovoltaicas
aisladas de la red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el apartado segundo
de este Pliego. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo
las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad, en

beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Se valorard la calidad final de la instalacion por el servicio de energia eléctrica

proporcionado cuanto a su rendimiento, produccidn e integracion.

El ambito de aplicacién de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se
aplica a todos los sistemas mecdnicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las

instalaciones.

En determinados supuestos del proyecto se podran adoptar, por la propia naturaleza del
mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre
gue quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucién de

las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

1.2. Documentos del Proyecto.
El presente Proyecto se compone de los siguientes documentos:

= Una Memoria que considera las necesidades a satisfacer y los factores de caracter
general a tener en cuenta durante la realizacién del Proyecto.

= Cdlculos que especifican el dimensionado de los elementos a emplear dentro de la
instalacion eléctrica del edificio.

= Planos que permiten que la instalacién quede perfectamente definida.

= Un Presupuesto Industrial en el que quedan definidos los costes de la instalacion.

= El Pliego de Condiciones Particulares Técnicas y Econdmicas, en el que se recogen las
especificaciones de los materiales y elementos constitutivos y las normas para la
ejecucién de los trabajos, asi como las bases econdmicas y legales que regiran en la obra.

= Estudio Basico de Seguridad y Salud, que precisara las normas bdsicas de seguridad y

salud aplicables a la obra.
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En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas. Dentro
del documento Planos, la cota prevalece sobre la medida a escala. En caso de duda se

consultara con el Director Facultativo.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones, o las descripciones erréneas
de los detalles de las obras que sean manifiestamente indispensables para respetar el
espiritu o intencién expuestos en los Documentos del presente Proyecto, o que, por usoy
costumbre deben ser realizados, no sélo, no eximen al contratista de la obligaciéon de
ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el
contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completados y especificados en los

Planos y en el Pliego de Condiciones.

1.3. Legislacion aplicable.

Las leyes y normativas en las cuales se basa el presente proyecto, y por las cuales se
definirdn las caracteristicas técnicas de los elementos de la instalacién y la calidad minima

de la misma son las siguientes:

= Ley 54/1997 de noviembre del sector eléctrico (BOE n o 285 de 28/11/1977)

= Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el reglamento
electrotécnico de baja tension.

= Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial (BOE no 126, de

26/05/2007).

En cuanto al &mbito de seguridad y salud para el desarrollo de la obra, la legislacién es

la siguiente:

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de riesgos laborales.

= Real decreto del 24 de Octubre de 1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

= Real decreto 485/97 del 14 de abril; disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

= Real decreto 1407/1992 modificado por el real decreto de 159/1995, sobre
condiciones para la comercializacidon y libre circulacién intracomunitaria de los

equipos de proteccion individual- EPI.
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= Real decreto 773/1997 del 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por trabajadores de equipos de
proteccién individual.

= Real decreto 1215/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

= Real decreto 1435/1992 modificado por el real decreto 56/1995, dictan las
disposiciones de aplicacién de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre las maquinas.

= Real decreto 1495/1986 modificada por el real decreto 830/1991, aprueba el
reglamento de seguridad en las maquinas.

= Real decreto 1316/1989, del ministerio de relaciones con las cortes y de la
secretaria del gobierno. 27/10/1989 Proteccién de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

= Real decreto 245/1989 del ministerio de industria y energia. 27/02/1989.
Determinacién de la potencia acuUstica admisible de determinado material y
magquinaria de obra.

= Orden del ministerio de industria y energiia.17/11/1989. Modificacion del real
decreto 245/1989,27/02/1989.

= Orden del ministerio de industria, comercio y turismo. 18/07/1991 modificacién
del anexo | del real decreto 245/1989, 27/02/1989.

= Real decreto 711992 del ministerio de industria, 31/01/1992. Se amplia el
ambito de aplicacion del real decreto 245/1989, 27/02/1989 y se establecen
nuevas especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de
obra.

= Orden del ministerio de industria y energia. 29/03/1996. Modificacién del anexo
| del real decreto 245/1989.

= Real decreto 487/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular

dorsolumbares para los trabajadores.
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2. Condiciones Facultativas.

2.2. Delimitacion de Funciones de los Agentes Intervinientes.

2.2.1. Técnico Director de la Obra

Corresponde al Técnico Director:

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.
Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin
de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las drdenes
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta soluciéon técnica.
Aprobar las certificaciones parciales de la obra, la liquidacién final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcion.

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riegos
del trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud
para la aplicacién del mismo.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del Constructor o Instalador.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de
seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucidn.

Ordenar vy dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccidn.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demdas comprobaciones que resulten necesarias
para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa
técnica aplicable. De los resultados informard puntualmente al Constructor o
Instalador, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la
obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

2.2.2. Constructor o Instalador

Corresponde al Constructor o Instalador:
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= QOrganizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de
la obra.

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

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

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

= Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparativos en obra vy
rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

= Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

=  Facilitar al Técnico Director con antelacién suficiente los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

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

= Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

= Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la

obra.

2.3. Obligaciones y Derechos del Contratista.
2.3.1. Verificacion de los Documentos del Proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignard por escrito que
la documentacién aportada le resulta suficiente para la compresién de la totalidad de la obra

contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetard a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las

gue se dicten durante la ejecucion de la obra.
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2.3.2. Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del

Técnico de la Direccion Facultativa.
2.3.3. Presencia del Constructor o Instalador en la Obra

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

disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacidén o, en general, la falta de cualificacidon suficiente por
parte del personal segun la naturaleza de los trabajos facultara al Técnico para ordenar la
paralizacién de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la

deficiencia.

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

mediciones y liquidaciones.
2.3.4. Trabajos No Estipulados Expresamente.

Es obligaciéon de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccién
y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacién, lo
disponga el Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos

habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

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

modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tiene que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc.

Y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.
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Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,

alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.
2.3.5. Interpretaciones, Aclaraciones y Modificaciones de los Documentos.

Cuando se trate aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones
o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando este obligado a
su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que

figurara al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamaciéon que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo
de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dard al Constructor o Instalador, el

correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segln sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y

ejecucion de lo proyectado.
2.3.6. Reclamaciones Contra la Direccion Facultativa.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccién Facultativa, sdlo podra presentarlas ante la Propiedad, su son de
orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitira reclamacién alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicién razonada dirigida al Técnico Directo, el cual podra limitar su contestacién al acuse

de recibo, que en todo caso serd obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.4. Condiciones Generales debidas a los Trabajos y a los Materiales.
2.4.1. Ejecucion de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este

Pliego de Condiciones.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director Facultativo, no podra hacer
ninguna alteracion o modificacidon de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra
en relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin perjuicio de

lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director Facultativo.
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El Contratista no podra utilizar personal en los trabajos que no sea de su exclusiva cuenta

y cargo.

Igualmente serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente

manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.
2.4.2. Subcontratacidn de las obras

El Contratista podra dar a destajo o en subcontrata cualquier parte de la obra, pero con
la previa autorizacion del Director de las Obra. El Director de las Obras, esta facultado para
decidir la exclusion de un destajista por ser incompetente o no reunir las condiciones
necesarias. Comunicada esta decision al Contratista, este debera tomar las medidas precisas

e inmediatas para la rescision de este trabajo.

El contratista sera siempre responsable ante el Director de las Obras de todas las
actividades de los subcontratistas y de las obligaciones derivadas del cumplimiento de las

condiciones expresadas en este Pliego.
2.4.3. Faltas de Personal

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

causantes de la perturbacién.
2.4.4. Plazo de Comienzo y Ejecucion.

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plano marcado en el Pliego
de Condiciones Particulares, desarrolldndolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes vy,

en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos, en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se
concedera por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria. Para ello, el
Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la
ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos

acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

En caso de que no se cumplan los plazos de comienzo o de ejecucidn, el propietario de

la instalacién serd indemnizado por el retraso segun lo acordado en el Contrato.
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Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del

comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.
2.4.5. Orden de los Trabajos.

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

variacion la Direccidn Facultativa.
2.4.6. Sanciones por retraso

Si el contratista, excluyendo los casos de fuerza mayor, no tuviese perfectamente
concluidas las obras y en disposicidn de inmediata utilizacidon o puesta en servicio, dentro
del plazo previsto, el propietario de la instalacidon podra reducir de las liquidaciones, fianzas
o emolumentos de todas clases que tuviese en su poder las cantidades establecidas segln

las cldusulas del contrato privado entre propiedad y contrata.

Cuando el Director de Obra advierta la posibilidad de que un retraso en la ejecucién de
las obras o en el montaje, no va a repercutir en la puesta en marcha de la instalacion ni
causar perjuicios a terceros, podra acordar libremente la supresién de multas, o la

ampliacion de los plazos de ejecucion.
2.4.7. Replanteo.

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialado las referencias principales que mantendra como base ulteriores replanteos

parciales. Dichos trabajos se considerardn a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Directo y una vez este
haya dado su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser

aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omisidn de este tramite.
2.4.8. Facilidades para otros Contratistas.

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

medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccidn Facultativa.
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2.4.9. Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el Retraso de la Obra.

El Contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccidn Facultativa, a excepcion

del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.
2.4.10.Condiciones Generales de Ejecucién de los Trabajos.

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

las limitaciones presupuestarias.
2.4.11.0bras Ocultas.

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

irrecusables para efectuar las mediciones.
2.4.12.Trabajos Defectuosos.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones generales exigidas en el presente Pliego de Condiciones y realizara todos los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado en dicho documento, y en los demas

que se recogen en este Pliego.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, el Contratista es el
Unico responsable de la ejecucién de los trabajos por los que ha sido contratado y de las
faltas y defectos que en estos puedan existir, por sumala ejecucidn o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servir de excusa, ni le
otorgue derecho alguno, la circunstancia de que por el Director Facultativo o sus auxiliares,
no se le haya llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho de que le hayan
sido valoradas las certificaciones parciales de obra, que siempre se supone que se extienden
y abonan a buena cuenta. Asi mismo sera de su responsabilidad la correcta conservacién de

las diferentes partes de la obra, una vez ejecutadas, hasta su entrega.
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Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director Facultativo o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos efectuados, o que los
materiales empleados no relnan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de
ejecucion de los trabajos o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva,
podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con

lo preceptuado y todo ello a expensas del Contratista.

En caso de reiteracion en la ejecucién de unidades defectuosas, o cuando estas sean de
gran importancia, el propietario de la instalacidn podra optar, previo asesoramiento de la
Direccidén Facultativa, por la rescision del contrato sin perjuicio de las penalizaciones que

pudiera imponer al Contratista en concepto de indemnizacidn.
2.4.13.Vicios ocultos

Si el Director Facultativo tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier momento y
antes de la recepcién definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los

trabajos que crea defectuosos.

Los gastos de demolicién y reconstruccion que se ocasionan, seran de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario, correran a cargo del

Promotor.
2.4.14.Materiales

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de

Condiciones Técnicas preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador
deberd presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar
en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e

idoneidad de cada uno de ellos.
2.4.15.Materiales No Utilizables.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,

derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

201 |Pagina



Pliego de Condiciones Xavier C. Moreno Gonzalez

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el

Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.
2.4.16.Ensayos y reconocimientos

Los ensayos y reconocimientos verificados por el Director de las Obras o por sus
delegados durante la ejecucion de sus trabajos, no tienen otro caracter que el de simples
antecedentes para la recepcién. Por lo tanto, la admisidn de materiales o elementos de la
obra, antes de la recepcidn definitiva, no atenua las obligaciones que contrae el Contratista
de subsanar o reponer, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables, parcial o

totalmente, en el reconocimiento final y pruebas de recepcion.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que

intervengan en la ejecucién de las obras seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes

garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.
2.4.17.Limpieza de las obras

Es obligacion del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales
gue no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean

necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

2.5. Recepcion de las Obras.
2.5.1. Documentacion Final de la Obra

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.
2.5.2. Recepcion Provisional de la Obra

Una vez terminada la totalidad de las obras, se procedera a la Recepcidn Provisional. El
Contratista lo pondra en conocimiento del Promotor, mediante carta certificada con acuso
de recibo. Si el Contratista no acude a la convocatoria, se hard mencién de su ausencia en el

Acta de Recepcion.

En la Recepcién Provisional serd necesaria la asistencia de un representante de la
Propiedad, del Director Facultativo, del Contratista o su representante y de un representante

de la Intervencion General del Ayuntamiento.
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El Interventor General comprobard que todo lo que se haya realizado es lo que
realmente se aprobd en los Presupuestos Generales del Ayuntamiento. Si no coincidiese con
lo aprobado, tendra la potestad de no firmar el Acta, con las consecuencias derivadas de

ello.

Tras practicar un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta por

triplicado, firmada por los cuatro asistentes legales antes indicados.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se dardn por recibidas provisionalmente, comenzando a correr en

dicha fecha el plazo de garantia de un afio.

Seguidamente los Técnicos de la Direccion Facultativa, extenderan el correspondiente

Certificado Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el Acta y se
especificaran en la misma los defectos observados, asi como las instrucciones al Contratista,
qgue la Direccién Facultativa considere necesarias para remediar los defectos observados,
fijdandose un plazo para subsanarlo, expirado el cual, e efectuarad un nuevo reconocimiento

en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcién provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido el plazo, se considerara rescindido el contrato con
pérdidas de fianza, a no ser que se estime conveniente otorgarle un nuevo e improrrogable

plazo.

Serd condicién indispensable para proceder a la recepcién provisional la entrega por
parte del Contratista a la Direccidn Facultativa de la totalidad de los planos de obra generales

y de las instalaciones realmente ejecutadas, asi como las pertinentes autorizaciones de los

Organismos Oficiales de la Provincia, para el uso y puesta en servicio de las instalaciones

que asi lo requieran.
2.5.3. Plazo de Garantia

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira
los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta
causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizaciéon alguna,

ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.
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El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales

relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda

responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.
2.5.4. Anulacion de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el

suministrador.
2.5.5. Recepcidn definitiva

Finalizado el plazo de garantia se procedera a la recepcidén definitiva, con las mismas
formalidades de la provisional. Si se encontraran las instalaciones en perfecto estado de uso
y conservacién, se dardn por recibidas definitivamente y quedara el Contratista relevado de
toda responsabilidad administrativa quedando subsistente la responsabilidad civil segun

establece la Ley.

En el caso de que hubiese sido necesario conceder un plazo para subsanar los defectos
hallados, el Contratista no tendra derecho a cantidad alguna en concepto de ampliacion del
plazo de garantia, debiendo continuar encargado de la conservacién de las obras durante

esa ampliacién.
2.5.6. Prorroga de Garantia.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién definitiva el Técnico Director
marcara al Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida

de la fianza.
2.5.7. Recepciones de Trabajos cuya Contrata haya sido Rescindida

En el caso de resolucidn del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra

condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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3. Condiciones Econdmicas

Todos los que intervienen en el proceso de construccidon tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.

3.1. Precios Unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los

costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
Se considera Costes Directos:

= La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

= Los materiales en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su
ejecucion.

= Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad y salud, para la prevencién y
proteccién de accidentes y enfermedades profesionales.

= Los gastos de personal, combustible, energia, etc. que tengan lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en
la ejecucion de la unidad de obra.

= Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.
Se considera Costes Indirectos:

= Los gastos de instalacidn de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
seguros, etc. También se consideran los gastos del personal técnico vy
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos

gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.
Se considera Gastos Generales:

= Los gastos de la empresa no incluidos en los puntos anteriores, gastos
financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion legalmente establecidas.
Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en
los contratos de obras de la Administracidon Publica, este porcentaje se suele

establecer en un 13%).
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Se considera Beneficio Industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6% sobre la suma de las

anteriores partidas.

El Precio de Ejecucion Material serd el resultado obtenido por la suma de los Costes

Directos e Indirectos.

El Precio de Contrata es la suma de los Costes Directos, Costes Indirectos, Gastos

Generales y Beneficio Industrial. El IGIC gira sobre esta suma, pero no integra el precio.

3.2. Abono de los Trabajos

3.2.1. Formas de pago

Segun la modalidad elegida para la contratacidn de las obras el abono de los trabajos se

podra efectuar de las siguientes formas, no existiendo posibilidad de escoger entre varias de

ellas:

Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base
de la adjudicacidn, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por
el adjudicatario.

Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado
de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de
ellas, se abonard al Contratista el importe de las contrapartidas en los
trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecién a los documentos que
constituyen el Proyecto, los que servirdn de base para la medicién y
valoracidn de las diversas unidades.

Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y
los materiales diversos empleados en su ejecucién de acuerdo con las
drdenes del Director Facultativo.

Se abonara al Contratista en idénticas condiciones el caso anterior.

Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el
presente Pliego de Condiciones determina.

Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el

Contrato.
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3.2.2. Precios Contradictorios

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico
decida introducir unidades o cambios de calidad de alguna de las previstas, o cuando se

necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.
El Contratista estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico vy el
Contratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determina el
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al

banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha

del contrato.
3.2.3. Reclamaciones del Aumento de Precios por Causas Diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar aumento
de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para

la ejecucidn de las obras (con referencia a Facultativas).
3.2.4. Revision de Precios Contratados

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revisién de los precios en
tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por cierto (5%) del importe total

del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del

IPC superior al 5%.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos

fijados en el Calendario de la oferta.

207 |Pagina



Pliego de Condiciones Xavier C. Moreno Gonzalez

3.2.5. Certificaciones

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el Contrato o en el Pliego de
Condiciones que rija en la obra, formara el Contratista una relacién valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, seglin la medicién que habra practicado el Director

Facultativo.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando
el resultado de la medicidon general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral
correspondiente a cada unidad de obra y a los precios sefalados en el presupuesto para cada
una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente Pliego de Condiciones,

respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista que podrd presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacidn, se le facilitaran por el Director Facultativo los datos correspondientes de la relacidn
valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez
dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o
devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez dias siguientes a su recibo, el
Director Facultativo aceptard o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere,
dando cuenta de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Promotor
contra la resolucidn del Director Facultativo en la forma prevenida en el presente Pliego de

Condiciones.

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, el Director

Facultativo expedira a la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se

haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que
se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco

dichas certificaciones la aprobacidn ni recepcidn de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracién se refiere. En caso de que el Director Facultativo lo exigiera, las certificaciones se

extenderan al origen.
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Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el

Director Facultativo, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
3.2.6. Demora de los Pagos.

Se rechazara toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha demora de
Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al

plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

3.3. Fianza

Alafirma del Contrato, el Contratista debera constituir la fianza definitiva por un importe

igual al 5% del Presupuesto Total de Adjudicacién.

En cualquier caso, el Propietario se reserva el derecho de modificar el anterior

porcentaje, estableciendo previamente en las bases del concurso el importe de esta fianza.

La fianza se constituird en efectivo o por Aval Bancario realizable a satisfaccién del
Propietario. En el caso de que el Aval Bancario sea prestado por varios Bancos, todos ellos
guedaran obligados solidariamente con el Propietario y con renuncia expresa a los beneficios

de division y exclusidn.

El modelo de Aval Bancario serd facilitado por el Propietario, debiendo ajustarse el

Contratista obligatoriamente a dicho modelo.

La fianza tendra caracter de irrevocable desde el momento de la firma del Contrato hasta

la liquidacidn final de las obras, siendo devuelta una vez realizada ésta.

Dicha liquidacion seguird a la recepcién definitiva de la obra, que tendra lugar una vez
transcurrido el plazo de garantia, a partir de la fecha de la recepcién provisional. Esta fianza
inicial responde del cumplimiento de todas las obligaciones del Contratista, y quedara a
beneficio del Propietario en los casos de abandono del trabajo o rescisién del Contrato por

causa imputable al Contratista.

3.4. Sanciones

En el caso de incumplimiento de los plazos fijados por causas directamente imputables
al Contratista, satisfara éste las multas con cargo a las certificaciones, fondo de retenciones

o fianza definitiva, sucesivamente, sin perjuicio de la responsabilidad por dafios.
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Si el retraso producido en el incumplimiento de los plazos ocasionara a su vez retrasos
en otros Contratistas, lesionando los intereses de estos, el Promotor podra hacer repercutir

sobre el Contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por tales perjuicios.

En el caso de que los retrasos se produzcan por causas imputables al Promotor en los
suministros a que venga obligada la Empresa, por ordenes expresas de la Direccién
Facultativa o por demoras en los montajes de maquinaria o equipos, se prorrogaran los

plazos en un tiempo igual al estimado por el Promotor como retraso producido.

Cuando el promotor advierta la posibilidad de que un retraso en la ejecucién de las obras
o en el montaje, no va a repercutir en la puesta en marcha de la instalacién ni causar
perjuicios a terceros, podra acordar libremente la supresion de multas, o la ampliacién de

los plazos de ejecucion.

En este ultimo caso, el Promotor podra diferir a la nueva fecha de terminacidn, y en el

supuesto de que ésta tampoco se cumpla, la ampliacién de las multas establecidas.

El Promotor podra establecer premios en el caso de cumplimiento de los plazos parciales
y totales contratados y/o un sistema de primas para premiar los posibles adelantos sobre

dichos plazos de terminacion de obras.

Las cantidades, tanto de las multas como de las primas, seran pactadas en el contrato

entre ambas partes.

3.4.1. Importe de Indemnizacion por Retraso No Justificado en el Plazo de

Terminacion de las Obras.

La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecerd en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir

del dia de terminacidn fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontardn y retendran con cargo a la fianza.

3.5. Responsabilidad del Constructor o Instalador en el Bajo Rendimiento de los

Trabajadores.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en
todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares,

se lo notificard por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las
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gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el Técnico

Director.

Si hecha esta notificacién al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de
la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15%) que por los conceptos antes
expresados corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que
preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en

cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

3.6. Mejoras de Obras Libremente Ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafo que el sefialado en el Proyecto
o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase
con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin
pedirsela, cualquiera otra modificacidn que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no
tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso
de que hubiese construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y contratada o

adjudicada.

3.7. Mejoras y Aumentos de Obra.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya
ordenado por escrito la ejecuciéon de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los

contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.

Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también por

escrito, la ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos sera condicién indispensable que ambas partes contratantes, antes
de su ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las

unidades contratadas.

211 |Pagina



Pliego de Condiciones Xavier C. Moreno Gonzalez

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de

obra contratadas.

3.8. Unidades de Obra Defectuosas pero Aceptables.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono
después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucidn, salvo el caso
en que, estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera demoler la obra y rehacerla con

arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

3.9. Seguro de las Obras.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento
con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la
Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta
se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccidon. En ningun caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccidon de la parte
siniestrada; la infraccién de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc.; y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios
causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en
proporcidn equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compaiiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasado a

estos efector por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcidn de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de

comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de Seguros,
los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto

de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

212 |Pagina



Pliego de Condiciones Xavier C. Moreno Gonzalez

3.10. Conservacion de la Obra.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacidn de las obras durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario
antes de la recepcidn definitiva, el Técnico Director en representacion del Propietario, podra
disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la limpieza y todo lo que fuese

menester para su buena conservacién abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacidn de las obras, como
en el caso de resolucién del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo

gue el Técnico Director fije.

Después de la recepcidn provisional del edificio y en el caso de que la conversacidn del
edificio corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mas herramientas, utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los

trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio estd obligado el Contratista a revisar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente “Pliego de

Condiciones Econémicas”.

3.11. Uso por el Contratista del Edificio o Bienes del Propietario.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacién del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al
mismo, tendra obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacién reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposicién ni por las mejoras

hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo

realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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4. Conndiciones Técnicas.

4.1. Generalidades

Todos los materiales a emplear en la presente instalacidon seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas

disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién.

Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento

eléctrico de tipo basico (clase I) para equipos y materiales.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas
frente a contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de
operacion superiores a 50 VRMS 6 120 VCC. Se recomienda la utilizaciéon de equipos y

materiales de aislamiento eléctrico de clase Il.

Se incluiran todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Los materiales situados en intemperie se
protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el efecto de la radiacién
solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo

de proteccidn IP65, y los de interior, I1P20.

Los equipos electrdnicos de la instalacion cumplirdn con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran ser certificadas por el

fabricante).

Por motivos de seguridad y operacidn de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estaran en la lengua oficial del lugar donde se situa la instalacién, en este caso el

castellano.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direcciéon Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucién ni la primerisima calidad de las instalaciones

proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
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4.2. Condiciones Técnicas la Ejecucion y Montaje de la Instalaciones en Baja

Tension.
4.2.1. Canalizaciones Eléctricas

Los cables se colocardn dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huevos de
la construccién, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segin se indica en

Memoria, Planos y Mediciones.
4.2.1.1. Conductores Aislados Bajo Tubos
Los tubos protectores pueden ser:

= Tubos y accesorios no metalicos.
= Tubos y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no

metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

= UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos.

= UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables.
= UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles.

= UNE-EN 50.086-2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccidn de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser

inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no deberd presentar en ningln punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar

heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se correspondan con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-
2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacidn se realizara en funcidn del

diametro exterior.

El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
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En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos

de la Construccién (89/106/CEE).

Las caracteristicas minimas de los tubos utilizados en canalizaciones seran las

estipuladas en la ITC-BT-21 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

= Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales
o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la
instalacion.

= Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

= Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una union estanca.

= Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de
tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086-2-2.

= Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en dngulo situadas
entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se
alojaran normalmente en los tubos después de colocarlos éstos.

= Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

= Lasconexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas
de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran
protegidas contra la corrosidn. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad serd al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50% del

mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de
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60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas
de conexién, deberdn emplearse prensaestopas o racores adecuados.

= En ningln caso se permitird la unidn de conductores como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion;
puede permitirse asimismo, la utilizacidn de bridas de conexién. El retorcimiento
o arrollamiento de conductores no se refiere a aquellos casos en los que se
utilice cualquier dispositivo conector que asegure una correcta unidn entre los
conductores, aunque se produzca un retorcimiento parcial de los mismos y con
la posibilidad de que puedan desmontarse facilmente. Los bornes de conexidn
para uso doméstico o andlogo seran conformes a lo establecido en la
correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.

= Durante la instalacién de los conductores para que su aislamiento no pueda ser
dafiado por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos,
cuando sean metalicos y penetren en una caja de conexién o aparato, estaran
provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o
bien los bordes estardn convenientemente redondeados.

* Enlostubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad
de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se
elegira convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacién
y estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante
el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una “T” de la que
uno de los brazos no se emplea.

= Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar
tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

= No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de

neutro.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las

siguientes prescripciones:

* Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas

protegidas contra la corrosidon y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas
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sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte
en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

= Los tubos se colocaran adaptdndose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

= En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que
une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

= Esconveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima
de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios
mecanicos.

= En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5
centimetros aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante

manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 centimetros.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

= Enlainstalacidon de los tubos en el interior de los elementos de construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En
los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

= No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion
eléctrica de las plantas inferiores.

= Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos
por una capa de hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo,
ademas del revestimiento.

= En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provisto de codos o “T” apropiados, pero en este ultimo caso sélo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

* Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedardn accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo

cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrados y practicable.
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= En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer
los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y
verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20

centimetros.
4.2.1.2. Conductores Aislados Enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan
ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se estableceran de

acuerdo con lo sefialado en las Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
4.2.1.3. Conductores Aislados Directamente

Para estas canalizaciones son necesarios conductos aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de la
instalacion y servicio serd de -52C y 902C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-

propileno).
4.2.1.4. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion

Estas canalizaciones estdn constituidas por cables colocados en el interior de huecos de
la construccién segin UNE 20.460-5-52. Los cables utilizados seran de tensidn asignada no

inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion con

la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos
continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de
falsos techos o muros con camaras de aire. En el caso de conductos continuos, éstos no

podran destinarse simultdneamente a otro fin (ventilacion, etc.).

La seccién de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior

de mayor seccidn de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales

inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios

de direccidn de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.
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La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccién
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. Los empalmes vy
derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de derivacién

adecuadas.

Normalmente, como los cables solamente podran fijarse en puntos bastante alejados
entre si, puede considerarse que el esfuerzo resultante de un recorrido vertical libre no
superior a 3 metros quede dentro de los limites admisibles. Se tendrd en cuenta al disponer
de puntos de fijacion que no debe quedar comprometida ésta, cuando se suelten los bornes
de conexidon especialmente en recorridos verticales y se trate de bornes que estan en su

parte superior.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la impermeabilidad
de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos,
penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacion de aquélla

en partes bajas del hueco, etc.

Cuando no se tomen las medidas para evitar los riesgos anteriores, las canalizaciones
cumplirdn las prescripciones establecidas para las instalaciones en locales humedos e incluso

mojados que pudieran afectarles.

4.2.1.5. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con

aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460-5-52.

4.2.1.6. Directivas para la Instalacidon en Presenciad de Otras Canalizaciones

No Eléctricas

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima
de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia

conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que

puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
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agua, de gas, etc.,, a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las

canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

4.2.2. Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segin se

indicara en Memoria, Planos y Mediciones.

4.2.2.1. Caracteristicas

Los conductores seran de los siguientes tipos:

= De 450/750V de tensiéon nominal.

O

O

O

O

Conductor: de cobre.

Formacion: unipolares.

Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
Tensidn de prueba: 2.500 V.

Instalacion: bajo tubo.

Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

= De0,6/1kV de tensiéon nominal.

O

O

Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las
especificaciones del proyecto).

Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
Tensidn de prueba: 4.000 V.

Instalacion: al aire o en bandeja.

Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecdnica

uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20°C sera del 98% al 100%. Iran provistos de bafio

de recubrimiento de estafo, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y

seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el

diametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién

de 4acido hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20°C. Esta

operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros

en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.
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Los conductores de seccidn igual o superior a 6 mm? deberdn estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccion del

conductor de que se trate.
4.2.2.2. Dimensionado

Para la seleccidn de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el

mas desfavorable entre los siguientes criterios:

= Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada
carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la
seccidon del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn ITC-BT-19 o las recomendaciones
del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las
condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracién de la
carga, se deberdn tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de
alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

= Caida de tension en servicio. La seccién de los conductores a utilizar se
determinard de forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacidn, sea menor del 3% de la tensidn nominal en el
origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5% para los demas usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivacién individual la caida de tension maxima
admisible sera del 1,5%. El valor de la caida de tension podrd compensarse entre
la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma que la caida
de tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para
ambas. Para el cableado de la instalacién fotovoltaica la caida de tension maxima
sera del 1,5%, segun ITC-BT-40.

* Caida de tensidn transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de

los mismos, desconexién de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro serd la especificada en la Instruccidon ITC-BT-07,

apartado 1, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion serdan del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la

tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccidn de los conductores de fase o polares de la
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instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la

empresa distribuidora de la energia.
4.2.2.3. Identificacion de los Conductores

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente
identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a

reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacidon deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccidn. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro,
se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién se le identificara por
el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para lo que no

se prevea su pase posterior a neutro, se identificardn por los colores marrdn, negro o gris.
4.2.2.4. Resistencia de Aislamiento

Los conductores cumpliran las disposiciones estipuladas en el articulo 2.9 de la ITC-BT-

19 del RETB sobre resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.
4.2.3. Cajas de Conexion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material pldstico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales
que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un
minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran
hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberdan emplearse
prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitira la uniéon de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los

conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién.

Los conductores se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el

numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
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apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para

poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductores y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco,
por medio de pernos de expansién en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal.
Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de
tuerca cuando se precise desmontar la instalacién, y los pernos de expansién seran de
apertura efectiva. Seran de construccidn sélida y capaces de resistir una traccién minima de

20 kg. No se hard uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.

4.2.4. Aparamenta de Mando y Proteccion

4.2.4.1. Cuadros Eléctricos

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregaran en obra sin ningln defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de

acuerdo con el Reglamente Electrotécnico para Baja Tensién y con las recomendaciones de

la Comisidn Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estard protegido contra las sobrecargas vy
cortocircuitos. La proteccién contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o
grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores

diferenciales de sensibilidad adecuada, segtn ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas

admitidas de tensién y frecuencia seran del +5% sobre el valor nominal.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos,
en cualquier caso, nunca inferior a la cuarta parte de la dimensidn del aparato en la direccion

considerada.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior

por el frente.

El orden de colocacién y las conexiones entre aparatos se regiran por lo estipulado en

los planos unifilares del presente Proyecto.
4.2.4.2. Interruptores Diferenciales
La proteccién contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

= Proteccidn por aislamiento de las partes activas:
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Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.
= Proteccidn por medio de barreras o envolventes:

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras

de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segln

UNE 20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o

para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones

apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las
partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de
que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son

facilmente accesibles deben responder como minimo el grado de proteccion

IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez

y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con

una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de

servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes

de éstas, esto no debe ser posible mas que:

o Con la ayuda de una llave o de una herramienta.

o Después de quitar la tensidon de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta
después de volver a colocar las barreras o las envolventes

o Sihayinterpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccién IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de
una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes
activas.

= Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual:

Esta medida de proteccidon estd destinada solamente a complementar otras

medidas de proteccidn contra los contactos indirectos. El empleo de dispositivos

de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de
funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccidn

contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.
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La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte automatico de
la alimentacidn”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que
una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda
dar como resultado un riesgo. La tensidn limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en

corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccién, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccidn a una misma

toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicién:
Raxla<U
Donde

= R, es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccién de masas.

= |, es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccién. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

= U eslatension de contacto limite convencional (50 o0 24 V).
4.2.4.3. Interruptores Automaticos

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar,
con curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte

electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccién, condiciones de instalacidn, sistema de ejecuciéon o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el
origen de un circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el

mismo, cuando su proteccién quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicar de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismo de cierre por energia

acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
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esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad

y tensiones nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los

interruptores situados aguas abajo, tras él.
Los dispositivos de proteccidn de los interruptores seran relés de accion directa.

4.2.4.4. Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accidn lenta

cuando vayan instalados en circuitos de proteccidon de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos seran de

alta capacidad de ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y

tensidon nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estarda montado sobre empufiadura que pueda ser retirada facilmente

de la base.
4.2.4.5. Etiquetas

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante nimeros que correspondan a la designacién del esquema. Las etiquetas seran

marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresos al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en aluminio
pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su

soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

El cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura

sobre fondo blanco.
4.2.5. Puesta aTierra
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,

con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las mases metalicas, asegurar
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la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en

los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en

el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficies préxima del terreno no aparezcan diferenciadas de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de

defecto o las de descargas de origen atmosférico.

La eleccién e instalacidn de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:

= El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo.

= Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

= Lasolidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

= Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a

otras partes metalicas.
4.2.5.1. Electrodos.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

= Barras, tubos.

= Pletinas, conductores desnudos.

= Placas.

* Anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones.

= Armaduras de hormigdn enterradas, con excepcién de las armaduras
pretensadas.

= Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de constitucion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no

aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima de valor previsto.
La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.
4.2,5.2. Conductores a Tierra

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla 12. La seccién no serd inferior a la minima

exigida para los conductores de proteccién.

Tabla 12.
Tino Protegido No Protegido
P Mecanicamente Mecanicamente
. 16 mm2 Cobre
Protegido contra la Igual a los conductores
., ., 16 mm2 Acero
corrosion de proteccidn. .
Galvanizado
No protegido contra la 25 mm2 Cobre
corrosion 50 mm2 Hierro

* La proteccion contra la corrosidon puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en

especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.
4.2.5.3. Bornes

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual

deben unirse los conductores siguientes:

= Los conductores de tierra.
= Los conductores de proteccion.
= Los conductores de unién equipotencial principal.

= Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede

estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por
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medio de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad

eléctrica.
4.2.5.4. Conductores de Proteccidn

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccidon contra contactos

indirectos.

Los conductores de proteccidén tendran una seccién minima igual a la fijada en la

siguiente tabla 13.

Tabla 13.
Seccion de los conductores de fase de | Seccidon minima de los conductores
la instalacion de proteccion
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
$>35 Sp=S/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacién

de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

* 2,5 mm? si los conductores de proteccién disponen de una proteccién
mecanica.
* 4 mm? si los conductores de proteccidon no disponen de una proteccién

mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

= Conductores en los cables multiconductores.
= Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos.

=  Conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un

circuito de proteccion.
4.2.6. Pruebas

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan

libres de defectos mecanicos y eléctricos.
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En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

= Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores,
gue tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

= Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual
a dos veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500
voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizard
estando los aparatos de interrupcién cerrados y los cortocircuitos instalados
como en servicio normal.

= Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobard el
funcionamiento mecéanico de todas las partes moviles.

= Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actian
correctamente.

= Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores

suministrados por el fabricante.

4.3. Condiciones Técnicas la Ejecucion, Montaje y Mantenimiento de la Instalacién

Fotovoltaica.
4.3.1. Generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos
de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN
62108 para mddulos de concentracidn, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1y 2 sobre
seguridad en maddulos FV. Este requisito se justificard mediante la presentacion del

certificado oficial correspondiente emitido por algun laboratorio acreditado.

El modulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacién, que permita su
identificacidn individual.

Se utilizaran moddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a

continuacién. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter

excepcional, deberd presentarse en la Memoria justificacién de su utilizacion.

Los médulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de

las células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccién IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.
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Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales, referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 5 %

de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células, o

burbujas en el encapsulante.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y

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

En aquellos casos en que se utilicen mddulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos han de

cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.
4.3.2. Estructura soporte

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se incluiran

todos los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de médulos permitirdn las necesarias
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos,

siguiendo las normas del fabricante.

La estructura soporte de los mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la

Edificacién (CTE).

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacidn de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccién de la misma.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura
sea galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecién de los

maodulos a la misma, que seran de acero inoxidable.
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Los topes de sujecion de mddulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los

madulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las exigencias

del Cédigo Técnico de la Edificacidn y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la Norma

MV102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicidon quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508,
con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y

prolongar su vida util.
4.3.3. Inversores

Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos
que funcionan como fuente de tensién fija (valor eficaz de tensién y frecuencia de salida

fijos). Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Los inversores serdn de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda
no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a las cargas y

aseguran una correcta operacién de éstas.

Los inversores se conectaran a la salida de los médulos o en bornes del acumulador. En
este Ultimo caso se asegurard la proteccion del acumulador frente a sobrecargas vy
sobreintensidades. Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se
realizaran con un regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas

de tensidn en el acumulador para asegurar el arranque del inversor.

El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de

entrada permitidas por el sistema.

La regulacion del inversor debe asegurar que la tensién y la frecuencia de salida estén

en los siguientes margenes, en cualquier condicidon de operacién:

=  VNomt 5 %, siendo Vnom =220 VrRms o 230 VRMS

= 50Hzt2%

El inversor serd capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el

margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.
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El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,

especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV, motores, etc.),

sin interferir en su correcta operacion ni en el resto de las cargas.

Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:

= Tensidn de entrada fuera del margen de operacion.

= Desconexion del acumulador.

= Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

= Sobrecargas que excedan la duracidn y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la potencia

nominal de salida.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran

inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un

sistema de “Stand-By” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio (sin

carga).

El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites especificados

en la siguiente tabla 14.

Tabla 14.

. . Rendimiento al 20% de la
Tipo de inversor

Rendimiento a potencia

potencia nominal nominal
PNOM <5 00VA >85% >75%
Onda Senoidal (*) > >
PNOM > 5 O0VA >90% >85%
Onda NO Senoidal >90% >85%

(*) Se considerara que los inversores son de onda senoidal si la distorsion armdnica total

de la tensidn de salida es inferior al 5% cuando el inversor alimenta cargas lineales, desde el

20 % hasta el 100 % de la potencia nominal.

Los inversores deberdn estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacién:

= Potencia nominal (VA)

= Tensidon nominal de entrada (V)

= Tensidn (V) y frecuencia (Hz) nominales de salida
= Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

= Polaridad y terminales
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4.3.4. Cableado

Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacién vigente.

Los conductores necesarios tendran la seccidn adecuada para reducir las caidas de
tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidon de trabajo, los
conductores deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tension sea inferior,

incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tensién nominal continua del sistema.

Se incluird toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada
aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacién y sobre los

propios cables.

Los positivos y negativos de la parte continua de la instalaciéon se conducirdn
separados, protegidos y sefializados (cddigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la

normativa vigente.
Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.

Para conocer la legislacién vigente, dirigirse al Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.
4.3.5. Protecciones y puesta a tierra

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contardn con una
toma de tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura soporte del generador

y los marcos metalicos de los médulos.

El sistema de protecciones asegurara la proteccidén de las personas frente a contactos
directos e indirectos. En caso de existir una instalacion previa no se alteraran las condiciones

de seguridad de la misma.

La instalacién estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se
prestara especial atencidn a la proteccion de la bateria frente a cortocircuitos mediante un

fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta funcion.
4.3.6. Generalidades del Contrato de Mantenimiento

Se realizard un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de tres

anos.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revisién anual.
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El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de mantenimiento de

todos los elementos de la instalacion aconsejados por los diferentes fabricantes.
4.3.7. Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica aisladas de

la red de distribucion eléctrica.

Se definen dos escalones de actuacidn para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacién, para asegurar el funcionamiento, aumentar la

produccidn y prolongar la duracion de la misma:

= Mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccidn visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener,
dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones,
proteccién y durabilidad de la instalacidn.
= Mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucién necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:
o Lavisita a la instalacion en los plazos estipulados y cada vez que el usuario
lo requiera por averia grave en la instalacion.
o El anadlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para
el correcto funcionamiento de la misma.
o Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance
indicado, forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento.
Podran no estar incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos

necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird una visita anual en la que se

realizaran, como minimo, las siguientes actividades:
Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.

= Revisidn del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.
= Comprobacion del estado de los mddulos: situacidon respecto al proyecto
original, limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad vy

protecciones.
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= Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.

= Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

= Inversores: estado de indicadores y alarmas.

= Caidas de tensidn en el cableado de continua.

= Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,

actuacién de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

En instalaciones con monitorizacién la empresa instaladora de la misma realizara una
revisién cada seis meses, comprobando la calibraciéon y limpieza de los medidores,
funcionamiento y calibracién del sistema de adquisicién de datos, almacenamiento de los

datos, etc.

Las operaciones de mantenimiento realizadas se registrardan en un libro de

mantenimiento.
4.3.8. Pruebas y Ensayos

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con

anterioridad en este PCT, serdn, como minimo, las siguientes:

=  Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
= Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad,

especialmente las del acumulador.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. El Acta de Recepcidn Provisional no se firmard hasta haber
comprobado que el sistema ha funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas

seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos del sistema suministrado.
Ademas, se deben cumplir los siguientes requisitos:

= Entrega de la documentacion requerida en este PCT.
= Retirada de obra de todo el material sobrante.
= Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a

vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién del

sistema, aunque deberd adiestrar al usuario.
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Domética

cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
DIS Dispositivos Dométicos
FA u  Fuente de Alimentacion Siemens KNX 640mA N122 5SWG1 122-1AB01
Total cantidades alzadas 4,00
4,00 315,95 1.263,80
ALZ u Acoplador de linea-area N 140 5WG1 140-1AB02
Total cantidades alzadas 4,00
4,00 361,82 1.447,28
PUL1 u  Pulsador simple UP 210 DELTA studio 5WG1 210-2AB_1
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 120,87 362,61
PUL2 u Pulsador doble UP 211 DELTA studio 5WG1 211-2AB_1
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 131,84 131,84
PUL3 u Pulsador simple UP 215 DELTA studio 5WG1 215-2AB_2
Total cantidades alzadas 7,00
7,00 126,93 888,51
PUL4 u Pulsador doble UP 216 DELTA studio 5WG1 216-2AB_1
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 156,23 781,15
PUL5 u Pulsador cuadruple + IR, UP 235 5WG1 235-2AB_1
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 182,49 912,45
RTC u  Room Temperature Controller UP237KB_1 5SWG1 237-2KB_1
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 146,15 730,75
PUL6 u Pulsador simple UP 241 DELTA profil 5WG1 241-2AB_1
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 39,50 197,50
PUL7 u  Pulsador doble UP 243 DELTA profil 5SWG1 243-2AB_1
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 135,37 135,37
PULS u  Pulsador doble UP 244 DELTA profil 5SWG1 244-2AB_1
Total cantidades alzadas 12,00
12,00 142,93 1.715,16
CMET u  Central meteoroldgica para 4 sensores AP 257/11 5WG1 257-3AB11
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1.011,09 1.011,09
SP u Sensor de presencia HTS UP 2 5WG1 258-2AB11
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 183,28 549,84
PUL9 u Pulsador doble UP 286 DELTA style SWG1 286-2AB_1
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 138,52 277,04
MODES u  Moédulo de escenas N 300 5WG1 300-1AB01
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 83,72 418,60
MODSP u  Moédulo de simulacién de presencia N 345
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 118,50 118,50
GT u  Generador de tiempo AP 391 5WG1 391-3AR01
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Domética

cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 122,36 122,36
INTP1 u Interruptor de persianas N 522/02 5WG1 522-1AB02
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 272,53 272,53
INTP2 u Interruptor de persiana N 524 SWG1 524-1AB01
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 305,46 610,92
DIMM u Interruptor / Regulador N 525/02 5WG1 525-1AB02
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 221,99 1.109,95
SB1 u Salida binaria N 561 5WG1 561-1AB01
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 303,32 303,32
SA u  Switching Actuator UP 562/31 5WG1 562-2AB31
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 77,08 231,24
MODSH u  Moéd. funcion UP563 para toma de corriente SCHUKO 5WG1 563-2AB01
Total cantidades alzadas 7,00
7,00 147,03 1.029,21
SB2 u Salida binaria N 566 5WG1 566-1AB01
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 461,48 1.384,44
SGAS u KNXVOC 70244
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 172,06 344,12
SHUM u Sewi KNX TH 70393
Total cantidades alzadas 7,00
7,00 128,12 896,84
HIG u  Salva KNX basic 70405
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 267,02 801,06
SW u  2-channel weekly time switch TXA022
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 255,60 255,60
WFD u  Water Flood Detector ITR401-0000
Total cantidades alzadas 8,00
8,00 76,00 608,00
L0 117 T 18.911,08
11 julio 2023 2



PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Domética

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAB
CUAD

TPKNX

CUAD2

mt35aia010b

Cableado

u Caja empotrable con 3 filas y capacidad para 54 médulos

Caja empotrable con puerta opaca con 3 filas y 54 médulos. Fabricada en
ABS autoextinguible, con grado de proteccion IP40, doble aislamiento (cla-
se Il), color blanco RAL 9010. Segiin UNE-EN 60670-1.

Total cantidades alzadas 1,00

1,00

m Cable bus rigido, apantallado, de 4 hilos, de 0,8 mm? de seccion por hilo

Cable apatanllado constituido por 4 conductores de cobre rigido aislados en
polietileno, de 0,8 mm2 por hillo, y cubierta exterior de Poliolefina termoplas-

tica.

Descomposicion

mt35cun210a
mo003
mo102

m  Cable bus rigido, apantallado, de 4 hilos, de 0,8 mm? de seccion por hilo 1,000
h  Oficial 12 electricista. 0,010
h  Ayudante electricista. 0,010

37,99

0,86
19,64
18,56

37,99

Total cantidades alzadas 300,00

300,00

u Caja empotrable con 2 filas y capacidad para 36 médulos

Caja empotrable con puerta opaca con 2 filas y 36 mddulos. Fabricada en
ABS autoextinguible, con grado de proteccion IP40, doble aislamiento (cla-
se Il), color blanco RAL 9010. Segiin UNE-EN 60670-1.

1,25

Total cantidades alzadas 2,00

2,00

m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro nominal

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro nominal,
para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la
compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccién IP545 segun UNE 20324, no propagador de la llama.
Segun UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.

30,04

60,08

Total cantidades alzadas 330,00

TOTAL CAB

148,50

621,57
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Domética

cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MO Mano de Obra
mo003 h  Oficial 12 electricista.
Total cantidades alzadas 29,00
29,00 19,64 569,56
mo102 h  Ayudante electricista.
Total cantidades alzadas 29,00
29,00 18,56 538,24
m0123 h  Especialista en la puesta en marcha de instalaciones
Total cantidades alzadas 58,00
58,00 41,37 2.399,46
10 1 17 I O 3.507,26
L1 2 PP 23.039,91
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Fotovoltaica

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APA Aparamenta
PS u Panel Solar SunPower 400w SPR-MAX3-400
Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia maxima (Wp)
400 W, tension a maxima potencia (Vmp) 65,8 V, intensidad a maxima potencia (Imp)
6,08 A, tension en circuito abierto (Voc) 75,6 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 6,58
A, eficiencia 22,6%, 104 células, vidrio exterior templado, dimensiones 1690x1046x40
mm, resistencia a la carga del viento 244 kg/m?, resistencia a la carga de la nieve 550
kg/m?, peso 19 kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso
accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico. El precio no incluye la es-
tructura soporte.
Total cantidades alzadas 6,00
6,00 275,00 1.650,00
INV u Inversor SE3000H
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 797,09 797,09
OPT u Optimizadores S500B
Total cantidades alzadas 6,00
6,00 66,00 396,00
EST u Estructura
Total cantidades alzadas 6,00
6,00 86,00 516,00
BAT u Bateria SolarEdge Energy Bank De 10kWh
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 5.663,44 5.663,44
MET u SolarEdge Energy Meter Modbus
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 189,60 189,60
TRF u Transformador de Corriente SolarEdge SE-CTML-0350-070
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 50,56 50,56
mo009 h  Oficial 12 instalador de captadores solares
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 19,64 98,20
mo108 h  Ayudante instalador de captadores solares
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 18,56 92,80
mo003 h  Oficial 1? electricista.
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 19,64 98,20
mo102 h  Ayudante electricista.
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 18,56 92,80
Sop u SOLAREDGE Energy Bank Kit Soporte Suelo
Referencia: IAC-RBAT-FLRSTD-01
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 375,25 375,25
Suj u 4 Sujeciones para elevacion Energy Bank
Referencia: IAC-RBAT-HANDLE-01
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 94,00 94,00
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Fotovoltaica
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Derv u Juego 2 Cables de Conexion Energy Bank - Inversor
Referencia: IAC-RBAT-RWYCBL-01

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 32,40 32,40

Plin u SolarEdge 5x Energy Net Plug-in
Plataforma de comunicacién de SolarEdge.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 41,24 41,24

TOTAL APA..... s bbb bR b SRR R SRR R bR b b 10.187,58
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Fotovoltaica

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CBE Cableado
Mc4 u  Conjunto Conector Solar PV XUNKLIK-XUNZEL-4. Macho+Hembra
Total cantidades alzadas 5,00
5,00 3,95 19,75
mt35pry026d m Cable eléctrico unipolar, H122Z2-K (AS) 0,6/1 kV, seccion de 2,5 mm2
Cable eléctrico unipolar resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, ga-
rantizado por 30 afos, tipo H1Z22Z2-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, tensién maxima
en corriente continua 1,8 kV, reaccidn al fuego clase Eca, con conductor de cobre re-
cocido, flexible (clase 5), de 1x2,5 mm? de seccion, aislamiento de goma, cubierta de
elastomero reticulado, de tipo EM5, aislamiento clase I, de color negro, y con las si-
guientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emision de humos opacos,
reducida emision de gases toxicos, libre de halégenos, nula emision de gases corrosi-
vos, resistencia a la absorcién de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ul-
travioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites, resis-
tencia a los golpes y resistencia a la abrasion. Segun DKE/VDE AK 411.2.3.
Total cantidades alzadas 35,00
35,00 1,06 37,10
mt35cun030a m Cable eléctrico unipolar, RZ1-K (AS) 0,6/1 kV, seccion de 4 mm2
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccién, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) libre de halégenos (Z1) y cubierta de poliolefina termo-
plastica.
Total cantidades alzadas 25,00
25,00 1,23 30,75
mt35aia010b m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro nominal
Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro nominal,
para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la
compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccién IP545 segun UNE 20324, no propagador de la llama.
Segun UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.
Total cantidades alzadas 60,00
60,00 0,45 27,00
mo003 h  Oficial 1? electricista.
Total cantidades alzadas 6,20
6,20 19,64 121,77
mo102 h  Ayudante electricista.
Total cantidades alzadas 6,20
6,20 18,56 115,07
O 0 7 0 - ] N 351,44
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Fotovoltaica

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
IEP021 Toma de tierra con pica
mt35tte010b u Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 pum, fabricado en acero, de 15 mm de
diametro y 2 m de longitud.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 19,32 19,32
mt35tta040 u  Grapa abarcon para conexion de pica.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1,07 1,07
mt35tta010 u  Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm, con tapa de registro.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 79,45 79,45
mt35tta030 u Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 49,39 49,39
mt35tta060 u Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la conductividad de puestas a tierra.
Total cantidades alzadas 0,33
0,33 3,76 1,24
mt35www020 u  Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1,23 1,23
mo003 h  Oficial 12 electricista.
Total cantidades alzadas 0,25
0,25 19,64 491
mo102 h  Ayudante electricista.
Total cantidades alzadas 0,25
0,25 18,56 4,64
mo113 h  Pedn ordinario construccion.
Total cantidades alzadas 0,02
0,02 18,30 0,37
TOTAL IEPD21 ......ooieerenresissessssesssssssessessssessessssessssssesssssssess s sesss sessssssssasssssss e ssssssseas s ssnsssssssnssssassssssssssssssnsens 161,62
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Fotovoltaica

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PRT Protecciones
CUAD3 u Caja sobre superficie con 1 filas y capacidad para 12 médulos
Caja sobre superficie con puerta opaca con 1 filas y 12 mddulos. Fabricada en ABS autoextinguible, con
grado de proteccion IP65, doble aislamiento (clase Il), color blanco RAL 9010.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 17,54 17,54
mt35gee034bb u Interruptor diferencial modular, "GENERAL ELECTRIC"
Interruptor diferencial instantaneo de alta inmunidad, clase B, bipolar (2P), intensidad
nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, FPB 2 25/030 "GENERAL ELECTRIC", montaje so-
bre carril DIN, segun UNE-EN 61008-1.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1.363,56 1.363,56
mt35cgm021bbbab20 Interruptor automatico magnetotérmico
Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P), con 25 kA de po-
der de corte, de 25 A de intensidad nominal, curva C, incluso accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 15,12 15,12
mt35amc330a u  Protector contra sobretensiones transitorias
Protector contra sobretensiones transitorias, de 2 modulos, bipolar (2P), tipo 2 (onda
8/20 us), nivel de proteccion 1,1 kV, intensidad maxima de descarga 20 kA, de
36x81x69 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion
a carril mediante garras, segun IEC 61643-11.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 212,08 212,08
mt35amc800bag u Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 10 A
Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 10 A, poder de corte 100 kA, tamafio
10x38 mm, segun UNE-EN 60269-1.
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 0,78 1,56
mt35amc811a u  Base modular para fusibles cilindricos, bipolar
Base modular para fusibles cilindricos, bipolar (2P), intensidad nominal 32 A, segun
UNE-EN 60269-1.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 9,84 9,84
mo003 h  Oficial 12 electricista.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 19,64 19,64
mo102 h  Ayudante electricista.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 18,56 18,56
TOTAL PRT c.oittcusresssseesssssssssssesessssesssssssssssssssssssssssssessssssssessssesssnsssssss s s sessssssssssssssssesnssesssnssssnssssssssmsssansssssssnes 1.657,90
11 julio 2023 5



PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Instalacion Fotovoltaica

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAS Caseta
mt09mif010cb  u  Mortero industrial para albaiiileria saco 25 kg
Mortero industrial para albafileria, de cemento, color gris, categoria M-5 (resistencia
a compresion 5 N/mm3), suministrado a granel, segun UNE-EN 998-2.
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 4,19 12,57
bh u Bloques de hormigon de 40x20x10 cm
Total cantidades alzadas 60,00
60,00 0,69 41,40
ag m® Saco Arena Gruesa 25 kg
Total cantidades alzadas 8,00
8,00 1,29 10,32
mo041 h  Oficial 12 construccion de obra civil.
Total cantidades alzadas 4,79
4,79 19,11 91,54
mo087 h  Ayudante construccion de obra civil.
Total cantidades alzadas 4,79
4,79 18,59 89,05
O 0 R 0 N 244,88
L0 17 12.603,42
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES
Trabajo de Fin de Grado

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

IE
IEH010A

IEH0O10M

Instalaccion Eléctrica
m  Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 1,5 mm? de seccion, Color Azul

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccién
al fuego clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Segun UNE

21031-3. Color Azul.

Total cantidades alzadas

m Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 1,5 mm? de seccion, Color Marron

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion
al fuego clase Eca segiin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Segiin UNE
21031-3. Color Marroén.

20,00

20,00

0,43

8,60

Total cantidades alzadas

mt35cgm021bbbaln  Interruptor automatico magnetotérmico, DPN, 10 A intensidad nominal

Interruptor automatico magnetotérmico, de 1 mddulos (DPN), bipolar (2P),
con 6 kA de poder de corte, de 10 A de intensidad nominal, curva C, incluso
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

20,00

20,00

0,43

8,60

Total cantidades alzadas

mt35cgm021bbbab  Interruptor automatico magnetotérmico, DPN, 25 A intensidad nominal

IEH020A

IEH020M

Interruptor automatico magnetotérmico, de 1 médulos (DPN), bipolar (2P),
con 6 kA de poder de corte, de 25 A de intensidad nominal, curva C, incluso
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

1,00

1,00

13,34

13,34

Total cantidades alzadas

m  Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 6 mm? de seccion, Color Azul

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccidon
al fuego clase Eca segiin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 6

mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Segiin UNE 21031-3. Color
Azul.

1,00

1,00

15,12

15,12

Total cantidades alzadas

m  Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 6 mm? de seccion, Color Marrén

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion
al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 6 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Segtin UNE
21031-3. Color Marrén.

60,00

60,00

1,66

99,60

Total cantidades alzadas

60,00

60,00

1,66

99,60
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PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y MEDICIONES

Trabajo de Fin de Grado
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
IEHO030A m  Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 2,5 mm? de seccion, Color Azul
Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion
al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Segiin UNE
21031-3. Color Azul.
Total cantidades alzadas 60,00
60,00 0,71 42,60
IEH030M m  Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 2,5 mm? de seccion, Color Marron
Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion
al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Segiin UNE
21031-3. Color Marrén.
Descomposicion
mo003 h  Oficial 12 electricista. 0,010 19,64 0,20
mo102 h  Ayudante electricista. 0,010 18,56 0,19
mt35cun040aa3 m  Cable unipolar HO7V-K, 450/750 V, 2,5 mm? de seccién, con aislamiento 1,000 0,63 0,63
de PVC
Total cantidades alzadas 60,00
60,00 0,71 42,60
mt35aia010b m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro nominal
Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro nominal,
para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP545 segin UNE 20324, no propagador de la llama.
Segun UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.
Total cantidades alzadas 200,00
200,00 0,45 90,00
mt35aia010c m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm de diametro nominal
Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm de diametro nominal,
para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP545 segin UNE 20324, no propagador de la llama.
Segun UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.
Total cantidades alzadas 80,00
80,00 0,59 47,20
mo003 h  Oficial 12 electricista.
Total cantidades alzadas 6,20
6,20 19,64 121,77
mo102 h  Ayudante electricista.
Total cantidades alzadas 6,20
6,20 18,56 115,07
TOTAL IE ... cieeeeeuesresssessssssssssssesessssesssssssssss s s ssssssssas e sns sesssassssssss sessnssssesssssssssesssns sesssassssnsnssesssnssssnsnssssnsnes 704,10
L 1 PP 36.347,43
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Trabajo de Fin de Grado
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 Instalacion Domética 23.039,91 63,39
02 Instalacion Fotovoltaica 12.603,42 34,67
03 Instalaccion Eléctrica 70410 1,94
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 36.347,43
13,00 % Gastos generales......... 472517
6,00 % Beneficio industrial...... 2.180,85
SUMA .o 6.906,02
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IGIC 43.253,45
TR IGIC ..o 3.027,74
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 46.281,19

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUARENTA'Y SEIS MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con

DIECINUEVE CENTIMOS

, 13 de Julio de 2023.

Promotor ENT0001 Proyectista ENT0005

13 julio 2023
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