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1.- Memoria

1.1.- Objeto del proyecto.
	El proyecto a realizar consiste en la creación de una urbanización tipo de 60 casas aisladas con jardín y piscina con la particularidad de que las azoteas de estas dispongan de una minicentral de generación eléctrica fotovoltaica conectada a red para beneficio del usuario. Así mismo, se considerará la iluminación de la urbanización y el suministro de agua para riego y piscinas de una posible vía subterránea, de manera que éstas no dependan de alimentación de la red. Para una mayor comprensión del proyecto y de su realización se implantará la urbanización tipo en un terreno real situado en la zona de La Carrerada de Vilanova i la Geltrú.

1.2.- Finalidad.
	Cada vez la dependencia de los combustibles fósiles y su uso para la generación eléctrica es mayor, pero estos no son inagotables. La finalidad del proyecto es mostrar un tipo de urbanización que podría predominar en un futuro no muy lejano para contribuir en la generación eléctrica de la red sin dependencia de estos combustibles y con el menor impacto medioambiental posible. Para ello basaremos la generación en la energía solar fotovoltaica, que de entre las energías renovables, es la más limpia y de menor impacto.

1.3.- Ámbito de aplicación
1.3.1.- Descripción de la vivienda tipo.
	La vivienda tipo estará destinada a ser primera o segunda residencia. Constará de un bloque principal de dos plantas más azotea no transitable, y de un jardín con zona de césped y piscina. En la primera planta situaremos recibidor, garaje, cocina-office, salón-comedor y un pequeño aseo de cortesía. La segunda planta albergará las habitaciones y dos baños, uno de uso común y otro particular de acceso des de la habitación de matrimonio.

1.3.2.- Situación geográfica y accesos.
	La zona a implantar la urbanización se encuentra en el municipio de Vilanova i la Geltrú, en la zona llamada La Carrerada. Las coordenadas UTM son: x=391237; y=4564326; latitud = 41⁰

	La urbanización está limitada por las siguientes calles:
	- Avenida de la Collada limitando por el norte
	- Ronda Ibérica por el sur
	- Avenida de la Torre del Vallés por el este
	- Calle del Gafarró por el oeste.
El acceso a la urbanización más directo se realiza desde la autopista C-32, tomando la salida 26 dirección C-31 (tanto viniendo de Tarragona como de Barcelona). Una vez en la            C-31dirección Cubelles, tomar la salida de la carretera de L’Arboç (Vilanova Nord- L’Arboç), y dirigirse dirección Vilanova. Esta carretera desemboca directamente en la Ronda Ibérica, que tan solo se tendrá que tomar dirección sur.

1.3.3.- Descripción de la zona e implantación de las viviendas.
1.3.3.1.- Aspectos topográficos.
	La zona a urbanizar consiste en un terreno general de 2,2ha atravesadas por una calle transversalmente y dos longitudinalmente. Junto con las calles limítrofes se forma una retícula de 6 terrenos de 0,3ha cada uno. 
	El desnivel máximo del terreno es de 15 metros desde el punto más alto situado al noreste de la zona, al punto más bajo situado al suroeste.

1.3.3.2.- Implantación.
	Las 60 viviendas se distribuirán de la siguiente forma; 10 viviendas en cada terreno de 0,3ha en una distribución de dos filas de cinco viviendas cada fila. De este modo la superficie del terreno por vivienda será de 300m2. Así cada terreno tendrá unas dimensiones de 12x24m. 
Según la normativa municipal la distancia entre la entrada al recinto a pie de calle vehicular y la entrada a la vivienda no será menor a 4,5m. Por ello, y por cuestiones constructivas, como una buena distribución de la planta o evitar la proyección de sombra sobre jardines adyacentes, las viviendas no podrán ser totalmente aisladas, compartiendo una de las paredes en grupos de dos a dos. 
	La distribución de las viviendas se realizaran tal y como se refleja en los planos nº3-4, teniendo así unas superficies de:
	-Vivienda: 176,8 m2
	- Azotea no transitable: 88,4 m2
	- Terreno exterior: 202 m2
	Tomaremos como superficie útil total de la vivienda, la efectiva en planta de esta que sea interior, descontando un 15% de su valor total por paredes y tabiques; más un 50% de la superficie de jardines y terrazas transitables. De este modo la superficie útil total de la vivienda será 250,28m2.


1.4.- Antecedentes
1.4.1.- Perfil del usuario
El tipo de usuario contemplado para la creación de esta vivienda, es el de una familia formada por un matrimonio y un mínimo de 2 hijos, ya que para un núcleo familiar menor seria una vivienda excesiva. También se tiene en cuenta que este tipo de viviendas se emplea en muchas ocasiones como segunda residencia de familias con un poder adquisitivo elevado, estando desocupadas gran parte del tiempo.

1.4.2.- La generación fotovoltaica. Componentes de un SFCR.
1.4.2.1.- Glosario básico e historia
- Radiación solar: Energía procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas cargadas de fotones.
- Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie por unidad de superficie. Se mide en W/m2.
- Irradiación: Energía incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2.
	Aunque las bases teóricas del efecto fotovoltaico eran conocidas des de principios de siglo, hasta el año 1954 no se consiguió producir la primera célula que aprovechase dicho efecto con rendimiento razonable, siendo lograda por Bell Telephone, en New Jersey. Desde mediados de siglo se desarrolló el proceso de purificación de monocristales de silicio, impulsando enormemente el avance de la industria electrónica.
	A pesar de que previamente se experimentó con células de sulfuro de cadmio, sulfuro de cobre y arseniuro de galio, su comercialización no comenzó hasta las de silicio monocristalino, que aún ocupan el primer lugar del mercado. Más tarde aparecieron las compuestas por material policristalino, de fabricación más económica, aunque de menores rendimientos, que presentan además la ventaja de poder ser fabricadas en forma cuadrada y así aprovechar mejor el área ocupada.
	También se han desarrollado en España células bifaciales, capaces de aprovechar la radiación por sus dos caras, y se experimenta con dispositivos concentradores, generalmente utilizando lentes de Fresnel, para aumentar la intensidad de la radiación incidente sobre la superficie de la célula.
	Las primeras aplicaciones prácticas de la electricidad fotovoltaica se encontraron en los vehículos espaciales, alimentando los equipos de control, medida y transmisión. Posteriormente se inició la producción industrial de los primeros paneles para aplicaciones terrestres domésticas, aunque hasta el principio de los ochenta estos productos no fueron lo suficientemente competitivos para lograr un mercado amplio.
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Fig. 1.- Vehículo espacial con paneles fotovoltaicos.

1.4.2.2.- Principio fotovoltaico.
	Consiste, en esencia, en la conversión de la energía que transportan los fotones de luz de la radiación solar cuando inciden sobre materiales semiconductores convenientemente tratados, en energía eléctrica capaz de impulsar electrones despedidos a través de un circuito exterior realizando un trabajo útil.
	El tratamiento del material semiconductor es necesario porque, en principio, la energía originalmente cedida por el fotón a los electrones del material, está destinada a convertirse en energía calorífica que se disiparía y perdería, tras unos cuantos choques del electrón en su movimiento a través de la red atómica. La clave está en lograr extraer estos electrones fuera del material antes de que éstos vuelvan a recombinarse. Una forma de lograr esto es introducir en el material elementos químicos que contribuyan a producir un exceso de electrones y huecos. Éstos elementos se denominan dopantes y al proceso de su incorporación se le llama dopado. Los dos elementos utilizados originalmente para las células son el boro y el fósforo, consiguiendo así un dopaje del tipo P y del tipo N respectivamente (carga de electrones positiva y negativa). Aunque hoy en día los dopantes son diversos, siendo uno muy extendido el seleniuro de indio y cobre (CIS). 
[image: ]
Fig. 2.- Circulación de corriente en una unión P-N.

	Si ambas regiones, la P y la N, se disponen adyacentes, algunos de los electrones de la zona N pueden difundirse hasta la zona P, creando en la frontera de la unión una barrera de potencial que impide que el proceso de paso continúe indefinidamente. En estas condiciones, si incide luz solar y los fotones comunican energía a los electrones del semiconductor, algunos de estos electrones pueden atravesar la barrera de potencial, siendo expulsados fuera del semiconductor a través de un circuito externo, produciendo así una corriente eléctrica. Tras recorrer el circuito externo, los electrones vuelven a entrar en el semiconductor por la cara opuesta.

1.4.2.3.- Célula Fotovoltaica
	Una célula fotovoltaica es una unidad formada por materiales semiconductores capaces de producir, mediante una unión P-N, una barrera de potencial que haga posible el efecto fotovoltaico.  El tamaño de cada célula, que depende fundamentalmente del proceso de fabricación, varía normalmente desde unos pocos centímetros cuadrados hasta 100cm2 o más, y su forma es circular, cuadrada o derivada de estas.
	Las células se interconexionan en serie, para que los electrones expulsados de una sean recogidas por la siguiente, comunicándoles energía adicional, a fin de lograr una diferencia de potencial para el circuito exterior que sea adecuada a efectos prácticos (normalmente entre 6 y 24V).
	Existen principalmente dos tipos de células:
- Tipo monocristalino: El primero que se produjo industrialmente. Su fabricación consiste en la solidificación de silicio extremadamente puro alrededor de una varilla de silicio (denominada cristal germen) produciendo así una estructura cristalina única perfectamente ordenada. Se obtiene así un monocristal cilíndrico que una vez enfriado se corta en finas obleas de unas 3 décimas de milímetros de grosor que serán posteriormente dopadas. Por último se provee a la célula de contactos eléctricos para que los electrones encuentren un camino fácil para salir y entrar. Para ello se deposita a través de diferentes procesos, una rejilla o red de una buena aleación conductora con una geometría estudiada para conseguir una óptima recolección sin cubrir en exceso la célula. Su fabricación resulta más costosa que otro tipo de células, pero el rendimiento, situado sobre el 15%, es de los mayores. 
[image: ]
Fig. 3.- Panel con células monocristalinas.



- Tipo policristalino: Éstas se consiguen con una solidificación natural de la pasta de silicio dentro de un molde rectangular, obteniendo un sólido formado por muchos pequeños cristales o granos de silicio, en vez de a través del cristal germen. Estas células han alcanzado una amplia comercialización dado que su coste de producción es menos, aunque sus rendimientos son algo menores. 

[image: ]
Fig 4.- Panel con células policristalinas.
	
El proceso de cortado de las obleas, produce una gran cantidad de pérdida de material en forma de polvo, por eso actualmente se empieza a implantar un método de fabricación consistente en la generación de una fina tira continua de material policristalino que se corta en trozos rectangulares.
	Las tecnologías más recientes se basan en el diseño de lo que se conoce como película delgada fotovoltaica. Ésta no produce células individuales, sino una finísima capa de 1 o 2 μm de espesor situada sobre un sustrato apropiado, formándose un módulo continuo que no requiere conexiones. Algunos tipos de películas delgadas permiten que algunos fotones la atraviesen dejando pasar así luz. Esta aplicación es muy interesante por permitir crear ventanales y cristales, en edificios y vehículos, que generen electricidad.

1.4.2.4.- Panel fotovoltaico
	Una célula suelta solamente es capaz de proporcionar una tensión de algunas décimas de voltio y una potencia máxima de uno o dos vatios. Por eso se precisa en serie un determinado número de células para producir tensiones de diferentes rangos. Al conjunto así formado, convenientemente ensamblado y protegido, se le denomina panel o módulo fotovoltaico.
	Una vez terminadas las interconexiones eléctricas, las células son encapsuladas en una estructura tipo “sándwich”, consistente en una lámina de vidrio templado, otra de un material orgánico, las propias células, otra capa de sustrato orgánico y una cubierta posterior. La estructura concreta d cada modelo varía según el fabricante. Posteriormente se procede a un sellado al vacío para evitar condensaciones. Por último, se rodea el perímetro del panel con neopreno o algún material que lo proteja de las partes metálicas que forman el marco-soporte.
[image: ]
Fig 5.- Conexión de células y compasición de un panel. 


  	Las características eléctricas que definen a un panel son:
- Potencia pico (WP): Es la potencia máxima que entrega el panel en condiciones estándar de medida (CEM). Estas condiciones según normativa son:
- Irradiancia solar 1000W/m2
- Distribución espectral AM 1,5G
- Temperatura de célula: 25⁰C
- Corriente y tensión en potencia pico (IP; VP): Tensión y corriente generados por el panel en el punto de potencia pico
- Corriente de cortocircuito (ICC): Intensidad máxima que puede obtenerse del panel bajo determinadas condiciones. Ésta se puede ver aumentada o reducida según su parámetro αICC de corrección por temperatura.
- Tensión en circuito abierto (VOC): Tensión máxima que puede obtenerse del panel bajo determinadas condiciones. Ésta se puede ver aumentada o reducida según su parámetro αVOC de corrección por temperatura.
- Factor de forma (FF): Concepto teórico, útil para medir la forma de la curva definida por los valores I y V.

- Temperatura de operación nominal de la célula (TONC): Es la temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al módulo a:
- Irradiancia solar 800W/m2
- Distribución espectral AM 1,5G
- Temperatura ambiente: 20⁰C
- Velocidad del viento: 1m/s

1.4.2.5.- Soportes y caja de conexiones.
	El bastidor que sujeta el panel, la estructura de soporte del mismo y el sistema de sujeción son tan importantes como el propio panel, pues un fallo en estos elementos conlleva la inmediata paralización de la instalación.
	Muchas veces los fabricantes nos proporcionan kits de soportes validos para los paneles. Otras veces, es el propio proyectista el que, haciendo uso de perfiles normalizados, construye una estructura adecuada para el panel. Sea cual sea el caso, el peligro principal no es el peso de los paneles, sino la fuerza del viento ejercida sobre los paneles. Para esto se contemplará que la estructura pueda soportar un viento de 150km/h sobre los paneles.
	Por otra parte, la caja de conexiones deberá asegurar una protección IP para su montaje en exteriores. Además la interconexión de los ramales se realizará sobre pletinas. 
			
1.4.2.6.- Convertidor
	El convertidor es un dispositivo capaz de alterar la tensión y características de la corriente eléctrica que reciben, transformándola de manera que resulte más apta para la conexión a la red. Los valores de salida los marcará el punto de conexión a la red, pero en todo caso, el convertidor deberá ser del tipo CC-AC (continua a alterna) denominados  “inversores”. 
	Los inversores mediante un circuito electrónico de transistores o tiristores, es capaz de recortar muchas veces por segundo la corriente continua que recibe, produciendo una serie de impulsos alternativos de corriente que simulan las características de la corriente alterna convencional. Para la conexión a red, el tipo de inversor más apto serán los de onda senoidal. Es importante exigir al inversor unas cualidades determinadas que lo hagan apto; a saber:
	- Eficiencia razonable.
	- Estabilidad de voltaje.
	- Baja distorsión armónica.
	- Seguridad de protección.
	- Buen comportamiento frente variaciones de temperatura.
1.5.- Criterios a seguir 
	Se desglosan a continuación las diferentes consideraciones a efectos de construcción y cálculo para cada una de las partes del proyecto, siendo estos los mínimos a cumplir, además de los contemplados en el pliego de condiciones.

1.5.1.- Viviendas tipo
1.5.1.1.- Criterios constructivos
	La construcción de la vivienda tipo, correrá a cargo de un técnico cualificado teniendo en cuenta las consideraciones necesarias para una correcta implantación de las instalaciones. Dichas consideraciones serán.
- La construcción de los suplementos para la colocación de los soportes de las placas, calculados para soportar un viento de 150km/h sobre la superficie de la placa.
- Una altura de antepecho justificada a razones de proyección de sombra sobre los paneles, según la fórmula

Siendo:
H = Altura del antepecho en mm.
D = Distancia restante entre el panel y el antepecho en mm.
φ = Latitud de la zona en grados.
- La construcción de una caseta en el jardín de 1,85 x 2 m que albergará el subcuadro de riego y piscina, y los equipos de éstos.
	
1.5.1.2.- Criterios energéticos
	A consideraciones del cálculo de potencias de la instalación, no se contemplarán los consumos de luminarias y electrodomésticos básicos, pero si se dimensionaran las líneas para su instalación tomando la máxima potencia permitida por el Reglamento de Baja Tensión para cada una. Los únicos consumos que se considerarán serán aquellos que deba cumplir la vivienda para ser considerado espacio habitable según el RD 259/2003 para la normativa de habitabilidad; y aquellos que no puedan ser instalados posteriormente. Estos serán a saber:
	- Caldera Chaffoteaux PIGMA ► 126W
	- Motores de las puertas
		Interior Marantec CONFORT 220.2 ► 250W
		Exterior Marantec CONFORT 850 S ► 170W
	- Sistema de riego Karcher GP 40 ► 650W
	- Bomba filtro piscina Kripsol ondina OK 33 ► 240W
	- Extractor BALAY 3BD898XAD ► 220W
	- Placa de cocción BALAY 3ET712X ► 5500W 
	- Horno BALAY 3HT508XP ► 3580W
- Iluminación piscina 2 x Cristher PAR56 LED ► 60W
	- Iluminación exterior
		Punto 1 2x Cristher PIN UP ► 70W
		Punto 2 8 x Cristher ZARA ► 24W
		Punto 3 2 x Cristher UOVO ► 8W
		Punto 4 Cristher PIN UP ► 70W
			  3 x Cristher VENUS ► 20W 
	Para iluminaciones exteriores se consideraran 1,8 veces la potencia prevista.
	Debido a la superficie útil de la vivienda, el tipo de electrificación de ésta será elevada, con una potencia contratada de 9,2 kW, según reflejan los cálculos.
	Todas las secciones de los cables de la vivienda deberán cumplir lo establecido en el Reglamento de Baja Tensión; cumpliendo así los criterios de:
- Caída de tensión: Ésta no será superior a un 3% dentro de la vivienda y a un 1,5% en la derivación individual. El cálculo de la sección se realizará según la fórmula:


- Calentamiento: La corriente nominal del cable será inferior a la admisible para la sección calculada en el criterio anterior. Si no se cumple, se pasaría a la sección siguiente.

 1.5.1.3.- Criterios fotovoltaicos
	A efectos de dimensionado y cálculo del sistema de generación fotovoltaico, basándose en la normativa aplicable, se tomaran unas consideraciones mínimas tales que:
- Se garantice los requisitos mínimos dispuestos en el punto de conexión a la red de baja tensión, que vendrán determinados por la compañía contratada.
- Disponer de un contador de salida junto un interruptor de corte del sistema, accesibles a la compañía en la entrada de la vivienda en un armario cerrado.
- Garantizar una separación galvánica entre el sistema de generación y la red a través de un transformador. Éste puede venir integrado en el inversor.
- Proteger el inversor contra sobretensiones por deficiencias en la generación con un descargador de sobretensiones, pudiendo éste estar integrado en el inversor; y por impacto de rayos sobre las estructuras o los paneles con un descargador de rayo situado antes de éste.
- Posibilitar la desconexión de cada una de las ramas para efectuar operaciones de mantenimiento a través de un dispositivo de corte o un fusible extraíble.
- Proteger el sistema de generación de posibles sombreados o malfuncionamiento de los paneles con un diodo de by pass en cada uno de los paneles. Pueden ir integrados en estos.

1.5.2.- Estación de bombeo
La red de abastecimiento de agua se proyecta de acuerdo a las recomendaciones y criterios obtenidos en la "Norma Tecnológica de la edificación NTE-IFA" y con los criterios de la entidad que gestiona el servicio de abastecimiento de aguas. La caseta y el depósito, serán construidos por un técnico cualificado.

1.5.2.1.- Descripción general
Se proyecta construir una red de distribución y captación de aguas necesaria para abastecer a las parcelas privadas, en cuanto a consumo de agua para el riego y piscinas se refiere. 
Se plantea realizar la captación de aguas subterráneas de un pozo a 30m de profundidad, mediante electrobombas sumergidas, impulsarlas a un depósito de almacenamiento elevado para garantizar abastecimientos mínimos y consumos admisibles, y distribuirlas por gravedad, a la red de distribución y consumo.

1.5.2.2.- Criterios constructivos
La captación de aguas subterráneas se pretende que se realice mediante un sistema de bombeo solar durante unas horas a determinar del día, de forma que se garantice un volumen mínimo de agua almacenada. Así mismo se pretende instalar un depósito a nivel del terreno de 500m³, de planta rectangular y medidas 10x10x 5 m, para garantizar un volumen de agua suficiente como para abastecer el llenado de 20 piscinas simultáneamente. Sobre el depósito se plantea instalar la colocación de los paneles fotovoltaicos para la alimentación de la bomba, así que el techo de este deberá ser capaz de soportar el peso de los paneles y las sujeciones necesarias.
Sobre el pozo se instalará una caseta de alimentación, regulación y control de las electrobombas sumergidas a 30m. El sistema de alimentación de los equipos de impulsión de aguas subterráneas al depósito se plantea a través de una instalación fotovoltaica calculada a tal efecto. 
La red proyectada dentro del ámbito de actuación será mallada, cuyos ramales permitan conseguir:
- Abastecer todos los puntos con las mínimas pérdidas de carga posible.
- Posibilitar los cortes de suministro para las reparaciones o servicios de la forma más funcional posible.
- De acuerdo con criterios constructivos y de la entidad suministradora las tuberías, codos y reducciones, se proyectan de fundición ya que los diámetros superan los 125 mm.

1.5.2.3.- Criterios energéticos
	La alimentación de la bomba de extracción se realizará a través de placas fotovoltaicas conectadas a un controlador CC-CC que alimentaran directamente en continua a la bomba. Además se dispondrá de dos bombas por si una de ellas tuviese que someterse a operaciones de mantenimiento. 
	El accionamiento de las bombas se realizará a través del dispositivo de control, que las pondrá en marcha o las parará en función de la sonda de nivel y de la irradiancia incidente sobre las placas.

1.5.3.- Iluminación de la urbanización.
1.5.3.1.- Criterios lumínicos
Existen una serie de sencillas reglas cuya aplicación permite, manteniendo un adecuado nivel de iluminación, reducir la contaminación lumínica. Son:
- Impedir que la luz se emita por encima de la horizontal y dirigirla sólo allí donde es necesaria. Emplear luminarias apantalladas en las que la lámpara esté instalada en posición horizontal y el flujo luminoso se dirija únicamente hacia abajo.
- Instalar lámparas de espectro poco contaminante y bajo consumo.
- No iluminar más que las áreas que necesiten ser iluminadas, de modo que la luz no escape fuera de estas zonas y hacerlo exclusivamente de arriba hacia abajo.
- Ajustar los niveles de iluminación en el suelo a los recomendados por la Comisión Internacional de la Iluminación.
- Regular el apagado de iluminaciones ornamentales y publicitarias, remodelándolas cuando ello sea posible.
- Prohibir los cañones de luz o láser, y cualquier proyector que dirija la luz hacia el cielo.

	Además se estipularan unos valores de luminancia mínimos según establece la CIE 1995. Cuando se pretenden iluminar áreas residenciales y peatonales se busca conjugar la orientación y seguridad de movimientos con la seguridad personal de peatones y vecinos. En esta línea es importante que el alumbrado permita ver con anticipación los obstáculos del camino, reconocer el entorno y orientarse adecuadamente por las calles, el reconocimiento mutuo de los transeúntes a una distancia mínima de cuatro metros que permita reaccionar en caso de peligro, disuadir a ladrones e intrusos y en caso que esto no ocurra revelar su presencia a los vecinos y peatones.
Además de todo esto, es conveniente una integración visual de estas zonas con el entorno en que se encuentren igualándolas al resto o dándoles un carácter propio. Si por las zonas peatonales existe tráfico de vehículos se iluminará con un valor medio entre 5 y 10 lux.  

1.5.3.2.- Criterios energéticos
	La alimentación de los postes de alumbrado será a través de energía fotovoltaica. Para ello se instalarán postes fotovoltaicos autónomos diseñados para tal efecto, los cuales no requieren de instalación eléctrica previa.

1.6.-  Obras proyectadas.
	Las obras a realizar en éste proyecto serán:
- Instalación eléctrica de baja tensión para una vivienda tipo implantada en la zona especificada.
- Instalación de un sistema de generación fotovoltaico conectado a red en las azoteas de las viviendas tipo.
- Diseño de una estación de bombeo para la dotación del riego y las piscinas de la urbanización.
- Iluminación viaria de las calles residenciales de la urbanización.


1.7.- Descripción de las obras.
1.7.1.- Instalación eléctrica de baja tensión para una vivienda tipo.
1.7.1.1.- Descripción general.
	La instalación será de obra nueva para una vivienda unifamiliar con jardín y piscina, y cumplirá los criterios mínimos especificados.





1.7.1.2.- Solución adoptada.	
La vivienda constará de 9 líneas principales que partirán del cuadro general de protección. Todos los cables activos serán aislados bajo tubo XLPE  y sus especificaciones serán las siguientes.

	Línea
	Uso
	Instalación del cable
	Sección cable (mm2)
	Sección tubo (mm2)
	Protecciones

	
	
	
	
	
	PIA
	ID

	C1
	Iluminación P1
	Empotrado en pared aislante
	1,5
	16
	10 A
	

25 A
30mA

	C6
	Iluminación PB
	Empotrado en obra
	1,5
	16
	10 A
	

	C12
	Iluminación Exterior
	Exterior empotrado
	1,5
	16
	10 A
	

	C2
	F.E.M. P1
	Empotrado en pared aislante
	2,5
	20
	16 A
	



25 A
30mA

	C3
	Horno/Placa cocción
	Empotrado en obra
	6
	25
	25 A
	

	C4
	Lava vajillas/ Lavadora/Caldera
	Empotrado en obra
	4
	20
	20 A
	

	C5
	FEM Baños/Cocina
	Empotrado en pared aislante
	2,5
	20
	16 A
	

	C7
	F.E.M. PB
	Empotrado en obra
	2,5
	20
	16 A
	

	C13
	Subcuadro Piscina
	Exterior enterrado
	6
	50
	---
	25 A
30mA



Subcuadro Piscina
	Línea
	Uso
	Instalación del cable
	Sección cable (mm2)
	Sección tubo (mm2)
	Protecciones

	
	
	
	
	
	PIA

	C131
	Iluminación caseta
	Empotrado en obra
	1,5
	16
	10 A

	C132
	Iluminación Piscina
	Exterior enterrado
	1,5
	16
	10 A

	C133
	Grupo Riego
	Empotrado en obra
	2,5
	20
	16 A

	C134
	Grupo Filtrado
	Empotrado en obra
	2,5
	20
	16 A


	
El balance de potencias determina una potencia contratada de 9,2 kW, que es la mínima que se exige por reglamento para viviendas de superficie útil mayor a 160 m2. Ésta potencia contratada, marca la instalación de un ICP de 40 A. El magnetotérmico también será de 40 A. La derivación individual se realizará a través de un cable de sección 10mm2. Enterrado bajo tubo rígido de 63 mm2.
	La puesta a tierra se realizará a través de una pica de longitud de 2,5m y sección 14mm2. La resistencia total será de 80Ω.
1.7.1.3.- Especificaciones complementarias.
	La instalación eléctrica se realizará de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión del 2 de Agosto del 2002 e instrucciones complementarias.

1.7.2.- Instalación de un sistema de generación fotovoltaico conectado a red.
1.7.2.1.- Descripción general.
	La instalación será de obra nueva sobre las azoteas de las viviendas tipo y con la intención de maximizar la superficie útil para la mayor producción posible bajo diferentes criterios. La energía generada será vendida totalmente a la red.

1.7.2.2.- Solución adoptada.
	La instalación fotovoltaica constará de un total de 28 paneles del modelo IATSO ITS170P648 distribuido en 4 ramas de 7 paneles cada una.
	El montaje de estas se realizará sobre las estructuras de montaje suministradas por el fabricante, y éstas sobre la estructura incremental de 10cm por rama, construida por el técnico responsable de la obra civil. 
	El conexionado entre placas de una misma serie se efectuará con los cables con conectores LUMBERG suministrados con la propia placa. El proceso de conexionado se ejecutará según aparece en el plano nº11.
	El cableado de cada rama hasta la caja de conexiones se ejecutará con cable de XLPE de    4 mm2 montados dentro de canaleta no registrable sin una herramienta para tal efecto.
	La conexión en paralelo de las ramas se realizará dentro de la caja de conexiones, que será estanca y dispondrá de al menos 12 bornes de conexión sobre pletina. La salida de ésta hasta el inversor se realizará con un cable XPLE de 10 mm2 encastados superficialmente sobre la pared del armario de conexiones e inversor.
	El inversor se instalará en el mismo armario que la caja de conexiones. Éste será un inversor INGECOM SUN 5 de potencia nominal 5 kW. Éste asegurará una señal de salida dentro de los valores permitidos para la conexión a la red. Además garantizará la separación galvánica del circuito con un transformador en un bloque aparte suministrado junto con el inversor.
	El cableado del inversor a la caja del contador de salida, se efectuará con un cable XLPE de 16 mm2 bajo tubo de 50mm2 curvable encastado en pared aislante en el tramo de la vivienda, y tubo de 63 mm2 enterrado hasta la caja del contador. 
	Se dispondrá antes de la caja de conexiones de una caja de fusibles de 8A y fusión lenta que además de proteger contra sobreintensidades cada rama, harán la función de seccionadores en caso de tener que realizar operaciones de mantenimiento. 
	La disposición del resto de protecciones será en el mismo armario del inversor, a excepción del magnetotérmico de salida, que se instalará en la caja del contador para su acceso por parte de la compañía. Su valor y el tipo de contador, serán determinados por la compañía contratada.

1.7.2.3.- Especificaciones complementarias.
La instalación eléctrica se realizará de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión del 2 de Agosto del 2002, RD436-2004, RD2818-1998; RD661-07,  RD1663-2000 del IDAE e instrucciones complementarias.

1.7.3.- Diseño de una estación de bombeo para la dotación del riego y las piscinas.
1.7.3.1.- Descripción general.
	La estación de bombeo será de obra nueva, situada al noreste de la instalación en el punto de cota más alta y sobre el pozo de extracción. Dispondrá de una caseta de bombeo y de un depósito a nivel de 10 x 10 x 5 m, sobre el cual se instalarán los paneles fotovoltaicos. La alimentación de la bomba se realizará directamente con los paneles fotovoltaicos.

1.7.3.2.- Solución adoptada.
	En consideración de los cálculos de dotación realizados, el depósito de captación tendrá un volumen de 500m3 para cumplir los requisitos.
	Su llenado se realizará a través de una bomba vertical sumergible GRUNDFOS SQF 3A-10 conectada a un controlador GRUNDFOS CU 200. Éste regulará la potencia recibida de los paneles fotovoltaicos colocados sobre el depósito. Los paneles que se utilizarán serán 8 IATSO ITS180M572 colocados en 2 ramas de 4 paneles cada una forzando su orientación al sur a una inclinación de 30⁰ para su máxima captación.
	La conexión en paralelo de las ramas se realizará dentro de la caja de conexiones, que será estanca y dispondrá de al menos 10 bornes de conexión sobre pletina.
 El cableado de cada rama hasta la caja de conexiones se ejecutará con cable de XLPE de   4 mm2 montados dentro de canaleta no registrable sin una herramienta para tal efecto.
	La salida de ésta hasta el controlador se realizará con un cable XLPE de 6 mm2 en canaleta no registrable.
	El accionamiento de la bomba se regirá por el controlador, el cual por regulación horaria y sonda de nivel, determinará sus regímenes de funcionamiento durante las horas solares ya que no se dispone de acumuladores. El número de horas máximas de funcionamiento no sobrepasará en ningún caso de las 5h.
	A su vez, se dispondrá de una segunda bomba del mismo modelo, para asegurar el funcionamiento de la estación en caso de malfuncionamiento de la primera, requerimientos de mantenimiento y para alternar su uso cada 1000h. Su alternación vendrá regida a través de un selector.
La puesta a tierra se realizará a través de una pica de longitud mínima de 2,5 m y sección 14mm2. La resistencia total será de 80Ω.

1.7.3.3.- Especificaciones complementarias.
	La estación de bombeo se realizará de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión del 2 de Agosto del 2002, RD436-2004, RD2818-1998; RD661-07,  RD1663-2000 del IDAE e instrucciones complementarias.

1.7.4.- Iluminación viaria de la urbanización.
1.7.4.1.- Descripción general.
La iluminación viaria será de obra nueva, emplazada en las calles residenciales de la urbanización. Se empleará para su alimentación paneles fotovoltaicos.

1.7.4.2.- Solución adoptada.
	La iluminación viaria se realizará con postes autónomos fotovoltaicos ISOFOTON ISOLED I. Serán del tipo sin cartel publicitario y con la batería bajo suelo. Cada poste constará de 2 brazos con una iluminación ISOLED 10W por cada uno, a excepción de los que se dispongan junto vías públicas, que simplemente tendrán el brazo interior hacia la zona residencial.
	La distancia entre cada poste será de 17m alternándose a lado y lado de la vía. La urbanización constará de un total de 33 postes, contando los empleados para iluminar la zona verde.

1.7.4.3.- Especificaciones complementarias.
	La iluminación de la urbanización se realizará de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión del 2 de Agosto del 2002, RD436-2004, RD2818-1998; RD661-07,  RD1663-2000 del IDEA, CIE1995 e instrucciones complementarias.

1.8.- Presupuesto y estudio económico.
1.8.1.- Subvenciones.
	Existen diferentes tipos de subvenciones públicas y privadas a escala estatal, autonómica o municipal, así como créditos a fondo perdido con altas rentabilidades. Entre todas estas se destacan.
1.8.1.1.-Carácter estatal.
Promoción de inversiones en instalaciones de micro cogeneración. Inversiones en equipos, instalaciones y sistemas que transforman o consumen energía, proyectos de ingeniería, obra civil, montaje y puesta en marcha, con una potencia inferior a 150 kW. 
- Para PINS< 50 kW: 30% de la inversión.

1.8.1.2.- Carácter autonómico.
	En el caso de Cataluña se subvencionan las instalaciones de energía solar fotovoltaica para aplicaciones domésticas:
- Se costeará el 22% de la inversión de la instalación solar como máximo.

1.8.1.3.- Limitaciones.
[bookmark: _Toc202169709]	Tal y como establece el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía, el total de las subvenciones no superará nunca el 51%.

1.8.2.- Presupuesto.
	A continuación se refleja los resúmenes de presupuesto realizados más extensamente en el apartado 4 de éste proyecto. A consideraciones de cálculo, tomaremos un valor de subvenciones del 40%. 


	R E S U M E N  P R E S U P U E S T O  I N S T A L A C I Ó N  F O T  O V O L T A I C A
P A R A  E S T U D I O  D E  A M O R T I Z A C I Ó N

	PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA VIVIENDA

	

	CAPÍTULO II.- INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED
	
	28.350,73 €

	TOTAL PARTIDAS
	
	28.350,73 €

	Deducción por volumen de demanda
	-10%
	-2.835,07 €

	
	
	25.515,66 €

	Subvenciones estatales y autonómicas
	-40%
	-10.206,26  €

	Imprevistos a justificar
	2%
	510,31 €

	TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL PARA ESTUDIO DE AMORTIZACIÓN
	15.819,71 €

	

	PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA VIVIENDA

	

	PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL
	
	15.819,71 €

	Gastos Generales
	13%
	2.056,56 €

	Beneficio Industrial
	6%
	949,18 €

	
	
	18.825,46 €

	IVA
	16%
	3.012,07 €

	TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN POR CONTRATA PARA ESTUDIO DE AMORTIZACIÓN
	21.837,54 €



	R E S U M E N  P R E S U P U E S T O  T O T A L   U R B A N I Z A C I Ó N

	

	PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL TOTAL URBANIZACIÓN


	

	CAPÍTULO I.- INSTALACIÓN ELÉCTRICA BAJA TENSIÓN VIVIENDA TIPO
	10.141,85 €
	x 60
viviendas
	608.510,88 €

	CAPÍTULO II.- INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED
	28.350,73 €
	x 60
viviendas
	1.020.626,46 €

	SUBTOTAL PARTIDAS
	1.629.137,46 €

	Deducción por volumen de demanda
	-10%
	-162.913,73 €

	CAPÍTULO III.- INSTALACIÓN ESTACIÓN DE BOMBEO
	11.623,87 €

	CAPÍTULO IV.- INSTALACIÓN ALUMBRADO EXTERIOR
	46.688,93 €

	TOTAL PARTIDAS
	1.524.536,40 €

	Imprevistos a justificar
	2%
	30.490,73 €

	TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL TOTAL URBANIZACIÓN

	1.555.027,13 €

	

	PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA TOTAL URBANIZACIÓN


	

	PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL
	1.555.027,13 €

	Gastos Generales
	13%
	202.153,63 €

	Beneficio Industrial
	6%
	93.301,63 €

	
	1.850.482,29 €

	IVA
	16%
	296.077,17 €

	TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN POR CONTRATA TOTAL URBANIZACIÓN

	2.146.559,46 €



1.8.3.- Estudio económico de viabilidad.

	Para concluir si el proyecto realizado es viable y rentable económicamente; se enfrentaran los valores del coste de una vivienda, pagada bajo crédito a 8 años, con los valores de la generación de la minicentral. A efectos de éste cálculo, se considera solamente el impacto a cada particular, ya que es éste el que pedirá el crédito y quien se beneficiará de las retribuciones por la venta de energía.
 
1.8.3.1.- Retribución por energía producida.

Considerando una retribución de 0’41€/kWh durante los primeros 25 años, según establece el RD 2818-1998, tendremos:


	MES
	EINYMES (kWh)
	Retribución

	ENERO
	318,28
	130,49 €

	FEBRERO
	408,95
	167,67 €

	MARZO
	583,36
	239,17 €

	ABRIL
	644,94
	264,42 €

	MAYO
	707,36
	290,01 €

	JUNIO
	745,17
	305,52 €

	JULIO
	791,91
	324,68 €

	AGOSTO
	725,14
	297,30 €

	SEPTIEMBRE
	616,56
	252,79 €

	OCTUBRE
	512,43
	210,09 €

	NOVIEMBRE
	366,42
	150,23 €

	DICIEMBRE
	286,34
	117,40 €

	MEDIA
	558,90
	229,15 €

	ANUAL
	6706,90
	2749,83 €



Los cálculos de energía se pueden observar en el apartado 2.3.

1.8.3.2.- Crédito solicitado
	El crédito total solicitado será de 22000 € a devolver en 96 mensualidades de 336,16 € a un interés del 10,2% y un TAE del 11,077%. Éstos intereses son bastante elevados teniendo en cuenta que se ha solicitado el crédito a través de un préstamo a una caja. Si se hiciera una solicitud de fondo perdido al IDAE, el coste del crédito, sería mucho menor. De la misma manera, que si dispusiéramos de un capital de partida a sustraer del total, el crédito seria menor y por tanto los intereses también.



1.8.3.3.- Viabilidad.
	Con lo estimado previamente, se compara la retribución con la cuota mensual, teniendo un valor de beneficio o inversión mensual. Finalizado el pago del crédito, se estima la instalación. En caso de que se tenga acumulado un valor de inversión, se calcula el tiempo en el que la instalación lo devolvería. De este modo.
Inversión/Beneficio = Cuota mensual – Retribución.

	MES
	Retribución
	Inversión

	ENERO
	130,49 €
	205,66 €

	FEBRERO
	167,67 €
	168,48 €

	MARZO
	239,17 €
	96,98 €

	ABRIL
	264,42 €
	71,73 €

	MAYO
	290,01 €
	46,14 €

	JUNIO
	305,52 €
	30,63 €

	JULIO
	324,68 €
	11,47 €

	AGOSTO
	297,30 €
	38,85 €

	SEPTIMEBRE
	252,79 €
	83,36 €

	OCTUBRE
	210,09 €
	126,06 €

	NOVIEMBRE
	150,23 €
	185,92 €

	DICIEMBRE
	117,40 €
	218,75 €

	TOTAL ANUAL
	2749,83 €
	1284,08 €



Así, en 8 años, la inversión total seria de 10172,70 €; la cual quedaría remunerada en 4 años más. De este modo, la inversión en la central quedaría cubierta en 12 años, que es menos del 50% del tiempo de vida útil asegurado de la instalación. En los otros 13 años restantes se acumularía un capital limpio de 36474,47 €.

1.9.- Conclusiones.
	 La energía solar fotovoltaica es un sistema de generación que tan solo acaba demostrar la punta de lo que puede llegar a suponer. Hoy en día, todavía se ve limitada por la poca demanda, el bajo rendimiento de las placas y el desconocimiento que se tiene sobre ella. Pero como hemos demostrado, una instalación apropiada, puede acabar resultando rentable a largo plazo. Aún así, el futuro de ésta tecnología es algo incierto. Su desarrollo augura células y sistemas de aumento de irradiación, que procurarán rendimientos muy superiores al 15% actual, llegando a superar el 50%. Si realmente se consiguiera, la vida de ésta tecnología estaría destinada a estar presente en cada rincón de la sociedad, ya que si para los rendimientos actuales, su generación llega a ser rentable, en el caso de una generación mucho más óptima podríamos incluso llegar a hablar de la autogeneración para consumo, con una inversión de espacio y monetario considerablemente reducidos.

1.10.- Recomendaciones.
	A demás de lo reflejado en el presente proyecto, se pueden tener en cuenta un seguido de recomendaciones:
- Utilizar electrodomésticos de bajo consumo del tipo A+, para contribuir al ahorro de energía.
- Utilizar luminarias de bajo consumo o en su defecto instalar reguladores de intensidad en las estancias de mayor uso. Lo óptimo sería el uso de ambos sistemas al mismo tiempo, pero hoy en día este tipo de luminarias no son compatibles con éste sistema, aunque empresas como CEGASA están trabajando en un tipo de luminarias de bajo consumo compatibles.
- Procurar un buen mantenimiento de las placas, tanto a lo que limpieza se refiere, como a la parte electrónica. Es muy aconsejable una revisión anual por parte de personal cualificado para optimizar la producción del sistema.
- Realizar controles rutinarios del sistema fotovoltaico, para asegurarse de su pleno funcionamiento. Se puede completar la instalación, con un sistema de monitorización de los datos del inversor a través de una tarjeta controladora.
- Implantar un cuadro de uso del sistema de aguas subterráneas para el llenado de piscinas, para no sobrecargar el sistema de bombeo y optimizar su funcionamiento.

1.11.- Valoraciones medioambientales.
	El número de beneficios medioambientales de la implantación de sistemas fotovoltaicos son diversos, entre los que  cabe destacar:
	- Emisión cero de CO2 y de otro tipo de residuos.
	- Alimentación de sistemas aislados.
	- Es una fuente inagotable de energía, ya que depende del sol.
- Su implantación, aunque costosa, resulta rentable a largo plazo, gracias a la larga vida que garantizan estos sistemas.

	El único problema que podría llegarse a cuestionar respecto a estos sistemas, sería un impacto visual considerable por el volumen que ocupan los paneles. Pero cada vez más se estudia la integración de estos paneles en la arquitectura de los edificios para minimizar este impacto; así como el desarrollo de paneles bifaciales, que resultan translúcidos, pudiendo ser utilizados en cristales por los que queremos ver a través.
	
2.- Cálculos.
	Antes de proceder a los cálculos, se muestra un listado con el significado y las magnitudes de los términos a utilizar en éste punto:
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P = Potencia (W)
PT = Potencia total (W)
PINS = Potencia instalada (W)
WP = Potencia pico (W)
αPM = Corrección térmica de WP (W/⁰C)
IT = Corriente total (A)
IB = Corriente de circulación del cable (A)
IZ = Corriente admisible del cable (A)
IS = Corriente de sensibilidad (mA)
IDC = Corriente en el lado de continua (A)
IPM = Corriente en condiciones de WP (A)
ICC = Corriente de cortocircuito (A)
αICC = Corrección térmica de ICC (mA/⁰C)
VT = Tensión total (V)
U = Tensión de contacto de la línea de tierra (V)
VDC = Tensión en el lado de continua (V)
VPM = Tensión en condiciones de WP (V)
VOC = Tensión de circuito abierto (V)
αVOC = Corrección térmica de VOC (V/⁰C)
CDT = Caída de tensión de la línea (%)
FU = Factor de uso de una línea (ud)
FS = Factor de simultaneidad de una línea (ud)
RT = Resistencia de la toma a tierra (Ω)
ρ = Resistividad del metal (Ωmm2)
L = Longitud (m)
S = Sección (mm2)
Φ = Latitud (⁰)
AxBxC = Longitud, amplitud y espesor (mm)
α = Ángulo azimut, desviación respecto al sur (⁰)
β = Ángulo de inclinación (⁰)
Bβ = Amplitud sobre el plano inclinado         β (mm)
H = Altura (mm) 
Hβ = Altura conseguida por una inclinación   β (⁰)
DMIN = Distancia mínima entre paneles (mm)
G = Irradiación sobre el plano horizontal (kWh/m2)
GCEM = G en condiciones estándar de  medida = 1000Wh/m2
k = Factor de corrección de G sobre el plano β (ud) 
Gβ = G sobre el plano inclinado β (kWh/m2)
E = Irradiancia (W/m2)
TCEL = Temperatura de operación de la   célula (⁰)
TAMB = Temperatura ambiente (⁰)
TTONC = TCEL en condiciones de operación nominal (⁰)
NP, NPREDIS = Número de ramas en paralelo y número redistribuido (ud)
NS, NSREDIS = Número de paneles en serie y número redistribuido (ud)
NT, NTREDIS = Número total de paneles y número redistribuido (ud)
EABS = Energía absorbida (kWh)
EINY = Energía inyectada (kWh)


2.1.- Estudio de la instalación de la vivienda.
2.1.1.- Balance de potencias
	El cálculo del balance de potencias se hará considerando una instalación sin ninguna carga prevista de antemano, es decir, considerando la potencia máxima admisible por cada punto dispuesto en función de su naturaleza, excepto los sujetos a criterios previos.



	Estancia 
	Circuito
	Mecanismo
	P(W)
	nº
	PINS(W)
	Fu
	Fs
	PT(W)

	PLANTA BAJA
	

	Acceso
	C6
	Timbre
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	Recibidor
	C6
	Punto de Luz
	200
	2
	400
	0,75
	0,5
	150

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C7
	Base 16A 2p+T
	3450
	1
	3450
	0,2
	0,25
	172,5

	Paso
	C6
	Punto de luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C7
	Base 16A 2p+T
	3450
	1
	3450
	0,2
	0,25
	172,5

	Garaje
	C6
	Punto de luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C7
	Base 16A 2p+T
	3450
	1
	3450
	0,2
	0,25
	172,5

	
	
	Motor Puerta exterior
	170
	1
	170
	0,2
	0,25
	8,5

	
	
	Motor Puerta Interior
	250
	1
	250
	0,2
	0,25
	12,5

	Aseo Cortesía
	C6
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Interruptor 10A
	
	1
	

	
	C5
	Base 16A2p+T
	3450
	1
	3450
	0,4
	0,5
	690

	Cocina/Office
	C6
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	
	Conmutador de cruce
	
	1
	

	
	C7
	Base 16A 2p+T (Nevera)
	3450
	1
	3450
	0,2
	0,25
	172,5

	
	
	Base 16A 2p+T (Campana)
	200
	1
	00
	0,2
	0,25
	10

	Estancia 
	Circuito
	Mecanismo
	P(W)
	nº
	PINS(W)
	Fu
	Fs
	PT(W)

	Cocina/Office
	C3
	Base 25A 2p+T (Horno)
	3580
	1
	3580
	0,5
	0,75
	1342,5

	
	
	Base 25A 2p+T (Placa cocción)
	5500
	1
	5500
	0,5
	0,75
	2062,5

	
	C4
	Base 16A 2p+T (Lava-vajillas)
	3450
	1
	3450
	0,66
	0,75
	1707,75

	
	C5
	Base 16A2p+T
	3450
	2
	6900
	0,4
	0,5
	1380

	Lavadero
	C6
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C4
	Base 16A2 2p+T (Lavadora)
	3450
	1
	3450
	0,66
	0,75
	1707,75

	
	
	Base 16App+T (Caldera)
	126
	1
	126
	0,66
	0,75
	62,37

	
	C5
	Base 16A2p+T
	3450
	1
	3450
	0,4
	0,5
	690

	Comedor/Sala de estar
	C6
	Punto de Luz
	200
	2
	400
	0,75
	0,5
	150

	
	
	Conmutador 10A
	
	5
	

	
	
	Conmutador de cruce
	
	1
	

	
	C7
	Base 16A 2p+T
	3450
	5
	17250
	0,2
	0,25
	862,5

	Escalera
	C1
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	
	

	PRIMERA PLANTA
	
	

	Habitación 1
	C1
	Punto de Luz
	200
	2
	400
	0,75
	0,5
	150

	
	
	Conmutador 10A
	
	3
	

	
	C2
	Base 16A 2p+T
	3450
	3
	10350
	0,2
	0,25
	517,5

	Habitación2
	C1
	Punto de Luz
	200
	2
	400
	0,75
	0,5
	150

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C2
	Base 16A 2p+T
	3450
	3
	10350
	0,2
	0,25
	517,5

	Habitación 3
	C1
	Punto de Luz
	200
	2
	400
	0,75
	0,5
	150

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C2
	Base 16A 2p+T
	3450
	3
	10350
	0,2
	0,25
	517,5

	Habitación 4
	C1
	Punto de Luz
	200
	2
	400
	0,75
	0,5
	150

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C2
	Base 16A 2p+T
	3450
	3
	10350
	0,2
	0,25
	517,5

	Baño 1
	C1
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Interruptor 10A
	
	1
	

	
	C5
	Base 16A2p+T
	3450
	1
	3450
	0,4
	0,5
	690

	Baño 2
	C1
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Interruptor 10A
	
	1
	

	
	C5
	Base 16A2p+T
	3450
	1
	3450
	0,4
	0,5
	690

	Paso
	C1
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Conmutador 10A
	
	2
	

	
	C2
	Base 16A 2p+T
	3450
	1
	3450
	0,2
	0,25
	172,5

	EXTERIOR
	
	
	
	
	

	Iluminación exterior
	C12
	Punto de Luz 1
	140
	1
	140
	0,75
	0,5
	52,5

	
	
	Interruptor 10A
	1
	
	
	
	
	

	Estancia 
	Circuito
	Mecanismo
	P(W)
	nº
	PINS(W)
	Fu
	Fs
	PT(W)

	Iluminación exterior
	C12
	Punto de luz 2
	192
	1
	192
	0,75
	0,5
	72

	
	
	Interruptor 10A
	1
	
	
	
	
	

	
	
	Punto de luz 3
	16
	1
	16
	0,75
	0,5
	6

	
	
	Interruptor 10A
	1
	
	
	
	
	

	
	
	Punto de luz 4
	130
	1
	130
	0,75
	0,5
	48,75

	
	
	Interruptor 10A
	1
	4
	

	Subcuadro Piscina
(C13)
	C131
	Punto de Luz
	200
	1
	200
	0,75
	0,5
	75

	
	
	Interruptor 10A
	
	1
	

	
	C132
	Iluminación Piscina
	120
	1
	120
	0,75
	0,5
	45

	
	C133
	Grupo Riego
	650
	1
	650
	0,75
	0,5
	243,75

	
	C134
	Grupo Filtración
	240
	1
	240
	0,75
	0,5
	90

	
	
	Previsión de carga (W)
	17131,87



Tomaremos esta previsión como un valor máximo calculado a partir de la potencia máxima admisible por cada línea, pero no será la previsión real de carga, dado que muchos electrodomésticos no consumirán este valor. Por ejemplo, una nevera tiene un consume medio de unos 100W, muy lejos de los 3450W estimados. Esto se debe a que las consideraciones de potencia no se han llevado a cabo con una previsión concreta de cada carga, ya que la entrega de la vivienda seria sin electrodomésticos ni iluminarias (excepto los propiamente necesarios constructivamente). Por ello aplicaremos un factor de corrección de 0,5 sobre la previsión. La previsión de carga que obtendremos será de 8,6 kW

Teniendo en cuenta de que la superficie habitable de la vivienda es superior a 160m2 la electrificación será del tipo elevada independientemente de la previsión de cargas. Esto nos condicionará un magnetotérmico a la salida de 40 A y una contratación de potencia de 9,2 kW con un ICP de 40A.


2.1.2.- Cálculo de las secciones.
	Todas las secciones de los cables de la instalación deberán cumplir los criterios de caída de tensión y calentamiento. El cálculo se efectuará a partir de la sección mínima que estipula el RBT para cada circuito, y que con la carga dispuesta se cumplan los criterios. Para la realización de los cálculos consideraremos línea por línea, la mayor carga que alimente esta a la mayor distancia posible.



	CIRCUITO
	LMAX(m)
	PMAX(W)
	SRBT(mm2)
	IZ(A)
	IB(A)
	CDT
	CDTADM

	C1
	25
	200
	1,5
	16
	1
	0,26%
	3%

	C2
	25
	3450
	2,5
	22
	15
	2,33%
	3%

	C3
	15
	5400
	6
	37
	23
	0,89%
	3%

	C4
	15
	3450
	2,5
	22
	15
	1,39%
	3%

	C5
	20
	3450
	2,5
	22
	15
	1,86%
	3%

	C6
	15
	200
	1,5
	16
	1
	0,15%
	3%

	CIRCUITO
	LMAX(m)
	PMAX(W)
	SRBT(mm2)
	IZ(A)
	IB(A)
	CDT
	CDTADM

	C7
	15
	3450
	2,5
	22
	15
	1,39%
	3%

	C12
	15
	200
	1,5
	16
	1
	0,15%
	3%

	C13
	25
	3450
	6
	37
	15
	0,97%
	1,5%

	C131
	5
	200
	1,5
	16
	1
	0,01%
	3%

	C132
	10
	120
	1,5
	16
	0,5
	0,05%
	3%

	C133
	5
	650
	2,5
	22
	3
	0,09%
	3%

	C134
	5
	240
	2,5
	22
	1
	0,03%
	3%

	DI
	10
	8800
	6
	72
	38,2
	0,99%
	1,5%



	Como vemos, todas las secciones mínimas dispuestas por el RBT cumplen los requisitos; excepto la de la derivación individual, que según el reglamento de baja tensión debe permitir un aumento del 100% de la instalación, por lo cual debería cubrir 2 veces la corriente nominal. Así elegiríamos una sección de 10 mm2, la cual cumpliría los requisitos.

2.1.3.- Determinación de las protecciones.
Todas las protecciones se calcularan según lo dispuesto por la normativa vigente, reflejada en el pliego de condiciones.
	CGP

	LINEA
	PIA
	DIFERENCIAL
	IGA
	ICP

	C1
	10 A
	25 A 30mA
	40A
300mA
	40A

	C6
	10 A
	
	
	

	C12
	10 A
	
	
	

	C2
	16 A
	25 A 30mA
	
	

	C3
	25 A
	
	
	

	C4
	20 A
	
	
	

	C5
	16 A
	
	
	

	C7
	16 A
	
	
	

	C13
	
	25 A 30mA
	
	




	SUBCUADRO C13

	LINEA
	PIA

	C131
	16 A

	C132
	16 A

	C133
	10 A

	C134
	10 A






2.1.4.- Cálculo de la puesta a tierra.
	Para el cálculo de la resistencia a tierra tomaremos los siguientes valores para la sensibilidad del interruptor general y la resistividad del terreno (arcilla compacta):

IS = 300 mA
ρ = 200 Ωm


	
	Ya que la vivienda tiene instalación en partes húmedas, se toma una U = 24V; así            RT = 80Ω.
	Para el cálculo de la longitud de la pica, calcularemos:

2.2.- Estudio de la instalación solar.
	Para la determinación de la instalación fotovoltaica más apta, seguiremos un procedimiento basado en los criterios citados en el punto 1.5.1.3. Así la metodología a seguir será la siguiente:
- Determinación de la irradiación incidente sobre el plano horizontal en la zona especificada.
- Comparación entre las diferentes configuraciones y las diferentes placas seleccionadas con tal de maximizar la instalación.
- Selección del inversor.
- Determinación de las secciones de la instalación.
- Determinación de las protecciones en la parte de corriente continua.
- Determinación de las protecciones en la parte de alterna.
- Cálculo de las pérdidas del sistema.
- Cálculo de la energía producida.

2.2.1.- Irradiación
2.2.1.1.- Mapas de irradiación (Fuente “Servei Meteorològic de Catalunya”)
[image: ]
Fig. 6.- Irradiación del mes de Enero
[image: ]
Fig. 7.- Irradiación del mes de Febrero


[image: ]
Fig. 8.- Irradiación del mes de Marzo
[image: ]
Fig. 9.- Irradiación del mes de Abril


[image: ]
Fig. 10.- Irradiación del mes de Mayo
[image: ]
Fig. 11.- Irradiación del mes de Junio

[image: ]
Fig. 12.- Irradiación del mes de Julio
[image: ]
Fig. 13.- Irradiación del mes de Agosto

[image: ]
Fig. 14.- Irradiación del mes de Septiembre
[image: ]
Fig. 15.- Irradiación del mes de Octubre

[image: ]
Fig. 16.- Irradiación del mes de Noviembre
[image: ]
Fig. 17.- Irradiación del mes de Diciembre

[image: ]
Fig. 18.- Irradiación mensual media


2.2.1.2.- Tablas de irradiación
	Según IDAE, comprobaremos los valores de irradiación de tres fuentes diferentes a elegir. Las expuestas en las siguientes tablas han sido extraídas de: Servei Meteorològic de Catalunya, Fuente Censol y del Surface meteorology and Solar Energy de la NASA. Todos los valores son corregidos por el valor de corrección sobre el plano inclinado, k, para una β = 30⁰ que es la inclinación de los paneles.

	SERVEI METEOROLOGIC DE CATALUNYA

	

	MES
	G (MJ/m2)
	G (kWh/m2)
	K
	Gβ (kWh/m2)

	ENERO
	7,5
	2,085
	1,35
	2,81475

	FEBRERO
	11
	3,058
	1,27
	3,88366

	MARZO
	15
	4,17
	1,18
	4,9206

	ABRIL
	20
	5,56
	1,08
	6,0048

	MAYO
	22,5
	6,255
	1,01
	6,31755

	JUNIO
	24,5
	6,811
	0,99
	6,74289

	JULIO
	23
	6,394
	1,02
	6,52188

	AGOSTO
	20
	5,56
	1,09
	6,0604

	SEPTIEMBRE
	15,5
	4,309
	1,21
	5,21389

	MES
	G (MJ/m2)
	G (kWh/m2)
	K
	Gβ (kWh/m2)

	OCTUBRE
	11,5
	3,197
	1,35
	4,31595

	NOVIEMBRE
	8
	2,224
	1,44
	3,20256

	DICIEMBRE
	6,5
	1,807
	1,42
	2,56594

	MEDIA
	15,4166667
	4,28583333
	
	4,88040583




	FUENTE CENSOL

	MES
	G (MJ/m2)
	G (kWh/m2)
	K
	Gβ (kWh/m2)

	ENERO
	7,3
	2,0294
	1,35
	2,73969

	FEBRERO
	10,7
	2,9746
	1,27
	3,777742

	MARZO
	14,9
	4,1422
	1,18
	4,887796

	ABRIL
	17,6
	4,8928
	1,08
	5,284224

	MAYO
	20,2
	5,6156
	1,01
	5,671756

	JUNIO
	22,5
	6,255
	0,99
	6,19245

	JULIO
	23,8
	6,6164
	1,02
	6,748728

	AGOSTO
	20,5
	5,699
	1,09
	6,21191

	SEPTIEMBRE
	16,4
	4,5592
	1,21
	5,516632

	OCTUBRE
	12,3
	3,4194
	1,35
	4,61619

	NOVIEMBRE
	8,8
	2,4464
	1,44
	3,522816

	DICIEMBRE
	6,3
	1,7514
	1,42
	2,486988

	MEDIA
	15,1083333
	4,20011667
	
	4,8047435



	NASA

	MES
	G (MJ/m2)
	G (kWh/m2)
	K
	Gβ (kWh/m2)

	ENERO
	6,97
	1,93766
	1,35
	2,615841

	FEBRERO
	11,22
	3,11916
	1,27
	3,9613332

	MARZO
	15,75
	4,3785
	1,18
	5,16663

	ABRIL
	19,38
	5,38764
	1,08
	5,8186512

	MAYO
	21,97
	6,10766
	1,01
	6,1687366

	JUNIO
	24,82
	6,89996
	0,99
	6,8309604

	JULIO
	24,89
	6,91942
	1,02
	7,0578084

	AGOSTO
	20,93
	5,81854
	1,09
	6,3422086

	SEPTIEMBRE
	16,72
	4,64816
	1,21
	5,6242736

	OCTUBRE
	11,25
	3,1275
	1,35
	4,222125

	NOVIEMBRE
	7,48
	2,07944
	1,44
	2,9943936

	DICIEMBRE
	5,82
	1,61796
	1,42
	2,2975032

	MEDIA
	15,6
	4,3368
	
	4,92503873




	Usando éstas tres fuentes, se calcula un valor medio:
	MES
	CAT
	CENSOL
	NASA
	MEDIA

	ENERO
	2,81475
	2,73969
	2,615841
	2,723427

	FEBRERO
	3,88366
	3,777742
	3,9613332
	3,87424507

	MARZO
	4,9206
	4,887796
	5,16663
	4,99167533

	ABRIL
	6,0048
	5,284224
	5,8186512
	5,7025584

	MAYO
	6,31755
	5,671756
	6,1687366
	6,05268087

	JUNIO
	6,74289
	6,19245
	6,8309604
	6,5887668

	JULIO
	6,52188
	6,748728
	7,0578084
	6,7761388

	AGOSTO
	6,0604
	6,21191
	6,3422086
	6,20483953

	SEPTIEMBRE
	5,21389
	5,516632
	5,6242736
	5,45159853

	OCTUBRE
	4,31595
	4,61619
	4,222125
	4,384755

	NOVIEMBRE
	3,20256
	3,522816
	2,9943936
	3,2399232

	DICIEMBRE
	2,56594
	2,486988
	2,2975032
	2,45014373

	MEDIA
	4,88040583
	4,8047435
	4,92503873
	4,87006269



2.2.2.- Implantación de las placas
2.2.2.1.- Selección de la inclinación óptima
Las placas se encuentran instaladas a 41º de latitud (Φ = 41º) y 30º orientadas al este respecto al sur (azimut α = -30º).
Para dicha latitud y azimut se realizan los cálculos para determinar el valor de inclinación óptimo de las placas. 
Perdidas (%) = 100 · [ 1,2 · 10-4 · (β – Φ + 10)2 + 3,5 · 10-5  · α2] 	
	β
	Perdidas (%)

	15º
	6,2

	20º
	4,6

	25º
	3,6

	30º
	3,1

	35º
	3,3

	40º
	4,1



Por lo tanto escogeremos una inclinación de 30º





2.2.2.2.- Placas a valorar.
	Para realizar el estudio fotovoltaico, tomaremos diferentes modelos de la marca IATSO, con las siguientes características:
	MODELO
	MEDIDAS (AxBxC)
	Wp (W)
	Vpm (V)
	Ipm (A)
	Bβ (mm)
	Hβ (mm)
	TIPO

	ITS230M660
	1672x988x35
	230
	28,78
	7,82
	855,5
	494
	Monocristalino

	ITS200P660
	1672x988x35
	200
	27,58
	6,78
	855,5
	494
	Policristalino

	ITS180M572
	1576x825x47,5
	180
	36,72
	4,91
	714,5
	412,5
	Monocristalino

	ITS170P648
	1309x989x35
	170
	22,99
	7,41
	856,5
	494,5
	Policristalino




2.2.2.3.- Configuraciones de distribución y selección.
	La azotea de la vivienda consta de una superficie total de 10700 x 7700 mm. Bajo las consideraciones en el apartado 1.5.1.3 y sujeto a la normativa vigente recogida en el pliego de condiciones, se realizan los cálculos para dos casos:
	- Distribución a ras de suelo.
	- Distribución con incrementos de 10 cm por cada rama.
Para ninguno de estos casos se considerará la proyección de sombra de los antepechos sobre las palcas, ya que realizaremos el cálculo de éste en función de la distancia sobrante una vez distribuidas las placas. 

2.2.2.3.1.- DISTRIBUCIÓN A RAS DE SUELO.
	Lo primero a averiguar será la distancia mínima entre cada una de las ramas a partir de la fórmula reflejada en los criterios y con los valores:


H = Hβ
Φ = 41
	Una vez calculada para cada tipo de placa, podremos realizar una distribución teórica, teniendo en cuenta que consideraremos las dos azoteas en la redistribución, ya que se encuentran adosadas y la distancia mínima entre el último ramal de una y la primera de la otra, debe cumplir los requisitos de distancia mínima. De este modo, el número de placas puede verse reducido por caracteres constructivos, como se muestra en el plano nº10. La redistribución se contemplará empezando des de la rama más al norte.




	MODELO
	DMIN
(mm)
	NS
	NP
	NT
	NSREDIS
	VT(V)
	NPREDIS
	IT (A)
	NTREDIS
	PINS
(W)

	ITS230M660
	1357
	6
	4
	24
	5
	143,9
	3
	23,46
	15
	3450

	ITS200P660
	1357
	6
	4
	24
	5
	137,9
	3
	20,34
	15
	3000

	ITS180M572
	1133
	6
	4
	24
	6
	220,32
	4
	19,64
	24
	4320

	ITS170P648
	1358,5
	8
	4
	32
	7
	160,93
	3
	22,23
	21
	3570




2.2.2.3.2.- DISTRIBUCIÓN CON INCREMENTOS.
	En este caso el valor de H se verá incrementado en 100mm para el cálculo de la distancia mínima. Partiremos de la rama más al sur a ras de suelo sobre el soporte, e iremos incrementando 100mm por rama. Así:

	Los criterios de redistribución serán los mismos que para el anterior caso
	MODELO
	DMINβ
(mm)
	NS
	NP
	NT
	NSREDIS
	VT(V)
	NPREDIS
	IT (A)
	NTREDIS
	PINS
(W)

	ITS230M660
	1082,5
	6
	4
	24
	5
	143,9
	4
	31,28
	20
	4600

	ITS200P660
	1082,5
	6
	4
	24
	5
	137,9
	4
	27,12
	20
	4000

	ITS180M572
	858,5
	6
	5
	30
	6
	220,32
	5
	24,55
	30
	5400

	ITS170P648
	1084
	8
	4
	32
	7
	160,93
	4
	29,64
	28
	4760



2.2.2.3.3.- SELECCIÓN.
	Con los cálculos previos realizados tendremos:
	MODELO
	Wp (W)
	RAS DE SUELO
	SUPLEMENTOS

	
	
	Nredis
	Pins (W)
	Nredis
	Pins (W)

	ITS230M660
	230
	15
	3450
	20
	4600

	ITS200P660
	200
	15
	3000
	20
	4000

	ITS180M572
	180
	24
	4320
	30
	5400

	ITS170P648
	170
	21
	3570
	28
	4760



	Como se muestra, el hecho de instalar una placa de mayor potencia pico, no nos asegura una mayor potencia instalada, ya que por cuestiones constructivas se puede ver reducido su número por su tamaño. Otra consideración a la hora de elegir la distribución es los pasos que queden para la circulación de mantenimiento entre las placas. Además, si eligiésemos una instalación de más de    5 kW de potencia instalada, nos veríamos obligados por normativa a realizar una conexión a red trifásica, lo cual encarecería muchísimo la instalación para el pequeño incremento que tenemos, que al fin y al cabo, no sería real, ya que la instalación nos estaría produciendo igualmente menos de 5 kW por las diversas pérdidas del sistema.
	Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, la distribución que nos maximizará la instalación será la adecuada para el modelo ITS170P648 con suplementos.
2.2.3.-  Selección del inversor.
	La selección del inversor la dictará el grupo generador fotovoltaico, en función de la tensión total, corriente y potencia instalada, previamente calculado. Considerando estos valores, el inversor y sus valores nominales será:
	MODELO
	PMAX (W)
	VDCMAX (V)
	IDCMAX (A)

	INGECOM SUN 5
	5000
	450
	33


 
	Además el inversor debe garantizar los criterios expuestos en la memoria. Para más información de las características técnicas, consultar la ficha adjunta en el anexo.

2.2.4.- Determinación de las secciones de la instalación.
La instalación constará de 28 paneles fotovoltaicos conectados  en 4 ramas de 7 paneles en serie. Los paneles constan de las siguientes características:


PMAX= 170 W
IPM = 7’41 A
VPM = 22’99 V
ICC = 7’92 A
VOC = 29’09 V
αPM = -0’451 %/⁰C
αVOC = -146’6 mV/⁰C
αICC= +2’5 mA/⁰C
TTONC = 44⁰C


El interconexionado de placas se realiza con el cableado proporcionado por el fabricante. Por otro lado, la conexión de las ramas a la caja de conexión se realizará con un cable cuya sección calcularemos para los casos más desfavorables y para las condiciones de caída de tensión máxima y la máxima corriente admisible.


2.2.4.1.- Caída de tensión (CDT).

En este caso tendremos que suponer que la tensión aumenta en función de la temperatura, para averiguar la máxima tensión que generarán los paneles, supondremos que la potencia entregada aumenta, por lo tanto el incremento de temperatura de la célula debe ser negativo. Para ello consideraremos la temperatura mínima del año (datos obtenidos de Surface meteorology and Solar Energy de la NASA).

Enero   	TAMB = 10ºC    	E = 470 W/m2


TCEL = 24’10 ºC
ΔTCEL = -1 ºC
ΔPM =ΔTCEL · αPM = +0’451%

Por lo tanto la potencia de la placa seria 177’67W. En función de esta potencia y la corriente generada (la cual consideramos casi invariable dado que su valor α es muy reducido) determinamos una tensión máxima según

P = V · I

V = 23’97 V
VT= NS· 23’97 = 167’79 V

Según los parámetros admisibles una CDT recomendada para este tipo de instalaciones es del 1% con un máximo del 3%. Para el cálculo de la sección despejaremos ésta de la fórmula de CDT.

Así


L = 20 m
ρ = 1’78·10-2 Ωmm2/m
IT = 7’41 A
CDT = 1%
VT = 230 V

Con los datos anteriores obtenemos una S = 1’57 mm2. Como vemos nos da una sección muy reducida, teniendo en cuenta que queremos minimizar al máximo las pérdidas en el cableado, dimensionaremos una sección de 4mm2, siempre que esta sección cumpla los requisitos de CDT, que comprobaremos con la anterior fórmula.

Obtendremos una CDT = 0’39% que está dentro de los valores admitidos.




2.2.4.2.- Calentamiento

En este caso tendremos que suponer que la corriente aumenta en función de la temperatura, para averiguar la máxima corriente que generarán los paneles, calcularemos un incremento de temperatura de la célula positivo, dado que su valor α es también positivo. Para ello consideraremos la temperatura máxima del año.


Agosto 	TAMB = 32’8ºC	E = 761 W/m2


Así

Agosto	TCEL = 55’63 ºC

Teniendo en cuenta que la temperatura de la célula en condiciones nominales es de 25ºC, calculamos el incremento de temperatura

ΔTCEL = 30’63 ºC
ΔICC =ΔTCEL · αICC = +76’57mA

Así la nueva ICC= 7’91 A + 0’076 A ≈ 8 A. La sección anterior calculada admite una corriente de hasta  25 A por lo tanto se cumple que IB ≤ IZ


2.2.4.3.- Sección cable de bornes de conexión a inversor.

La sección calculada para cada rama no será suficiente para dicha conexión. La consideración de caída de tensión se considera despreciable ya que se trata de un tramo muy reducido ( L<0’5m ). La corriente máxima en este tramo sería de 32 A, como ya hemos dicho, no admisible para una sección de 4mm2. Así que tomaríamos una sección mayor, la siguiente por catálogo seria 6mm2 cuya IZ = 49 A. 


2.2.4.4.- Sección cable del inversor al punto de conexión de la red.

Según los parámetros admisibles una CDT recomendada para este tipo de instalación es del 1% con un máximo del 2%. Para el cálculo de la sección despejaremos ésta de la fórmula de CDT.


Así

L = 60m
ρ = 1’78·10-2 Ωmm2/m
ININV = 23 A 
CDT = 1%
VNINV = 230 V

Con los datos anteriores se obtiene una S = 10’71 mm2  por lo que se escogerá una sección de 16mm2 para no sobredimensionar la línea, siempre que esta sección cumpla los requisitos de CDT, que comprobaremos con la anterior fórmula.

Obtendremos una CDT = 1’33% que está dentro de los valores admitidos. A continuación se debe comprobar que la sección elegida cumple los criterios de calentamiento para cables enterrados.

IB = 23 A 
IZ = 125A  

Se cumple IB ≤ IZ


2.2.5.- Determinación de las protecciones en la parte de corriente continua.

2.2.5.1.- Fusibles

Teniendo en cuenta el cálculo previo de la corriente de cortocircuito en el caso más desfavorable, seleccionaremos fusibles de fusión lenta gl-gG de 8A. Éstos a su vez realizarán la función de seccionadores de cada rama en caso de necesitar realizar acciones de mantenimiento. 


2.2.5.2.- Descargador de sobretensiones

Se colocará antes del inversor un descargador de sobretensiones de rayo  dado al riesgo que suponen las estructuras metálicas y su posición elevada ante una tormenta. El descargador será apto para corriente continua y capaz de operar a la tensión nominal. Según estas restricciones el descargador seleccionado es un MC 50-B de la marca OBBO Bettermann de 32A(con un            MC 125-B/NPE adyacente para esquemas tipo TT).


2.2.6.- Determinación de las protecciones en la parte de alterna.
2.2.6.1.- Tensión y frecuencia
Las protecciones de máxima y mínima tensión y frecuencia vienen integradas dentro del inversor seleccionado, por lo tanto será éste el encargado de realizar las conexiones y desconexiones necesarias.

2.2.6.2.- Interruptor diferencial
Para la protección de las personas, se colocará después del inversor en el lado de alterna en el CGP.  Regido por la corriente de salida del inversor será de 25 A 2P 30mA.

2.2.6.3.- Interruptor Magnetotérmico 
Se colocará en la caja de contadores y será accesible para la compañía compradora. Su valor lo fijará ésta según sus criterios.  

2.2.7.- Cálculo de la puesta a tierra.
	Según especificaciones del Reglamento de Baja Tensión, la conexión de la tierra de una estación generadora conectada a red, será del tipo TT. 
Para el cálculo de la resistencia a tierra tomaremos los siguientes valores para la sensibilidad del interruptor diferencial y la resistividad del terreno (arcilla compacta):
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IS = 300 mA
ρ = 200 Ωm

	Ya que la instalación tiene tramos en partes húmedas, se toma una U = 24V; así RT = 80Ω. Para el cálculo de la longitud de la pica, calcularemos:


2.2.7.- Cálculo de las pérdidas del sistema (Performance Ratio PR).
2.2.7.1.-Perdidas orientación-sombra (POS)
	Su cálculo se realiza a partir de la fórmula
POS= 100 · [ 0’0012 · (β – Φ + 10)2 + 0’000035 · α2 ]
β =  30º
Φ = Latitud = 41º
α = -30º 
Obtenemos;
POS = 0’003           Según fuente CENSOL  POS = 0’002             Estimamos POS = 0’0025

2.2.7.2.- Perdidas en el Inversor (PINV)
Éstas vendrán dadas por catálogo según el inversor que hayamos seleccionado. Así tendremos que;  PINV = 0’06 .

2.2.7.3.- Perdidas por la temperatura en la célula (PTEMP).
Primero debemos calcular la temperatura real en la célula TCEL bajo las temperaturas de los meses más desfavorables

Según los datos registrados en Surface meteorology and Solar Energy de la NASA los meses más desfavorables, junto con sus temperaturas e irradiancias son:
Enero   	TAMB = 10ºC    	E = 470 W/m2
Agosto 	TAMB = 32’8ºC	E = 761 W/m2
Así;
Enero  	TCEL = 24’10 ºC
Agosto	TCEL = 55’63 ºC
Teniendo en cuenta que la temperatura de la célula en condiciones nominales es de 25ºC, calculamos el incremento de temperatura
Enero   	ΔTCEL = -1 ºC
Agosto 	ΔTCEL = 30’63 ºC
A partir del catálogo averiguamos el parámetro de desviación de la potencia en función de la temperatura (αPM= -0’451%/ºC), el cual multiplicado por dicho incremento, nos dará la variación de esta.
Enero   	ΔPM = +0’451%
Agosto	ΔPM = -13’81%
Con estos resultados tomaremos un valor medio aproximado para todo el año, obteniendo:
 PTEMP =  - 6’68 % ≈ 0’07

2.2.7.4.- Perdidas efecto Joule en el cable (PJOULE)
Estas las calcularemos a partir de la fórmula:
PJOULE = I2 · RCABLE

La intensidad será la que circula por cada una de las ramas del sistema, que será aproximadamente igual en cada rama I = 7’41 A
La resistencia del cable se resolverá según la siguiente fórmula, considerando el sistema un mismo cable de una sola longitud, ya que cada tramo comparte las mismas características:

L = 40 m
S = 6 mm2
ρ  =  1’76 · 10-2Ωmm2/m
Aplicando las fórmulas anteriores con los valores dados, obtendremos:
PJOULE ≈ 6,5W
Como todas las perdidas las damos en tanto por 1 para el cálculo del PR, estimaremos este porcentaje sobre la potencia total instalada del sistema.
PINS = 4760W
Obteniendo
PJOULE = 0’0013

2.2.7.5.- Factor K de corrección
Este valor refleja todas las perdidas no contempladas y oscila entre 0’2 y 0’05. Escogeremos el mínimo ya que hemos considerado suficientes valores. Esta magnitud acogería perdidas del tipo medioambiental, suciedad, perdidas en el cable del lado de alterna y pequeñas faltas del sistema.

2.2.7.6.- Cálculo del PR
Teniendo en cuenta las consideraciones previas:
PR= 1- (K + PJOULE + PTEMP + PINV + POS) = 0’79

2.2.8.- Cálculo de la energía producida.
Ésta se determinará en función de la fórmula:




	MES
	MEDIA
	EINY (kWh/día)
	Días mes
	EINY mes

	ENERO
	2,723427
	10,2671019
	31
	318,280159

	FEBRERO
	3,874245067
	14,605594
	28
	408,956631

	MARZO
	4,991675333
	18,8182167
	31
	583,364717

	ABRIL
	5,7025584
	21,498189
	30
	644,945669

	MAYO
	6,052680867
	22,8181227
	31
	707,361802

	JUNIO
	6,5887668
	24,8391237
	30
	745,173712

	JULIO
	6,7761388
	25,5455012
	31
	791,910537

	AGOSTO
	6,204839533
	23,3917487
	31
	725,144208

	SEPTIEMBRE
	5,451598533
	20,5520903
	30
	616,56271

	OCTUBRE
	4,384755
	16,5301756
	31
	512,435443

	NOVIEMBRE
	3,2399232
	12,2142513
	30
	366,427538

	DICIEMBRE
	2,450143733
	9,23684586
	31
	286,342222

	MEDIA
	4,870062689
	18,3597467
	
	558,908779




2.3.- Estudio de la estación de bombeo
2.3.1.- Dotación
A efectos de cálculo de la red se prevé una dotación de un caso desfavorable en el que se considerará el llenado de un 30% de las piscinas, el cual requeriría un volumen de 500m3. 

2.3.2.- Caudal necesario
2.3.2.1.- Para las viviendas
	- Volumen piscinas -----------------------
	25m3 x 60 viv .= 1500 m3

	- Llenados anuales------------------------
	2 Ud

	- Caudal total diario ----------------------
	(1500 m3 x 2) / 365 días = 8,20 m3/día

	- Caudal punta diario ---------------------
	8,2  x 1000 / 86.400 = 0,1 l/s.



2.3.2.2.- Comprobación de la red
El cálculo de los caudales, velocidades y pérdidas de carga para las necesidades previstas se realiza por las fórmulas de Prandtl – Colebrook y Darcy-Weisback.
Hay que realizar las comprobaciones siguientes:
2.3.2.2.1.-PRESIÓN ESTÁTICA
De acuerdo con las recomendaciones de las Normas Tecnológicas NTE-IFA, la presión estática en cualquier punto de la red no puede ser superior a 6 atm.
La ubicación del depósito determina una presión estática mínima al primer punto de consumo de 0,5 atm por los desniveles topográficos.
2.3.2.2.2.-PRESIÓN RESULTANTE
Se obtiene sumando a la presión estática la pérdida de carga. No se precisa una presión determinada, puesto que las viviendas dispondrán de un sistema de riego que garantizará la presión para este, y el llenado de piscinas podrá realizarse por la presión resultante del desnivel topográfico, que será de 0,5 atm en el punto más cercano a la estación y de 1,5 atm en el punto más lejano. 
Presión resultante = Presión estática + Pérdida de carga = 0,5+0,018 = 0,518 atm

2.3.3.- Equipo de captación
Para la captación de aguas subterráneas se proyecta instalar dos electrobombas sumergidas a 30 m de profundidad.
El caudal necesario se estima en 1 l/s
De esta forma se estima que necesitaremos una bomba sumergida con capacidad de elevar  1 l/s a 30 m.c.a.
Por tanto, se proyecta instalar 2 bombas, una en funcionamiento y una de reserva accionadas por la sonda de nivel del depósito y el controlador de bomba.
2.3.4.- Calculo del sistema de generación.
2.3.4.1.-Elección de la bomba.
Para satisfacer la demanda de la dotación se ha elegido una bomba GRUNDFOS SQF 3A-10, cuyas características eléctricas para dicha demanda son:
PN = 1,4 kW		IN = 8,4 A		VNDC = 30 - 300 V
A través del controlador, se fijará el caudal de funcionamiento, que a través  de la gráfica de caudal-potencia, nos da una potencia para una profundidad de 30m de 1,3 kW.
2.3.4.2.- Cálculo fotovoltaico
A partir de la potencia necesaria para el caudal solicitado, determinaremos el consumo diario de la bomba.
Teniendo en cuenta que la bomba trabajará a 5 m3/h 
Para satisfacer el suministro de energía de la bomba, consideraremos el mes más desfavorable. Éste será el que presente una solicitud de agua, mayor. Dado que la red suministra a piscinas y riego de las viviendas, tomaremos como el mes más desfavorable Mayo, ya que representa el inicio del buen tiempo y es lógico pensar que en este mes el número de llenados será mayor.
Así tenemos que para el mes de Mayo, las horas sol pico son HSP ≈ 5h
Teniendo en cuenta que el funcionamiento del sistema será óptimo durante las horas de sol pico, tomaremos este valor como las horas de funcionamiento para la bomba. Así el suministro de energía necesario para ésta será de:

	Este valor de energía, se debería corregir con el rendimiento del sistema bajo diversas consideraciones. Dado que se trata de un sistema de pequeña magnitud, bastará con tomar un solo valor para todas las pérdidas de PR = 0’75 , que es un valor aproximado de rendimiento para las instalaciones fotovoltaicas. Así

	Para el valor de demanda calculado, necesitaremos una potencia pico instalada tal que:

Dado que la situación de las placas será encima del depósito cerrado y éste no nos pone ningún tipo de restricciones, podremos orientarlas al sur (α=0). Para este azimut a una latitud Φ = 41⁰ las pérdidas por inclinación son las siguientes:

	Β
	Perdidas (%)

	15º
	3,1

	20º
	1,4

	25º
	0,4

	30º
	0,1

	35º
	0,2

	40º
	0,9



Elegiremos una inclinación de β = 30⁰ , así el valor de irradiación sobre el plano inclinado para el mes de Mayo es Gβ = 6,05 kWh/m2. Con estos datos podemos calcular la potencia pico instalada necesaria, que será PINS =  1,43 kW. Para calcular las placas necesarias y su distribución aplicaremos:


	MODELO
	WP (W)
	NT
	NREDIS
	PINS (W)
	NS
	NP
	VT (V)
	IT (A)

	ITS230M660
	230
	7
	8
	1840
	4
	2
	115,12
	15,64

	ITS200P660
	200
	8
	8
	1600
	4
	2
	110,32
	13,56

	ITS180M572
	180
	8
	8
	1440
	4
	2
	146,80
	9,82

	ITS170P648
	170
	9
	10
	1700
	5
	2
	114,95
	14,82



Se escogerá la distribución necesaria para el modelo IT180M572.

2.3.4.3.- Dimensionado de la distribución.
Las medidas de la placa y sus valores sobre plano y altura proyectada para β son:
	MODELO
	MEDIDAS (AxBxC)
	Bβ (mm)
	Hβ (mm)

	ITS180M572
	1576x825x47,5
	714,5
	412,5



	Con estos valores se determinará la distancia mínima entre las ramas de la instalación. Ésta será DMIN = 1133 mm. La distribución resultante queda reflejada en el plano nº13.

2.3.4.4.- Cálculo de secciones.
	Se consideran tres tramos a calcular. El primero el de cada rama a la caja de conexiones, el segundo de la caja de conexiones al controlador, y el tercero del controlador a las bombas. El tercero se realizará a través del cableado suministrado por el fabricante de la bomba. Teniendo en cuenta las consideraciones de caída de tensión y calentamiento las secciones resultantes serán:
	TRAMO
	VMAX(V)
	CDT
	L(m)
	S(mm2)
	IZ(A)
	IB(A)
	ST(mm2)

	Placas-Caja
	155
	1%
	15
	1,5
	21
	4.91
	1,5

	Caja- Controlador
	155
	1%
	10
	2,5
	29
	9.82
	2,5



Para minimizar más las perdidas, sobredimensionaremos el cableado de los dos tramos a una sección de 4mm2.

2.3.4.4.- Cálculo de la tierra.
	Dado el tamaño de la instalación, la tierra será de los valores mínimos recogidos en el Reglamento de Baja Tensión en referencia a locales húmedos. Así se utilizará un electrodo de 2m de longitud y 14mm2 de sección enterrado a una distancia mínima de 0,5m.
2.3.5.- Determinación de las protecciones en la parte de corriente continua.

2.3.5.1.- Fusibles

Teniendo en cuenta el cálculo previo de la corriente de cortocircuito en el caso más desfavorable, seleccionaremos fusibles de fusión lenta gl-gG de 6A. Éstos a su vez realizarán la función de seccionadores de cada rama en caso de necesitar realizar acciones de mantenimiento. 
Irán dispuestos dentro de la caja de conexiones.

2.3.5.2.- Descargador de sobretensiones

Se colocará antes del controlador un descargador de sobretensiones de rayo  dado al riesgo que suponen las estructuras metálicas y su posición elevada ante una tormenta. El descargador será apto para corriente continua y capaz de operar a la tensión nominal. Según estas restricciones el descargador seleccionado es un MC 50-B de la marca OBBO Bettermann de 16A(con un            MC 125-B/NPE adyacente para esquemas tipo TT).



















3.- Pliego de condiciones técnicas y normativa aplicable de las obras ejecutadas.

3.1.- Conjunto de medida.
3.1.1.- Definición.
Conjunto de medida para contadores T-2 monofásicos, colocados empotrados. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
- Montaje, fijación y nivelación 
- Conexionado 


3.1.2.-Condiciones generales. 
Se ha de instalar en el interior del local o en la fachada, en lugar fácilmente accesible, cerca de la  entrada y a una altura entre 0,50 y 1,80 m. 
Ha de quedar con los lados aplomados y en el mismo plano que el paramento.  
Cuando se coloca empotrado, el elemento ha de quedar fijado sólidamente a la caja de mecanismos, la cual ha de cumplir las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
Resistencia de las conexiones a la tracción: >= 3 kg 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 2% 

3.1.3.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002; ITC-BT-13.
UNE-EN 60669-1:1996 Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y análogas. Parte 1: Prescripciones generales.

3.2.- Caja general de protección.
3.2.1.- Definición. 
Cajas generales de protección de poliéster reforzado, con o sin bornes bimetálicos, montadas empotradas. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y nivelación 
- Conexionado 
- Retirada de la obra de los embalajes, recortes de cables, etc. 

3.2.2.-Condiciones generales.
La caja quedará fijada sólidamente al paramento por un mínimo de cuatro puntos. 
La parte inferior de la caja estará situada a una altura de 400 mm, como mínimo. 
La caja quedará colocada en un lugar de fácil y libre acceso. 
Según el grado de electrificación se ha de instalar la protección contra contactos indirectos (interruptores diferenciales) y PIA (interruptores magnetotérmicos) necesarios. 
Los contadores han de estar fijados sobre una pared, nunca sobre un tabique. 
Sobre las bases se han de colocar los fusibles de seguridad. 
Se han de cumplir las especificaciones de la ITC -BT-013. 
Una vez instalado y conectado a la red, no han de ser accesibles las partes que hayan de estar en tensión. 
Las fases (o fase y neutro) y el conductor de protección, si lo hay, han de estar conectadas a los bornes de la fase por presión del tornillo.  
No se deben transmitir esfuerzos entre los conductores y la caja. 
Si se coloca empotrada, las dimensiones del nicho superarán las de la caja en un mínimo de 15 mm y un máximo de 30 mm. Su profundidad será >= 30 cm. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 2% 

3.2.2.1.- Condiciones del proceso de ejecución.
Su instalación no debe alterar las características del elemento. 
Se debe trabajar sin tensión en la red. 
Una vez instalada la caja, se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes como embalajes, recortes de cables, etc. 

3.2.3.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.3.- Subcuadros de protección.
3.3.1.- Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas.
Cajas para protección empotradas o montadas superficialmente. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y nivelación 
- Conexionado 
- Retirada de la obra de los embalajes, recortes de cables, etc. 

3.3.2.- Condiciones generales.
La caja quedará fijada sólidamente al paramento por un mínimo de cuatro puntos. 
La parte inferior de la caja estará situada a una altura de 400 mm, como mínimo. 
La caja quedará colocada en un lugar de fácil y libre acceso.  
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 2% 

3.3.2.1.- Condiciones del proceso de ejecución.

 Su instalación no debe alterar las características del elemento. 
Se debe trabajar sin tensión en la red. 
Una vez instalada la caja, se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes como embalajes, recortes de cables, etc. 

3.3.3.- Normativa de obligado cumplimiento.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.4.- Cajas de derivación.
3.4.1.- Definición.
Cajas de plástico o metálicas, con protección de grado normal, estanca, antihumedad o antideflagrante, empotradas o montadas superficialmente. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y nivelación 

3.4.2.-Condiciones generales.
La caja quedará fijada sólidamente al paramento por un mínimo de cuatro puntos.  
Si la caja es metálica, quedará conectada a la toma de tierra. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 2% 

3.4.3.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.5.- Mecanismos.
3.5.1.- Definición.
Mecanismos para instalaciones eléctricas, empotrados o montados superficialmente y los elementos necesarios para la colocación empotrada, cajas, placas y marcos. 
Se han considerado las siguientes unidades de obra: 
- Cajas para 1, 2 o 3 mecanismos empotrados en paramentos 
- Cajas para mecanismos con tapa, empotrados a tierra 
- Cajas para mecanismos con tapa, colocadas en suelo técnico 
- Interruptores y conmutadores empotrados o montados superficialmente. 
- Enchufes bipolares o tripolares con o sin conexión a tierra, empotrados o montados superficialmente. 
- Pulsador para empotrar o para montar superficialmente en el interior o a la intemperie. 
- Mecanismo portafusibles con fusible para empotrar o montar superficialmente a la intemperie o en el interior. 
- Salida de cables, empotrada 
- Placa y marco para uno o varios elementos, colocada en mecanismos empotrados 
- Regulador de intensidad empotrado o montado superficialmente. 
- Tapa ciega montada sobre caja o marco. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
Cajas para mecanismos, interruptores, conmutadores, enchufes, pulsadores, portafusibles o reguladores de intensidad: 
- Replanteo de la unidad de obra 
- Montaje, fijación y nivelación 
- Conexionado 
- Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, cables, etc. 
Salida de hilos: 
- Montaje, fijación y nivelación 
- Acondicionamiento de los hilos 
Placa, marco o tapa ciega: 
- Replanteo de la unidad de obra 
- Fijación y nivelación 

3.5.2.- Condiciones generales.
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 

3.5.3.- Interruptores, conmutadores, enchufes, pulsadores, portafusibles o reguladores de intensidad.
Una vez instalado y conectado a la red no serán accesibles las partes que hayan de estar en tensión. 
Las fases (o fase y neutro) y el conductor de protección, si lo hay, estarán conectados a los bornes de la base por presión de tornillos. 
Quedará con los lados aplomados y en el mismo plano que el paramento. 
Cuando se coloque montado superficialmente, el elemento quedará fijado sólidamente al soporte. 
Cuando se coloque empotrado, el elemento quedará fijado sólidamente a la caja de mecanismos, la cual cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
El regulador de intensidad quedará fijado sólidamente al soporte (montaje superficial) o la caja de mecanismos (montaje empotrado), al menos por dos puntos mediante tornillos. 
Resistencia a la tracción de las conexiones: >= 30 N 
Tolerancias de instalación: 
- Aplomado: ± 2% 

3.5.4.- Salida de hilos.
La salida de cables quedará fijada sólidamente a la caja de mecanismos, la cual cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
Quedará con los lados aplomados y en el mismo plano que el paramento. 
Dispondrá de un sistema de fijación de los hilos por presión. Este sistema no producirá daños a los hilos. 
Resistencia del sistema de fijación: >= 3 kg 
Tolerancias de instalación: 
- Aplomado: ± 2% 
3.5.5.- Placa, marco o tapa ciega.
El mecanismo quedará inmovilizado aún cuando sea accionado, acción que se hará sin ninguna dificultad. 
La placa o tapa, quedará bien adosada al paramento. 
El marco quedará sólidamente fijado sobre la caja mediante los tornillos o las grapas de que va provisto. 
La placa quedará sujeta a presión sobre el marco quedando el mecanismo entre los dos.

3.5.6.- Cajas para mecanismos.
Los tubos han de entrar dentro de las cajas por las ventanas previstas por el fabricante. 
No se han de transmitir esfuerzos entre las cajas y las otras partes de la instalación eléctrica. 
Los tubos han de entrar perpendicularmente a las paredes de la caja. 
En las cajas con tapa, la tapa se abrirá y cerrará correctamente.

3.5.7.- Cajas para mecanismos empotrados en paramentos.
La caja quedará empotrada en el paramento. Irá tomada con yeso o mortero y quedará en el mismo plano que el paramento terminado. 
Quedará con los lados aplomados. 
Tolerancias de instalación: 
- Aplomado: ± 2%

3.5.8.- Cajas para mecanismos empotrados a tierra.
La caja quedará empotrada al paramento. Se sujetará con mortero y quedará a la cota prevista para que la tapa quede en el mismo plano que el pavimento.

3.5.9.- Cajas para mecanismos colocados en suelo técnico.
La caja quedará fijada al pavimento por un mínimo de cuatro puntos. 
Ha quedará fijada por los puntos de sujeción dispuestos por el fabricante. 
Ha quedará a la cota prevista para que la tapa quede en el mismo plano que el pavimento.

3.5.10.- Condiciones del proceso de ejecución.
Hay que comprobar que las características del producto corresponden a las especificadas en el proyecto. 
Los materiales se deben inspeccionar antes de su colocación. 
Su instalación no alterará las características de los elementos. 
La colocación del elemento se realizará siguiendo las indicaciones del fabricante. 
En las cajas empotradas, hay que vigilar que no entre material de relleno en el interior de la caja. Por este motivo, hay que ajustar los tubos a las ventanas de las cajas. 
Después de la instalación, se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes (embalajes, recortes de cables, etc.).
3.5.11.- Normativa de obligado cumplimiento.
NORMATIVA GENERAL.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 


INTERRUPTORES, CONMUTADORES, ENCHUFES, PULSADORES, PORTAFUSIBLES O REGULADORES DE INTENSIDAD.
UNE-EN 60669-1:1996 Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y análogas. Parte 1: Prescripciones generales.

3.6.- Toma a tierra.
3.6.1.- Definición.
Elementos para constituir una toma de tierra, colocados enterrados en el terreno. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
- Piqueta de conexión a tierra, de acero y recubrimiento de cobre, clavada en tierra. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y conexionado 

3.6.2.- Condiciones generales.
Estará colocado en posición vertical, enterrado dentro del terreno. 
La situación en el terreno quedará fácilmente localizable para la realización periódica de pruebas de inspección y control. 
Quedarán rígidamente unidas, asegurando un buen contacto eléctrico con los conductores de los circuitos de tierra mediante tornillos, elementos de compresión, soldadura de alto punto de fusión, etc. 
El contacto con el conductor del circuito de tierra estará limpio, sin humedad y de tal forma que se eviten los efectos electroquímicos. 
Estarán clavadas de tal forma que el punto superior quede a 50 cm de profundidad. 
En el caso de enterrar dos piquetas en paralelo, la distancia entre ambas será, como mínimo, igual a su longitud.

3.6.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
Se debe comprobar que las características del producto corresponden a las especificadas en el proyecto. 
Los materiales se deben inspeccionar antes de su colocación. 
Después de la instalación, se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes (embalajes, recortes de cables, etc.).


3.6.4.- Normativa de obligado cumplimiento
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002
3.7.- Pica de toma a tierra.
3.7.1.- Definición.
Elementos para constituir una toma de tierra, colocados enterrados en el terreno. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
- Placa de conexión a tierra de cobre o de acero, enterrada. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y conexionado 

3.7.2.- Condiciones generales.
Estará colocado en posición vertical, enterrado dentro del terreno. 
La situación en el terreno quedará fácilmente localizable para la realización periódica de pruebas de inspección y control. 
Quedarán rígidamente unidas, asegurando un buen contacto eléctrico con los conductores de los circuitos de tierra mediante tornillos, elementos de compresión, soldadura de alto punto de fusión, etc. 
El contacto con el conductor del circuito de tierra estará limpio, sin humedad y de tal forma que se eviten los efectos electroquímicos. 
Estarán clavadas de tal forma que el punto superior quede a 50 cm de profundidad. 

PLACA: 
En caso de enterrar más de una placa, la distancia entre ellas será como mínimo de 3 m. 
Tendrá incorporado un tubo de plástico de 22 mm de diámetro, aproximadamente, al lado del cable para la humectación periódica del pozo de tierra. 
Tolerancias de ejecución: 
- Posición: ± 50 mm 

3.7.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
Se debe comprobar que las características del producto corresponden a las especificadas en el proyecto. 
Los materiales se deben inspeccionar antes de su colocación. 
Después de la instalación, se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes (embalajes, recortes de cables, etc.).

3.7.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.8.- Campana extractora.
3.8.1.- Definición.
Colocación de campana extractora de acero inoxidable. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación del aparato y su nivelación. 
- Conexión al tubo de extracción de humos. 
- Acometida a la red eléctrica. 
- Prueba de servicio 
- Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, cables, etc.

3.8.2.- Condiciones generales.
El aparato instalado reunirá las mismas condiciones exigidas al elemento simple. 
Se garantizará la estanqueidad de las conexiones con la red de extracción de humos. 
La toma eléctrica cumplirá todo lo especificado en el “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión”. 
Quedará fijado sólidamente al soporte por los puntos previstos según las instrucciones de instalación del fabricante. 
La parte inferior de la campana quedará instalada a una altura máxima de 2 m desde el pavimento acabado.

3.8.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
Para su montaje se seguirán las instrucciones facilitadas por el fabricante. 
Se comprobará que las características técnicas del aparato corresponden con las especificadas en el proyecto. 
Se comprobará la idoneidad de la tensión disponible con la del aparato. 
Su instalación no alterará las características de los elementos. 
Las conexiones a la red de servicio se realizarán cuando se haya cortado el suministro. 
Se manipulará la obra con mucho cuidado y se protegerá durante la construcción, antes y después de su montaje, contra impactos.

3.8.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
UNE-EN 60335-2-31/A1:2000 Seguridad de los aparatos electrodomésticos y análogos. Parte 2: Requisitos particulares para las campanas extractoras de cocina. 
UNE-EN 61591:1998 Campanas de cocina para uso doméstico. Métodos de medida de la aptitud para la función.

3.9.- Calderas.
3.9.1.- Definición.
Calderas de plancha de acero, para calefacción y para agua caliente sanitaria. 
Se han considerado los siguientes tipos de colocación: 
- Sobre pavimento 
- Sobre bancada 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación de la caldera 
- Conexión de los diferentes servicios 
- Prueba de servicio

3.9.2.- Condiciones generales.
Una vez situada en su emplazamiento se conectarán las distintas energías, de manera que los respectivos tubos no produzcan esfuerzos en la conexión de la caldera. 
Si la caldera no lleva incorporado un dispositivo para el vaciado del agua, se instalará, cerca de la caldera, cuando se conecte el circuito de agua. 
La boquilla de salida de agua de la válvula de seguridad verterá a un desagüe, de manera que se vea fácilmente su vertido. 
Se conectará la alimentación eléctrica y la toma de tierra y se comprobará que la tensión disponible sea la adecuada. 
La caldera mural, quedará fijada sólidamente a la pared. 
Si va colocada sobre pavimento, quedará situada en su emplazamiento. 
La posición será la reflejada en la DT o, en su defecto, la indicada por la DF. 
El aparato deberá funcionar bajo cualquier condición de carga sin producir vibraciones o ruidos inaceptables. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 3 mm

3.9.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
Su instalación no alterará las características del elemento. 
Las uniones roscadas quedarán selladas con cinta de estanqueidad. 
Se comprobará que las características técnicas del aparato corresponden con las especificadas en el proyecto. 
Se harán las conexiones a las distintas redes de servicio una vez cortados los correspondientes suministros. 
No se retirarán las protecciones de las bocas de conexión hasta el momento de proceder a su unión. 
Las conexiones serán fácilmente desmontables con el fin de facilitar el acceso al equipo en caso de reparación o sustitución. 
Los elementos accesorios del equipo como válvulas, instrumentos de medida y control, manguitos antivibratorios, filtros, etc. se instalarán antes de la parte desmontable de la conexión, hacia la red de distribución. 
Una vez instalado el equipo se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes como embalajes, recortes de tubos, etc.

3.9.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios. 
Corrección de errores del Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios. 
Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre, por el que se modifica el real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprobó el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementaria y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.10.- Motores puertas.
3.10.1.-Definición.
Automatismos de apertura y cierre de puertas y cerramientos colocados. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Moto-reductor para puerta o persiana enrollable 
- Oleodinámico para puerta basculante 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Replanteo 
- Montaje de los mecanismos, barras de transmisión, etc. 
- Conexionado eléctrico 
- Trabajos de ajuste de los recorridos de la puerta, finales de carrera, etc. 
- Limpieza y protección

3.10.2.- Condiciones generales.
Tendrá hechas las conexiones eléctricas con el cuadro de maniobras, de acuerdo con el esquema.
Las fijaciones serán suficientemente resistentes para que el mecanismo de apertura actúe en todo su recorrido sin deformaciones. 
Tolerancias de ejecución: 
- Situación: ± 2 mm

3.10.3.- Oleodinámico para puerta basculante.
Las barras de transmisión estarán fijadas a las articulaciones de la puerta y a las del automatismo de manera que permitan el recorrido completo de la puerta y no produzcan esfuerzos tangenciales.

3.11.- Bombas.
3.11.1.- Definición.
Bombas centrífugas, de tipo auto-aspirante, monobloc o normalizadas según DIN, montadas. 
Se han considerado los siguientes tipos de colocación: 
- Montadas superficialmente 
- Montadas en arqueta de canalización enterrada 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Fijación de la bomba a una bancada 
- Conexión a la red de fluido a servir 
- Conexión a la red eléctrica 
- Prueba de servicio

3.11.2.- Condiciones generales.
La bomba estará conectada a la red a la que dará servicio, y el motor a la línea de alimentación eléctrica. 
Las tuberías de aspiración y de impulsión serán, como mínimo, del mismo diámetro que las bocas correspondientes. 
Las reducciones de diámetro se harán con piezas cónicas, con una conicidad total <= 30°. 
Las reducciones que sean horizontales se harán excéntricas y quedarán enrasadas por la generatriz superior, para evitar la formación de bolsas de aire. 
La bomba estará fijada sólidamente a una bancada de superficie lisa y nivelada. 
La sujeción de la bomba se hará anclándola con espárragos o tornillos; se utilizarán los orificios que lleva en su base. 
Las tuberías no transmitirán ningún tipo de esfuerzo a la bomba.

3.11.3.- Montadas superficialmente.
La distancia entre la bomba y la pared será tal que permita girar el cuerpo de la bomba una vez liberada de su sujeción.

3.11.4.- Condiciones del proceso de ejecución.
Se comprobará si la tensión del motor corresponde a la disponible y si gira en el sentido conveniente. 
La estanqueidad de las uniones se conseguirá mediante las juntas adecuadas.

3.11.5.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
UNE-EN 23661:1995 Bombas centrífugas de aspiración axial. Medidas de las bancadas y de su instalación.

3.12.- Luminarias exteriores.
3.12.1.- Definición.
Luminaria estanca sin reflector con rejilla con reflector extensivo sin rejilla, con cuerpo de fundición de aluminio o de fundición de hierro, IP-55X, para lámpara de incandescencia de 60-100 W o 150-200 W, montada superficialmente al techo con o sin soporte. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Montaje, fijación y nivelación 
- Conexionado y colocación de las bombillas

3.12.2.- Condiciones generales.
La luminaria se instalará montada superficialmente en el techo. 
Quedará fijada sólidamente al techo con tornillos. 
Estará conectada a la red de alimentación eléctrica y a la línea de tierra. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm


3.12.3.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 y CIE1995
UNE-EN 60598-1:1998 Luminarias. Parte 1: Requisitos generales y ensayos. 
UNE-EN 60598-2-19:1993 Luminarias. Parte 2: Reglas particulares. Sección 19: Luminarias con circulación de aire (reglas de seguridad) (versión oficial EN 60598-2-19)

3.13.- Tubo rígido.
3.13.1.- Definición.
Tubo rígido no metálico de hasta 160 mm de diámetro nominal, conectado roscado o enchufado. 
Se han considerado los siguientes tipos de colocación: 
- Montado como canalización enterrada 
- Montado superficialmente 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Replanteo de la unidad de obra 
- Tendido fijación y curvado del tubo 
- Preparación de los extremos y ejecución de las uniones entre tramos y con los accesorios 
- Comprobación de la unidad de obra 
- Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, etc.

3.13.2.- Condiciones generales.
Los cambios de dirección se realizarán mediante curvas de acoplamiento, calentadas ligeramente, sin que se produzcan cambios sensibles en la sección. 
Cuando las uniones sean roscadas, estarán hechas mediante manguitos con rosca. 
Cuando las uniones son enchufadas se harán con manguitos lisos. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Alineación: ± 2%, <= 20 mm/total

3.13.3.- Canalización enterrada.
El tubo quedará instalado en el fondo de zanjas abiertas, rellenadas posteriormente. 
Las uniones se harán mediante conexión a presión. 
Las uniones que no puedan ir directamente conectadas se harán con manguitos aislantes. 
La estanqueidad de las juntas se conseguirá con cinta aislante y resistente a la humedad. 
El tubo protegerá un solo cable o un conjunto de cables unipolares que constituyan un mismo sistema. 
El tubo quedará totalmente envuelto en arena o tierra cribada, que cumplirán las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
Sobre el tubo se colocará una capa o cubierta de aviso y protección mecánica (ladrillos, placas de hormigón, etc.). 
El radio de curvatura estará dentro de los límites marcados por el fabricante. 
Profundidad de las zanjas: >= 60 cm 
Distancia a líneas telefónicas, tubos de saneamiento, agua y gases: >= 20 cm 
Distancia entre el tubo y la capa de protección: >= 10 cm

3.13.4.- Condiciones del proceso de ejecución.
Las uniones se harán con los accesorios suministrados por el fabricante o expresamente aprobados por este. Los accesorios de unión, y en general todos los accesorios que intervienen en la canalización serán compatibles con el tipo y características del tubo a colocar.  
Los tubos se inspeccionarán antes de su colocación. 
Su instalación no alterará sus características. 
Una vez concluidas las tareas de montaje, se procederá a la retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, etc.

3.13.5.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
UNE-EN 50086-1:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos generales. 
UNE-EN 50086-2-1:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: Requisitos particulares para sistemas de tubos rígidos. 
UNE-EN 50086-2-2:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables. 
UNE-EN 50086-2-4:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-4: Requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados.

3.14.- Tubo flexible.
3.14.1.- Definición.

Tubo flexible no metálico de hasta 250 mm de diámetro nominal, colocado. 
Se han contemplado los tipos de tubos siguientes: 
- Tubos de PVC corrugados 
- Tubos de PVC forrados, de dos capas, semilisa la exterior y corrugada la interior 
- Tubos de material libre de halógenos 
- Tubos de polipropileno 
- Tubos de polietileno de dos capas, corrugada la exterior y lisa la interior 
Se han contemplado los tipos de colocación siguientes: 
- Tubos colocados empotrados 
- Tubos colocados bajo pavimento 
- Tubos colocados en falsos techos 
- Tubos colocados en el fondo de la zanja 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
- Replanteo del trazado del tubo 
- El tendido y la fijación o colocación 
- Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, etc.

3.14.2.-Condiciones generales.
El tubo no tendrá empalmes entre los registros (cajas de derivación, arquetas, etc.), ni entre éstas y las cajas de mecanismos. 
Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se efectuará el tratamiento superficial. 
Tolerancias de instalación: 
- Penetración de los tubos dentro de las cajas: ± 2 mm 
EMPOTRADO: 
El tubo se fijará en el fondo de una roza abierta en el paramento, cubierta con yeso. 
Recubrimiento de yeso: >= 1 cm 
SOBRE FALSO TECHO: 
El tubo quedará fijado en el forjado o apoyado en el falso techo. 
MONTADO DEBAJO DE UN PAVIMENTO 
El tubo quedará apoyado sobre el pavimento base. 
Quedará fijado al pavimento base con toques de mortero cada metro, como mínimo.

3.14.3.- Condiciones del proceso de ejecución
CONDICIONES GENERALES: 
Las uniones se harán con los accesorios suministrados por el fabricante o expresamente aprobados por este. Los accesorios de unión, y en general todos los accesorios que intervienen en la canalización serán compatibles con el tipo y características del tubo a colocar.  
Los tubos se inspeccionarán antes de su colocación. 
Su instalación no alterará sus características. 
Una vez concluidas las tareas de montaje, se procederá a la retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, etc. 

CANALIZACION ENTERRADA: 
El tubo quedará alineado en el fondo de la zanja, nivelado con una capa de arena cribada y limpia de posibles obstáculos (piedra, escombros, etc.). 
Sobre la canalización se colocará una capa o cobertura de aviso y protección mecánica (ladrillos, placas de hormigón, etc.). 
3.14.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
NORMATIVA GENERAL: 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
UNE-EN 50086-1:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos generales. 
UNE-EN 50086-2-2:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables. 
UNE-EN 50086-2-3:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles. 

CANALIZACION ENTERRADA: 
UNE-EN 50086-2-4:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-4: Requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados.

3.15.- Cableado.
3.15.1.- Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas.
Tendido y colocación de cable eléctrico destinado a sistemas de distribución en baja tensión e instalaciones en general, para servicios fijos, con conductor de cobre, de tensión asignada 0,6/1kV. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Cables unipolares o multipolares (tipo manguera, bajo cubierta única) con aislante de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo (PVC) de designación UNE RV. 
- Cables unipolares o multipolares (tipo manguera, bajo cubierta única) con aislante de polietileno reticulado y cubierta de material libre de halógenos a base de poliolefina, de baja emisión de gases tóxicos y corrosivos, de designación UNE RZ1K (AS). 
- Cable trenzado en haz de designación UNE RZ en formación de líneas aéreas. 
- Cables subterráneos de designación UNE RFV 
Se han considerado los siguientes tipos de colocación: 
- Cables UNE RZ sin conductor neutro fiador para ir colocados sin tensión sobre fachadas y forjados. 
- Cables UNE RZ con conductor neutro fiador para ir colocados con tensión sobre soportes. 
- Cables UNE RFV para ir directamente enterrados 
- Cables UNE RFV, RV, RZ1K para ir colocados en tubos 
- Cables UNE RV, RZ1K para ir montados superficialmente 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Tendido, colocación y tensado del cable si es el caso 
- Conexión a las cajas y mecanismos 
- Conexión a las cajas y mecanismos, en su caso

3.15.2.- Condiciones generales.
Los empalmes y derivaciones se harán con bornes o regletas de conexión, prohibiéndose expresamente el hacerlo por simple atornillamiento o enrollamiento de los hilos. 
Los conductores quedarán extendidos de manera que sus propiedades no queden dañadas. 
Los conductores estarán protegidos contra los daños mecánicos que puedan venir después de su instalación. 


CONDUCTOR DE DESIGNACIÓN UNE RV-K O RZ1-K: 
El conductor penetrará dentro de las cajas de derivación y de las de mecanismos. 
El cable tendrá una identificación mediante anillas o bridas del circuito al cual pertenece, a la salida del cuadro de protección. 
No tendrá empalmes entre las cajas de derivación ni entre éstas y los mecanismos. 
En todos los lugares donde el cable sea susceptible de estar sometido a daños, se protegerá mecánicamente mediante tubo o bandeja de acero galvanizado. 
Radio de curvatura mínimo admisible durante el tendido: 
- Cables unipolares: Radio mínimo de quince veces el diámetro del cable. 
- Cables multiconductores: Radio mínimo de doce veces el diámetro del cable. 
Penetración del conductor dentro de las cajas: >= 10 cm 
Tolerancias de instalación: 
- Penetración del conductor dentro de las cajas: ± 10 mm 

CONDUCTOR UNE RV-K O RZ1-K COLOCADO SUPERFICIALMENTE: 
Cuando se coloque montado superficialmente, quedará fijado al paramento y alineado paralelamente al techo o al pavimento. Su posición será la fijada en el proyecto. 
Distancia horizontal entre fijaciones: <= 80cm 
Distancia vertical entre fijaciones: <= 150cm 

CABLES DE DESIGNACIÓ UNE RZ: 
Los empalmes y derivaciones de los conductores han de hacerse siguiendo métodos o sistemas que garanticen la continuidad tanto eléctrica como de aislamiento del cable. 
Han de estar hechos en el interior de cajas estancas previstas para el uso a la intemperie. Siempre que sea posible se harán coincidir con alguna derivación. 
Cuando no sea suficiente el gravado de identificación que lleva el cable en su cubierta aislante se puede complementar la identificación mediante anillas o bridas del circuito al que pertenecen, desde la salida del cuadro de protección y maniobras. 
Distancia mínima al suelo en cruce de viales públicos: 
- Sin tránsito rodado: >= 4 m 
- Con tránsito rodado: >= 6 m

3.15.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
CONDICIONES GENERALES: 
El instalador cuidará que no sufra torsiones ni daños en su cubierta al sacarlo de la bobina. 
Se tendrá cuidado al sacar el cable de la bobina para no causarle retorcimientos ni coqueras. 
Temperatura del conductor durante su instalación: >= 0°C 

CABLES DE DESIGNACIÓ UNE RZ: 
Los extremos del cable se han de sellar durante el tendido y cuando se prevean interrupciones largas de la obra. 
Se tendrá cuidado al sacar el cable de la bobina a fin de no destrenzarlo. 
Durante la instalación el radio de curvatura medido en la generatriz interior del cable completo no será inferior a 18 D siendo D el diámetro del conductor aislante mayor. 
Si la curvatura del cable se hace con una pieza conformadora el valor anterior puede reducirse a la mitad. 

CABLES UNE RZ CON CONDUCTOR NEUTRO FIADOR COLOCADOS CON TENSION: 
Si el tendido del cable es con tensión, es decir, tirando por un extremo del cable mientras se va desenrollando de la bobina, se dispondrán poleas en los soportes y en los cambios de dirección a fin de no sobrepasar la tensión máxima admisible por el cable. El cable se ha de extraer de la bobina tirando por la parte superior. Durante la operación se vigilará permanentemente la tensión del cable. 
Una vez el cable sobre los soportes se procederá a la fijación y tensado con los tensores que incorporan las piezas de soporte. 

CABLE COLOCADO EN TUBO: 
El tubo de protección deberá estar instalado antes de la introducción de los conductores. 
El conductor se introducirá dentro del tubo de protección mediante un cable guía cuidando que no sufra torsiones ni daños en su cobertura. 
3.15.4. Normativa de obligado cumplimiento
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
UNE 21030:1996 Conductores aislados cableados en haz de tensión asignada 0,61kV, para líneas de distribución y acometidas.

3.16.-  Movimiento de tierras.
3.16.1.- Definición.
Conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos realizadas con medios manuales. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Situación de los puntos topográficos exteriores a la excavación 
- Replanteo de la zona a excavar y determinación del orden de ejecución de las damas en su caso 
- Excavación de las tierras 
- Carga de las tierras sobre camión, contenedor, o formación de caballones al borde de la zanja, según indique la partida de obra

3.16.2.- Condiciones generales.
Tolerancias de ejecución: 
- Dimensiones: ± 5%, ± 50 mm 
- Planeidad: ± 40 mm/m 
- Replanteo: < 0,25%, ± 100 mm 
- Niveles: ± 50 mm 
- Aplomado o talud de las caras laterales: ± 2°

3.16.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
CONDICIONES GENERALES: 
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h. 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por las obras. 
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la partida. 
Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referirán todas las lecturas topográficas. 
Si hay que hacer rampas para acceder a la zona de trabajo, tendrán las características siguientes: 
- Anchura: >= 4,5 m 
- Pendiente: 
     - Tramos rectos: <= 12% 
     - Curvas: <= 8% 
     - Tramos antes de salir a la vía de longitud >= 6 m: <= 6% 
La finalización de la excavación de pozos, zanjas o losas de cimentación, se hará justo antes de la colocación del hormigón de limpieza, para mantener la calidad del suelo. 
Si esto no fuera posible, se dejará una capa de 10 a 15 cm sin excavar hasta al momento en que se pueda hormigonar la capa de limpieza. 
Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de desprendimiento. 
Se deberá extraer del fondo de la excavación cualquier elemento susceptible de formar un punto de resistencia local diferenciada del resto, como por ejemplo rocas, restos de cimientos, bolsas de material blando, etc., y se rebajará el fondo de la excavación para que la zapata tenga un apoyo homogéneo. 
No se acumularán las tierras o materiales cerca de la excavación. 
No se trabajará simultáneamente en zonas superpuestas. 
El entibado cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
Se entibarán los terrenos sueltos y cuando, para profundidades superiores a 1,30 m, se de alguno de los siguientes casos: 
- Se tenga que trabajar dentro 
- Se trabaje en una zona inmediata que pueda resultar afectada por un posible corrimiento 
- Tenga que quedar abierto al término de la jornada de trabajo. 
Se debe prever un sistema de desagüe para evitar la acumulación de agua dentro de la excavación. 
Se impedirá la entrada de aguas superficiales. 
Si aparece agua en la excavación se tomarán las medidas necesarias para agotarla. 
Los agotamientos se harán sin comprometer la estabilidad de los taludes y las obras vecinas, y se mantendrán mientras duren los trabajos de cimentación. Se verificará, en terrenos arcillosos, si es necesario realizar un saneamiento del fondo de la excavación. 
Los trabajos se harán de manera que molesten lo mínimo posible a los afectados.  
Se evitará la formación de polvo, por lo que se regarán las partes que se tengan que cargar. 
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones de seguridad suficientes. 
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
Las tierras se sacarán de arriba a abajo sin socavarlas. 
La aportación de tierras para corrección de niveles será la mínima posible, de las mismas existentes y de igual compacidad. 
Se tendrá en cuenta el sentido de estratificación de las rocas. 
Se mantendrán los dispositivos de desagüe necesarios, para captar y reconducir las corrientes de agua internas, en los taludes. 


3.16.4.- Unidad y criterios de medición.

m3 de volumen excavado según especificaciones, medido como diferencia entre los perfiles transversales del terreno levantados antes de empezar las obras y los perfiles teóricos señalados en los planos. 
No se abonará el exceso de excavación que se haya producido sin autorización, ni la carga y el transporte del material ni los trabajos que se necesiten para rellenarlo. 
Incluye la carga, refinado de taludes, agotamientos por lluvia o inundación y cuantas operaciones sean necesarias para una correcta ejecución de las obras. 
También están incluidos en el precio el mantenimiento de los caminos entre el desmonte y las zonas donde irán las tierras, su creación y su eliminación, si es necesaria. 
Tan sólo se abonarán los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan observado todas las prescripciones relativas a excavaciones, apuntalamientos y voladuras.

3.16.5.- Normativa de obligado cumplimiento.
OBRAS DE EDIFICACIÓN: 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-SE-C. 

OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL: 
Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el artículo 104 del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75). 
Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera. 
Orden de 20 de marzo de 1986 por el que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria del capítulo X del Reglamento de Normas Básicas de Seguridad Minera aprobada por Real Decreto 863/1985 de 2 de abril


3.17.- Extendido de áridos.
3.17.2.- Definición.
Operaciones de extendido de tierras o áridos, y compactación si procede, para el relleno de zanjas, zonas excavadas o explanadas que han de aumentar su cota de acabado, y operaciones de repaso de excavaciones previa a su relleno. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Relleno y compactación con tierras adecuadas de explanadas 
- Relleno y compactación en zanjas y pozos, con tierras adecuadas 
- Relleno de zanjas con tuberías o instalaciones con arena natural o arena reciclada de residuos de la construcción o demoliciones, proveniente de una planta legalmente autorizada para el tratamiento de estos residuos 
- Relleno de zanjas y pozos para drenajes, con gravas naturales o grava reciclada de residuos de la construcción o demoliciones, proveniente de una planta legalmente autorizada para el tratamiento de estos residuos 
- Tendido de gravas naturales o provenientes de material reciclado de residuos de la construcción, para drenajes 
- Repaso y compactación de explanada 
- Repaso y compactación de caja de pavimento 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
Terraplenado y compactación de tierras, o relleno de zanjas: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Situación de los puntos topográficos 
- Aportación del material si se trata de gravas, zahorras o áridos reciclados 
- Relleno de la zanja en tongadas del espesor indicado 
- Compactación de la tierra o arena 
Relleno o tendido con gravas para drenajes: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Replanteo de los niveles 
- Aportación del material 
- Relleno y tendido por tongadas sucesivas 
Repaso y compactación: 
- Preparación de la zona de trabajo (no incluye entibación) 
- Situación de los puntos topográficos 
- Ejecución del repaso 
- Compactación de las tierras, en su caso

3.17.3.- Terraplenado y compactación o relleno de zanjas.
Conjunto de operaciones de extensión y compactación de tierras adecuadas o arena para conseguir una plataforma con tierras superpuestas o el relleno de una zanja. 
El material se extenderá en tongadas sucesivas sensiblemente paralelas a la rasante final. 
El espesor de la tongada será uniforme y permitirá la compactación prevista en función de los medios a utilizar. 
El material que se utilice cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
En toda la superficie se alcanzará, como mínimo, el grado de compactación previsto expresado como porcentaje sobre la densidad máxima obtenida en el ensayo Próctor Modificado (UNE 103501).

3.17.4.- Relleno o tendido de gravas para drenaje.
Extensión de gravas por tongadas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la rasante final. 
Las gravas estarán limpias, libres de arcilla, margas y otros materiales extraños. 
Las tongadas quedarán adecuadamente compactadas. El grado de compactación será superior al que posean los terrenos adyacentes a su mismo nivel. 
La composición granulométrica de la grava cumplirá las condiciones de filtro fijadas por la DF en función del terreno adyacente y el sistema previsto de evacuación de agua. Como condiciones generales cumplirá: 
- Tamaño del árido: <= 76 mm 
- Porcentaje que pasa por el tamiz 0,080 (UNE 7-050): <= 5%

3.17.5.- Repaso y compactación de la explanada.
La calidad del terreno posterior al repaso requiere la aprobación explícita de la DF. 
El suelo de la explanada quedará plano y nivelado. 
No quedarán zonas capaces de retener agua. 


3.17.6.- Repaso y compactación de caja de pavimento.
La calidad del terreno posterior al repaso requiere la aprobación explícita de la DF. 
Conjunto de operaciones para conseguir el acabado geométrico de la caja del pavimento. 
La caja quedará plana, repasada de fondo y paredes y a la rasante prevista. 
La superficie compactada no retendrá agua encharcada en ningún punto. 
Tolerancias de ejecución: 
- Nivel: - 25 mm 
- Planeidad: ± 15 mm/3 m

3.17.7.- Condiciones del proceso de ejecución
TERRAPLENADO, RELLENO O TENDIDO: 
Se suspenderán los trabajos en caso de lluvia o cuando la temperatura ambiente sea inferior a: 
- 0°C en relleno o tendido de grava 
- 2°C en terraplenados con tierras adecuadas 
Se mantendrán las pendientes y dispositivos de drenaje necesarios para evitar encharcamientos. 
En bordes con estructuras de contención la compactación se realizará con compactador de arrastre manual (rana). 
No se trabajará simultáneamente en capas superpuestas. 
Después de lluvias no se extenderá una nueva capa hasta que la última esté seca. 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por las obras. 

TENDIDO DE GRAVAS PARA DRENAJE: 
Los trabajos se harán de manera que se evite la contaminación de la grava con materiales extraños. 
No se mezclarán diferentes tipos de materiales. 
Se evitará la exposición prolongada del material a la intemperie. 

REPASO Y COMPACTACION: 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2°C. 
Los lugares que no se puedan compactar con el equipo habitual por cualquier razón, (pendientes, obras de fábrica próximas, etc.) se acabarán con los medios adecuados para conseguir la densidad de compactación especificada.

3.17.8.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-SE-C.

3.18.- Módulos fotovoltaicos
3.18.1.- Definición.
Módulos fotovoltaicos para la generación de energía eléctrica, montados sobre estructuras de soporte. 
Se han considerado las siguientes unidades de obra: 
- Módulos montados sobre estructuras de soporte en superficies planas 
- Módulos montados sobre estructuras de soporte en superficies inclinadas 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Replanteo de la unidad de obra 
- Montaje de los soportes 
- Colocación de los módulos fotovoltaicos 
- Ejecución de las conexiones eléctricas 
- Prueba de servicio 
- Retirada de la obra del material sobrante (restos embalaje, recortes de tubos, cables, etc.)

3.18.2.- Condiciones generales.
La instalación estará construida en su totalidad con materiales y procedimientos de ejecución que garanticen las exigencias del servicio, la durabilidad, salubridad y mantenimiento. 
Todos los materiales utilizados serán compatibles entre sí. 
Los captadores montados en sus soportes quedarán sólidamente fijados a la estructura del edificio. 
La estructura de soporte deberá resistir el peso propio de los elementos de captación, así como las sobrecargas de viento y nieve indicadas en la normativa vigente. 
La estructura de soporte podrá dilatar libremente sin provocar tensiones a la estructura del edificio ni a los módulos de captación solar. 
Los módulos quedarán sujetos a los soportes por los puntos previstos y con los accesorios de fijación aceptados por el fabricante. 
Los puntos de sujeción de los módulos serán suficientes con el fin de no provocar flexiones superiores a las permitidas por el fabricante. 
Una vez colocados, ningún componente de la estructura de soporte o del sistema de fijación, arrojará sombra sobre los captadores. 
Los elementos de la instalación que necesiten un mantenimiento o bien se tengan que manipular serán accesibles. 
Se podrán desmontar elementos concretos de la instalación con un número mínimo de actuaciones sobre los otros elementos. 
Tendrá instaladas las protecciones necesarias contra descargas eléctricas, en cumplimiento de la reglamentación vigente. 
Ninguna parte accesible del elemento instalado entrará en tensión a excepción de los puntos de conexión. 
Estarán realizadas todas las conexiones eléctricas de los módulos fotovoltaicos y las de éstos con la parte fija de la instalación. 
Las conexiones estarán realizadas dentro de las cajas de conexión y no provocarán esfuerzos recíprocos. 
La estructura de soporte estará conectada a la red de toma de tierra. 
Estará hecha la prueba de servicio.

3.18.3.- Condiciones del proceso de ejecución.

Se comprobará que la estructura del edificio reúna las condiciones necesarias para soportar el peso y las acciones de la instalación. 
El montaje se realizará siguiendo las instrucciones de la documentación técnica del fabricante. Se seguirá la secuencia de montaje propuesta por el fabricante. 
Todos los elementos se inspeccionarán antes de su colocación. 
Se comprobará que las características técnicas de los elementos que conforman la instalación se corresponden a las especificadas en proyecto. 
Se suspenderán los trabajos cuando la velocidad del viento sea superior a 50 km/h o llueva. Si una vez realizados los trabajos se dan estas condiciones, se revisarán y asegurarán las partes realizadas. 
Si se interrumpen las tareas de montaje, se protegerán los elementos ya colocados. 
Se evitará que los elementos captadores queden expuestos al sol durante el montaje. 
Se trabajará sin tensión en la red. 
Una vez acabadas las tareas de montaje se procederá a la retirada de la obra de todo el material sobrante (restos de embalajes, recortes de tubos, etc.)

3.18.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación Parte 2. Documento Básico de Ahorro de energía. DB-HE 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensión.                                                                                                                             Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre producción de energía eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energía renovables, residuos y cogeneración.


3.19.- Armarios.
3.19.1.- Definición.
Armarios con puerta o tapa, empotrados, montados superficialmente o fijados a columna. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y nivelación

3.19.2.- Condiciones generales.
El armario quedará fijado sólidamente al paramento o a la columna por un mínimo de cuatro puntos. La columna cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
La puerta abrirá y cerrará correctamente. 
Cuando llevan tapa, ésta encajará perfectamente en el cuerpo del armario. 
El armario quedará conectado a la toma de tierra. 
Cuando se coloque fijado a columna, ésta cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 2%

3.19.3.- Normativa de obligado cumplimiento
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.20.- Inversor.
3.20.1.- Definición.
Equipos inversores para la adaptación de la corriente de la central de captación a la de la red eléctrica, colocados. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Replanteo de la unidad de obra 
- Ejecución de las conexiones eléctricas 
- Prueba de servicio 
- Retirada de la obra del material sobrante (restos embalaje, recortes de tubos, cables, etc.) 

3.20.2.- Condiciones generales.
Todo el conjunto estará montado según las indicaciones del fabricante y de los reglamentos vigentes. 
La instalación estará construida en su totalidad con materiales y procedimientos de ejecución que garanticen las exigencias del servicio, la durabilidad, salubridad y mantenimiento. 
Todos los materiales utilizados serán compatibles entre sí. 
El equipo quedará sólidamente fijado en su posición definitiva. No transmitirá ruidos ni vibraciones a la estructura del edificio, sea cual sea la condición de trabajo. 
Los elementos de la instalación que necesiten un mantenimiento o bien se tengan que manipular serán accesibles. 
Tendrá instaladas las protecciones necesarias contra descargas eléctricas, en cumplimiento de la reglamentación vigente. 
Ninguna parte accesible del elemento instalado entrará en tensión a excepción de los puntos de conexión. 
Las conexiones estarán realizadas dentro de las cajas de conexión y no provocarán esfuerzos recíprocos. 
La estructura de soporte estará conectada a la red de toma de tierra. 
Estará hecha la prueba de servicio.

3.20.3.- Condiciones del proceso de ejecución.

El montaje se realizará siguiendo las instrucciones de la documentación técnica del fabricante. Se seguirá la secuencia de montaje propuesta por el fabricante. 
Todos los elementos se inspeccionarán antes de su colocación. 
Se comprobará que las características técnicas de los elementos que conforman la instalación se corresponden a las especificadas en proyecto. 
Se trabajará sin tensión en la red. 
Una vez acabadas las tareas de montaje se procederá a la retirada de la obra de todo el material sobrante (restos de embalajes, recortes de tubos, etc.).

3.20.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación Parte 2. Documento Básico de Ahorro de energía. DB-HE 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensión.



3.21.- Canales.
3.21.1.- Definición.
Canal plástica de PVC rígido con lateral liso, perforado o ranurado y de dimensiones 60x190 mm como máximo, con o sin separador y montada superficialmente. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Fijación y nivelación 
- Corte en curvas y esquinas
3.21.2.- Condiciones generales.
El montaje se hará mediante tornillos y tacos expansivos para fijarla al paramento. 
Las uniones de los tramos rectos, derivaciones, esquinas, etc., de las canales se harán mediante piezas de unión fijadas por tornillos o remaches. 
Las uniones quedarán a 1/5 de la distancia entre dos apoyos. 
Los finales de canalización y de tramos estarán cubiertos con tapas de final de tramo. 
Número de fijaciones: >= 3/m 
Tolerancias de instalación: 
- Nivel o aplomado: <= 2 mm/m, <= 15 mm/total 

3.21.3.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002

3.22.- Soportes luminarias.
3.22.1.- Definición.
Soportes metálicos para luminarias exteriores, anclados en el pavimento y sus componentes acoplados a éstos. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
- Columnas de acero galvanizado, de forma recta o troncocónica, ancladas con un dado de hormigón 
- Báculo troncocónico o con brazo de tubo, de plancha de acero galvanizado, de hasta 10 m de altura y 2,5 m de saliente, de un brazo, con base-pletina y puerta, colocado sobre dado de hormigón. 
- Brazo mural, parabólico o recto, de tubo de acero galvanizado, o brazo mural recto de plancha de acero troncopiramidal galvanizado, de hasta 2 m de longitud, para esquina o no, fijado con pletina y tornillos. 
- Cruceta de acero, galvanizado o con imprimación antioxidante, de hasta 3 m de altura, acoplada con brida o con pletina a tubo de acero. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
Soportes verticales anclados en el pavimento: 
- Hormigonado del dado de base, con los pernos de anclaje 
- El izado, fijación y nivelación 
- Conexionado a la red 
Brazo mural: 
- Fijación y nivelación 
- Conexionado a la red 
Cruceta: 
- Montaje, fijación y nivelación

3.22.2.- Condiciones generales.
SOPORTES VERTICALES: 
Se instalará en posición vertical. 
Quedará fijada sólidamente a la base de hormigón por sus pernos. 
La fijación de la pletina de base a los pernos se hará mediante arandelas, tuercas y contratuercas. 
La situación de la puerta del compartimento para accesorios será la recomendada por la UNE 72-402. 
Quedará conectado al conductor de tierra mediante la presión del terminal, tornillo y tuercas. 
Tolerancias de ejecución: 
- Verticalidad: ± 10 mm/3 m 
- Posición: ± 50 mm 

BRAZO MURAL: 
El rebosadero quedará fijado sólidamente a la pared por sus pernos. 
La fijación de la pletina de base a los pernos se hará mediante arandelas, tuercas y contratuercas. 
Quedará conectado al conductor de tierra mediante la presión del terminal, tornillo y tuercas. 
Tolerancias de ejecución: 
- Posición: ± 20 mm 

CRUCETA: 
Se fijará sólidamente al fuste de la columna mediante tornillos (pletina) o con una brida (brida). 
La fijación se hará por el punto central de la cruceta. 
El acceso de los cables de alimentación y protección a la cruceta se hará por el punto central de la misma. 
El acceso de los cables de alimentación y protección de la luminaria se hará practicando orificios taladrados de diámetro adecuado a la cruceta, justo en el punto de sujeción de la luminaria. 
Tolerancias de ejecución: 
- Posición: ± 20 mm

3.22.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
CONDICIONES GENERALES: 
La instalación eléctrica se hará sin tensión en la línea. 

SOPORTES VERTICALES: 
Se utilizará un camión-grúa para descargar y manipular el poste durante su fijación. 
Durante el montaje se dejará libre y acotada una zona de radio igual a la altura del poste más 5 m. 
Es necesario que la zona de trabajo quede debidamente señalizada con una valla y luces rojas durante la noche.

3.22.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
NORMATIVA GENERAL: 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002 

SOPORTES VERTICALES: 
UNE-EN 40-2:2006 Columnas y báculos de alumbrado. Parte 2: Requisitos generales y dimensiones. 
UNE-EN 40-5:2003 Columnas y báculos de alumbrado. Parte 5: Requisitos para las columnas y báculos de alumbrado de acero.

3.23.- Hormigonado.
3.21.1.- Definición.
Hormigonado de estructuras y elementos estructurales, con hormigón en masa, armado o para pretensar, de central o elaborado en la obra en planta dosificadora, que cumpla las prescripciones de la norma EHE, vertido directamente desde camión, con bomba o con cubilote, y operaciones auxiliares relacionadas con el hormigonado y el curado del hormigón. 
Se han considerado los siguientes elementos a hormigonar: 
- Zapatas aisladas o corridas 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
Hormigonado: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Humectación del encofrado 
- Vertido del hormigón 
- Compactación del hormigón mediante vibrado 
- Curado del hormigón

3.21.2.- Condiciones generales.
En la ejecución del elemento se cumplirán las prescripciones establecidas en la norma EHE, en especial las que hacen referencia la durabilidad del hormigón y las armadura (art.8.2 y 37 de la EHE) en función de las clases de exposición. 
El hormigón colocado no tendrá disgregaciones o coqueras en la masa. 
Después del hormigonado las armaduras mantendrán la posición prevista en la DT. 
La sección del elemento no quedará disminuida en ningún punto por la introducción de elementos del encofrado ni de otros. 
Los defectos que se hayan producido al hormigonar se repararán enseguida, previa aprobación de la DF. 
El elemento acabado tendrá una superficie uniforme, sin irregularidades. 
Si la superficie debe quedar vista tendrá, además, una coloración uniforme, sin goteos, manchas, o elementos adheridos. 
En el caso de utilizar matacán, las piedras quedarán distribuidas uniformemente dentro de la masa de hormigón sin que se toquen entre ellas. 
Resistencia característica estimada del hormigón (Fest) al cabo de 28 días: >= 0,9 x Fck 
Espesor máximo de la tongada: 
- Consistencia seca: <= 15 cm 
- Consistencia plástica: <= 25 cm 
- Consistencia blanda: <= 30 cm 
Tolerancias de ejecución: 
Las tolerancias de ejecución cumplirán lo especificado en el artículo 5 del anejo 10 de la norma EHE. 
Las tolerancias en el recubrimiento y la posición de las armaduras cumplirán lo especificado en la UNE 36831. 
No se aceptarán tolerancias en el replanteo de ejes ni en la ejecución de cimentación de medianeras, huecos de ascensor, pasos de instalaciones, etc., a menos que las autorice explícitamente la DF. 

ZANJAS Y POZOS: 
Tolerancias de ejecución: 
- Desviación en planta, del centro de gravedad: < 2% dimensión en la dirección considerada, ± 50 mm 
- Niveles: 
     - Cara superior del hormigón de limpieza: + 20 mm, - 50 mm 
     - Cara superior del cimiento: + 20 mm, - 50 mm 
     - Espesor del hormigón de limpieza: - 30 mm 
- Dimensiones en planta: - 20 mm 
     - Cimientos encofrados: + 40 mm 
     - Cimientos hormigonados contra el terreno (D:dimensión considerada): 
          - D <= 1 m: + 80 mm 
          - 1 m < D <= 2,5 m: + 120 mm 
          - D > 2,5 m: + 200 mm 
- Sección transversal (D:dimensión considerada): 
     - En todos los casos: + 5%(<= 120 mm), - 5%(<= 20 mm) 
     - D <= 30 cm: + 10 mm, - 8 mm 
     - 30 cm < D <= 100 cm: + 12 mm, - 10 mm 
     - 100 cm < D: + 24 mm, - 20 mm 
- Planeidad (EHE art.5.2.e): 
     - Hormigón de limpieza: ± 16 mm/2 m 
     - Cara superior de la cimentación: ± 16 mm/2 m 
     - Caras laterales (cimientos encofrados): ± 16 mm/2 m 
- Horizontalidad: ± 5 mm/m, <= 15 mm

3.23.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
HORMIGONADO: 
Si la superficie sobre la que se hormigonará ha sufrido helada, se eliminará previamente la parte afectada. 
La temperatura de los elementos donde se hace el vertido será superior a los 0°C. 
El hormigón se pondrá en obra antes de iniciar el fraguado. Su temperatura será >= 5°C. 
La temperatura para hormigonar estará entre 5°C y 40°C. El hormigonado se suspenderá cuando se prevea que durante las 48 h siguientes la temperatura puede ser inferior a 0°C. Fuera de estos límites, el hormigonado requiere precauciones explícitas y la autorización de la DF En este caso, se harán probetas con las mismas condiciones de la obra, para poder verificar la resistencia realmente conseguida. 
Si el encofrado es de madera, tendrá la humedad necesaria para que no absorba agua del hormigón. 
No se admite el aluminio en moldes que deban estar en contacto con el hormigón. 
No se hormigonará sin la conformidad de la DF, una vez se haya revisado la posición de las armaduras (si se diera el caso) y demás elementos ya colocados. 
Si el vertido del hormigón se efectúa con bomba, la DF aprobará la instalación de bombeo previamente al hormigonado. 
No puede transcurrir más de 1 hora desde la fabricación del hormigón hasta el hormigonado a menos que la DF lo crea conveniente por aplicación de medios que retarden el fraguado. 
No se pondrán en contacto hormigones fabricados con tipos de cementos incompatibles entre ellos. 
El vertido se realizará desde una altura inferior a 1,5 m, sin que se produzcan disgregaciones. 
El vertido será lento para evitar la segregación y el lavado de la mezcla ya vertida. 
La velocidad de hormigonado será suficiente para asegurar que el aire no quede atrapado y asiente el hormigón. A la vez se vibrará enérgicamente. 
El hormigonado se suspenderá en caso de lluvia o de viento fuerte. Eventualmente, la continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, será aprobada por la DF. 
En ningún caso se detendrá el hormigonado si no se ha llegado a una junta adecuada. 
Las juntas de hormigonado serán aprobadas por la DF antes del hormigonado de la junta. 
Al volver a iniciar el hormigonado de la junta se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto y la junta limpia. Para hacerlo no se utilizarán productos corrosivos. 
Antes de hormigonar la junta se humedecerá. 
Cuando la interrupción haya sido superior a 48 h se recubrirá la junta con resina epoxi. 
La compactación se realizará por vibrado. El espesor máximo de la tongada dependerá del vibrador utilizado. Se vibrará hasta conseguir una masa compacta y sin que se produzcan disgregaciones. 
Se vibrará más intensamente en las zonas de alta densidad de armaduras, en las esquinas y en los paramentos. 
Una vez rellenado el elemento no se corregirá su aplome, ni su nivelación. 
Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se mantendrán húmedas las superficies del hormigón. Este proceso será como mínimo de: 
- 7 días en tiempo húmedo y condiciones normales 
- 15 días en tiempo caluroso y seco, o cuando la superficie del elemento esté en contacto con aguas o filtraciones agresivas 
Durante el fraguado se evitarán sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la fisuración del elemento.

3.23.4.- Normativa de obligado cumplimiento.
Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE).

3.24.- Barras corrugadas.
3.24.1.- Definición.
Montaje y colocación de la armadura formada por barras corrugadas, malla electrosoldada de acero o conjunto de barras y/o malla de acero, en la excavación, en el encofrado o ancladas a elementos de hormigón existentes, o soldadas a perfiles laminados de acero. 
Se han considerado las armaduras para los siguientes elementos estructurales: 
- Zapatas aisladas o corridas 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Corte y doblado de la armadura 
- Limpieza de las armaduras 
- Limpieza del fondo del encofrado 
- Colocación de los separadores 
- Montaje y colocación de la armadura 
- Sujeción de los elementos que forman la armadura 
- Sujeción de la armadura al encofrado

3.24.2.- Condiciones generales.
Para la elaboración, manipulación y montaje de las armaduras se seguirán las indicaciones de la EHE y la UNE 36831. 
Las barras no tendrán grietas ni fisuras. 
Las armaduras estarán limpias, no tendrán óxido no adherente, pintura, grasa ni otras sustancias perjudiciales. 
La sección equivalente de las barras de la armadura no será inferior al 95% de la sección nominal. 
No habrá más empalmes de los que consten en la DT o autorice la DF. 
Los empalmes se harán por solape o por soldadura. 
Para realizar otro tipo de empalme se requerirá disponer de ensayos que demuestren que garantizan de forma permanente una resistencia a la rotura no inferior a la de la menor de las dos barras que se unen y que el movimiento relativo entre ellas no sea superior a 0,1 mm. 
Se puede utilizar la soldadura para la elaboración de la ferralla siempre que se haga de acuerdo con los procedimientos establecidos en la UNE 36832, el acero sea soldable y se haga en taller con instalación industrial fija. 
La realización de los empalmes, en lo que atañe al procedimiento, la disposición en la pieza, la longitud de los solapes y la posición de los diferentes empalmes en barras próximas, ha de seguir las prescripciones de la EHE, en el artículo 66.6. 
En los solapes no se dispondrán ganchos ni patillas. 
No se dispondrán empalmes por soldadura en las zonas de fuerte curvatura de la armadura. 
Los empalmes por soldadura se harán de acuerdo con el que establece la norma UNE 36832. 
Las armaduras estarán sujetas entre sí y al encofrado de manera que mantengan su posición durante el vertido y la compactación del hormigón. 
Los estribos de pilares o vigas se unirán a las barras principales mediante un atado simple u otro procedimiento idóneo. En ningún caso se hará con puntos de soldadura cuando la armadura esté dentro de los encofrados. 
Las armaduras de espera estarán sujetas al emparrillado de los cimientos. 
Cuando la DT exige recubrimientos superiores a 50 mm, se colocará una malla de reparto en medio de este, según se especifica en el artículo 37.2.4. de la norma EHE, excepto en el caso de elementos que queden enterrados. 
La DF aprobará la colocación de las armaduras antes de iniciar el hormigonado. 
Para cualquier clase de armaduras pasivas, incluidos los estribos, el recubrimiento no será inferior, en ningún punto, a los valores determinados en la tabla 37.2.4. de la norma EHE, en función de la clase de exposición ambiental a que se someterá el hormigón armado, según el que indica el artículo 8.2.1. de la misma norma. 
Distancia libre armadura - paramento: >= D máximo, >= 0,80 árido máximo 
Recubrimiento en piezas hormigonadas contra el terreno: >= 70 mm 
Distancia libre barra doblada - paramento: >= 2 D 
La realización de los anclajes de las barras al hormigón, en lo que concierne a la forma, posición en la pieza y longitud de las barras, ha de seguir las prescripciones de la EHE, artículo 66.5. 
Tolerancias de ejecución: 
- Longitud de anclaje y solape: -0,05L (<= 50 mm, mínimo 12 mm), + 0,10 L (<=50 mm) 
Las tolerancias en el recubrimiento y la posición de las armaduras cumplirán lo especificado en la UNE 36831. 

BARRAS CORRUGADAS: 
Se pueden colocar en contacto tres barras, como máximo, de la armadura principal, y cuatro en el caso que no haya empalmes y la pieza esté hormigonada en posición vertical. 
El diámetro equivalente del grupo de barras no será superior a 50 mm. 
Si la pieza debe soportar esfuerzos de compresión y se hormigona en posición vertical, el diámetro equivalente no será mayor de 70 mm. 
En la zona de solape, el número máximo de barras en contacto será de cuatro. 
No se solaparán barras de D >= 32 mm sin justificar satisfactoriamente su comportamiento. 
Los empalmes por solape de barras agrupadas cumplirán el artículo 66.6 de la EHE. 
Se prohíbe el empalme por solapa en grupos de cuatro barras. 
El empalme por soldadura se hará siguiendo las prescripciones de la UNE 36-832. 
Distancia libre horizontal y vertical entre barras 2 barras aisladas consecutivas: >= D máximo, >= 1,25 árido máximo, >= 20 mm 
Distancia entre centros de empalmes de barras consecutivas, según dirección de la armadura: >= longitud básica de anclaje (Lb) 
Distancia entre las barras de un empalme por solape: <= 4 D 
Distancia entre barras traccionadas empalmadas por solape: <= 4 D, >= D máximo, >= 20 mm, >= 1,25 árido máximo 
Armadura transversal en la zona de solape: Sección armadura transversal At >= Dmáx (Dmáx = Sección barra solapada de diámetro mayor)

3.24.3.- Condiciones del proceso de ejecución.
CONDICIONES GENERALES: 
El doblado de las armaduras se realizará en frío, a velocidad constante, de forma mecánica y con la ayuda de un mandril. 
No se enderezarán codos excepto si se puede verificar que no se estropearán. 
Se colocarán separadores para asegurar el recubrimiento mínimo y no se producirán fisuras ni filtraciones en el hormigón. 
En el caso de realizar soldaduras se seguirán las disposiciones de la norma UNE 36832 y las ejecutarán operarios cualificados de acuerdo con la normativa vigente.

3.24.4.- Unidad y criterios de medición.
BARRAS CORRUGADAS: 
kg de peso calculado según las especificaciones, de acuerdo con los criterios siguientes: 
- El peso unitario para su cálculo será el teórico 
- Para poder utilizar otro valor diferente del teórico, es necesaria la aceptación expresa de la DF. 
- El peso se obtendrá midiendo la longitud total de las barras (barra+empalmes) 
El incremento de medición correspondiente a los recortes está incorporado al precio de la unidad de obra como incremento en el rendimiento (1,05 kg de barra de acero por kg de barra ferrallada, dentro del elemento auxiliar).

3.24.5.- Normativa de obligado cumplimiento.
NORMATIVA GENERAL: 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE. 
Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE).














4.- Presupuesto.
 Expuesto en las hojas Excel adjuntas a continuación.







































































































































































































































































































































































Rentabilidad de la instalación:
Teniendo en cuenta que la mensualidad es de 336,16 €, la energía inyectada y que el precio de compra es de 0,41 €/kWh, calculamos:

	MES
	EINYMES (kWh)
	Retribución

	ENERO
	318,28
	130,49 €

	FEBRERO
	408,95
	167,67 €

	MARZO
	583,36
	239,17 €

	ABRIL
	644,94
	264,42 €

	MAYO
	707,36
	290,01 €

	JUNIO
	745,17
	305,52 €

	JULIO
	791,91
	324,68 €

	AGOSTO
	725,14
	297,30 €

	SEPTIEMBRE
	616,56
	252,79 €

	OCTUBRE
	512,43
	210,09 €

	NOVIEMBRE
	366,42
	150,23 €

	DICIEMBRE
	286,34
	117,40 €

	MEDIA
	558,90
	229,15 €

	ANUAL
	6706,90
	2749,83 €




	MES
	Retribución
	Inversión

	ENERO
	130,49 €
	205,66 €

	FEBRERO
	167,67 €
	168,48 €

	MARZO
	239,17 €
	96,98 €

	ABRIL
	264,42 €
	71,73 €

	MAYO
	290,01 €
	46,14 €

	JUNIO
	305,52 €
	30,63 €

	JULIO
	324,68 €
	11,47 €

	AGOSTO
	297,30 €
	38,85 €

	SEPTIMEBRE
	252,79 €
	83,36 €

	OCTUBRE
	210,09 €
	126,06 €

	NOVIEMBRE
	150,23 €
	185,92 €

	DICIEMBRE
	117,40 €
	218,75 €

	TOTAL ANUAL
	2749,83 €
	1284,08 €






Así, la amortización en los 25 años de la instalación, quedaría de la siguiente manera, considerando el préstamo de 22000 más los intereses, que se consigue multiplicando la mensualidad por el número total de meses: 

	AÑO
	PRESTAMO PENDIENTE (€)
	RETRIBUCIÓN (€)
	INVERSIÓN ACUMULADA (€)

	1
	32271,36
	2749,83
	1284,08

	2
	28237,44
	2749,83
	2568,16

	3
	24203,52
	2749,83
	3852,24

	4
	20169,6
	2749,83
	5136,32

	5
	16135,68
	2749,83
	6420,4

	6
	12101,76
	2749,83
	7704,48

	7
	8067,84
	2749,83
	8988,56

	8
	4033,92
	2749,83
	10272,64

	9
	0
	2749,83
	7522,81

	10
	0
	2749,83
	4772,98

	11
	0
	2749,83
	2023,15

	12
	0
	2749,83
	-726,68

	13
	0
	2749,83
	-3476,51

	14
	0
	2749,83
	-6226,34

	15
	0
	2749,83
	-8976,17

	16
	0
	2749,83
	-11726

	17
	0
	2749,83
	-14475,83

	18
	0
	2749,83
	-17225,66

	19
	0
	2749,83
	-19975,49

	20
	0
	2749,83
	-22725,32

	21
	0
	2749,83
	-25475,15

	22
	0
	2749,83
	-28224,98

	23
	0
	2749,83
	-30974,81

	24
	0
	2749,83
	-33724,64

	25
	0
	2749,83
	-36474,47



	Como se puede observar, pasados 25 años, tendríamos unas ganancias de 36474,47 € limpios.




5.- Planos.
01.- Situación.
02.- Emplazamiento.
03.- Planta baja. Agrupación de dos viviendas tipo.
04.- Planta piso y planta cubierta. Agrupación de dos viviendas tipo.
05.- Secciones longitudinales y transversales. Agrupación de dos viviendas tipo.
06.- Planta y sección. Depósito y estación de bombeo.
07.- Instalación de puntos de luz. Vivienda tipo.
08.- Instalación de fuerza electromotriz. Vivienda tipo.
09.- Instalación eléctrica. Esquema unifilar vivienda tipo.
10.- Estudio de distribución de paneles fotovoltaicos. Agrupación de dos viviendas tipo.
11.- Instalación de paneles fotovoltaicos conectados a red. Agrupación de dos viviendas tipo.
12.- Instalación de paneles fotovoltaicos conectados a red. Esquema unifilar vivienda tipo.
13.-Instalación de paneles fotovoltaicos para suministro de la estación de bombeo. Esquema unifilar.
14.-Alumbrado público. Postes autónomos fotovoltaicos.
15.- Abastecimiento de agua. Piscinas y riego de parcelas.
16.- Detalles estación de bombeo.
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7.- Anexos.
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