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. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
1. CALCULOS ELECTRICOS

1.1. PREVISION DE CARGAS

A continuacion, se indica la prevision de potencia estimada:

PLANTA = PLANTA PLANTA w COEE.SIM. w

RED BAJA PB PRIMERA P1 SEGUNDA P2

CUADRO ASCENSOR 7.000 1,0 7.000
CUADRO CLIMATIZACION 73.997 1,0 73.997

ALUMBRADO NORMAL 2.561 2.685 2.711 7.957 1,0 7.957
FUERZA 15.000 17.500 24.500 57.000 0,6 34.200

ACOMETIDAS 1.500 2.000 1.000 4.500 0,6 2.700

CUADRO LABORATORIO 4.000 4.000 0,6 2.400
CUADRO COLEGIO EXISTENTE 36.000 1,0 36.000
19.061 26.185 28.211 TOTAL RED| 164.254

PLANTA  PLANTA PLANTA W COEF.SIM. w

BAJA PB | PRIMERA P1 SEGUNDA P2
ALUMBRADO SOCORRO 808 1.085 1.128 3.021 1,0 3.021

808 1.085 1.128 TOTAL GRUPO| 3.021

TOTAL 167.275

Por tanto, la demanda total de potencia sera de 167,271 kW a la que le aplicariamos un factor de
simultaneidad conjunta de 0,5, quedando en 83,637 kW, lo que justifica el aumento de potencia a 90
kW.

1.2. INTENSIDADES

Se calculan de acuerdo con las siguientes formulas:
_ P
L73-V-cos¢ (triasico)
P
1 —

V-cosgp (monofasico)

1.3. CAIDAS DE TENSION

Se calculan de manera de acuerdo con las siguientes férmulas:
AU =311 2 (rigsico)

AU =2-1-L-Z (monofasico)
dénde:

P = Potencia en Watios

| = Intensidad en Amperios

AV = caida de Tension en Voltios
V = Tension en Voltios

L = Longitud en metros

Z = Impedancia en ochmios/metro
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1.4. IMPEDANCIAS DE LOS CONDUCTORES DE COBRE

AYB16_PBT V01

Seccion Impedancia Impedancia Impedancia Impedancia
(mm?) ohmios/km a 20 °C | ohmios/km a 40 °C | ohmios/km a 70 °C | ohmios/km a 90 °C

1,5 13,3002 14,3454 15,9132 16,9583
25 7,9804 8,6075 9,5481 10,1752

4 4,9506 5,3396 5,9230 6,3120

6 3,3010 3,5602 3,9491 4,2084
10 1,9117 2,0617 2,2866 2,4367
16 1,2126 1,3075 1,4499 1,5449
25 0,7841 0,8451 0,9367 0,9978
35 0,5597 0,6029 0,6677 0,7109
50 0,3942 0,4240 0,4687 0,4986
70 0,2835 0,3041 0,3351 0,3559
95 0,2210 0,2362 0,2591 0,2746
120 0,1798 0,1912 0,2086 0,2203
150 0,1304 0,1407 0,1561 0,1663
185 0,1081 0,1166 0,1293 0,1378
240 0,0826 0,0891 0,0988 0,1053

Los valores de impedancia indicados en la tabla anterior han sido obtenidos de la Norma UNE-EN
60228.

1.5. CALCULO DE LINEAS

El célculo de los circuitos de alumbrado y fuerza se realiza siguiendo los tramos que se sefialan en
planos y esquemas adjuntos. Los resultados de dichos calculos quedan reflejados en las tablas
adjuntas.

Las caidas de tension han sido calculadas para que, en el caso mas desfavorable, se cumpla que las
caidas maximas de tension indicadas en la ITC-BT-19, del 3% en alumbrado y un 5% en fuerza.

Las intensidades maximas admisibles se calculan de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-19, que
remite a la norma UNE 20.460-5-523, que a su vez quedo anulada por la Norma UNE 60364-5-52.

En la Norma UNE 60364-5-52 se indican las intensidades maximas admisibles para una temperatura
de 40° en la tabla C.52.1.bis:
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Tabla C.52.1 bis — Corrientes admisibles en amperios — Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método
de refe-
rencia de Nimero de conductores cargados y tipo de aislamiento
la tabla
B.521
Al PVC3 |PVC2 XL_,‘PE XJTFE
a2 [pves|pvez o XIPE
Bl PVC3 PVC2 XI;PE X]'.}PE
B2 PVC3 [PVC2 R RLEE
C PVC3 PVC2 T N
E PVC3 pVC2 e ®PE
F PVC3 PVC2 X];PE XI;PE
1 2 3 4 5a 5b 6a 6b Ta 7b 8a &b 9a 9b 10a | 10b 11 12 13
Seccidn
I].LI]]:
Cobre
1.5 11 11,5 | 12,5| 13,5 14 14.5 | 15.5 16 16.5 17 17.5 19 20 20 20 21 23 -
2.5 15 15,5 17 18 19 20 20 21 22 23 24 26 27 26 28 30 32 —
4 20 20 22 24 25 26 28 29 30 31 32 34 36 36 38 40 44 -
6 25 26 29 3l 32 34 36 37 39 40 41 +4 46 46 49 52 57 —
10 33 36 40 43 45 46 49 52 54 54 57 60 63 65 68 72 78 -
16 45 48 53 59 61 63 66 69 72 73 77 81 B85 87 91 97 104 -
25 59 63 69 77 B0 82 86 87 a1 95 100 103 108 110 115 122 135 146
35 - - - 95 100 | 101 106 | 109 | 114 119 | 124 | 127 | 133 | 137 143 | 153 | 168 | 182
50 - - - 116 121 122 128 133 139 145 151 155 162 167 174 188 204 220
T0 - - = 148 155 155 162 170 178 185 193 199 208 214 223 243 262 282
95 - - - 180 | 188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 | 271 | 298 | 320 | 343
120 - - - 207 | 217 | 216 | 226 | 240 | 251 260 | 272 | 280 293 301 314 350 373 397
150 - - - - - 247 | 259 | 276 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
185 - - - - - 281 | 294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 385 | 391 | 409 | 460 | 493 | 523
240 - - - - - 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617

AYUNTAMIENTO DE EL BURGO DE EBRO

PAGINA 36




PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

. ~

'In ter PARA AULARIO DE E.S.O. C.P.Il. “LA CABANETA”
ENGINEERING Il. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
ARCHITECTURE AYB16_PBT_V01

Los factores de correccion de la intensidad maxima admisible debido al agrupamiento de cables so
los expuestos en la Tabla B.52.17 de la Norma UNE 60364-5-52:

Tabla B.52.17 - Factores de reduccién para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de mas de un
circuito, o mas de un cable multipolar para usarse con las corrientes admisibles de las tablas B.42.2 a B.42.13,

Numero de circuitos o de cables multipolares Para usarse con
Punto| Disposiion las corrientes
(Encomtacto) | § | 2 | 3 | 4| 8| 6| 7|8 |9 |12]|16]20 admisibles,
referencia
Agrupados en el
aire, sobre una
superficie. - o a7l ok %5 ‘ sg| BS22aBs23
1 empotrados o en 1,00} 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0.60 | 0, 0,54 |10.52|0.% | 0,45 |0,4] |0,38 Métodos A a F
el interior de
una envolvente
Capa Gmica
sobre pared,

suelo o sistemas
“ | de bandejas de
cables sin 5§ s
forar 522aBS27
- Meétodo C

1.00(0.85(0.790.75|0.73(0,72(0.72 0,71 | 0.70

Capa unica
fijada
3 directamente 0.95(0.81|072|0,68]0,66)|0.64]|0.63[0.62/0.61| sinfactor de
bajo techo de redoceidn
s suplementario
Capa imca para mas de
sobge sistemas nueve Sircuitos
o cables
::dt m’nd”f‘ 1,00 (0,88 0.82{0.77[0.75|0.73 [ 0.73 |0.72 [ 0.72 | pyultipolares
honzontales o
verticales B.S525aB5213
Capa ica Métodos EYF
sobre sistenuas

] de jor do 1,000,887 | 082 |080|0.80]|0,79|0,79(0,78 0,78
escalera, o

bndas de
amarre, ¢ic

En este caso todos los conductores son tipo XLPE instalados sobre bandeja metalica (método E, F) y/o
bajo tubo empotrado en pared (A2).

En el caso de cables tendidos por bandeja se adoptara un coeficiente reductor de 0,75 por agrupacion
de cables.

Para el calculo de los cables las potencias se han aplicado los siguientes coeficientes:

- Cargas resistivas 1

- Equipos con motores 1,25

A continuacién, se adjuntan las hojas de calculo, segun las bases indicadas anteriormente:
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CAIDA DE TENSION

. : U | DU N
.| /Potencia | ., : Inten. | Secc. [ Méx Prote) . | 7o loe py

' 3 (A) c(A)
s o e e c”duMm Y %du

Potencia Pot! 1 . Inten. Secc. . Méax

s
3

=

o'
S

SRS HEEEEEEEEE S 8|

ACOMETIDA  CUADRO GENERALB.T. (C.G.B.T.)

ACOMETIDA  CUADRO GENERAL B.T. (C.G.B.T.) ENTRADA RED
CGBT.R1 ACOMETIDA [BATERIA DE CONDENSADORES
CGBT.R2 ACOMETIDA |CUADRO SECUNDARIO ASCENSOR (CS-ASC)
CGBT.R3 ACOMETIDA |CUADRO CLIMATIZACION (CCLM)
CGBT.R4 ACOMETIDA |CUADRO B.T. PLANTA BAJA (CFA-PB).
CGBT.R5 ACOMETIDA |CUADRO B.T. PLANTA PRIMERA (CFA-P1).
CGBT.R6 ACOMETIDA |CUADRO B.T. PLANTA SEGUNDA (CFA-P2).
CGBT.R7 ACOMETIDA |INVERSOR FOTOVOLTAICA
CGBT.R8 ACOMETIDA  |CUADRO EXISTENTE COLEGIO
CGBT.R9 ACOMETIDA |CUADRO SAI (CSAl)
CGBT.R10 ACOMETIDA  |BY-PASS SAI
ACOMETIDA  CONMUTACION RED-GRUPO ELECTROGENO (G.E.)
CGBT.G1 ACOMETIDA |CUADRO B.T. PLANTA BAJA SOCORRO (CFAS-PB).
CGBT.G2 ACOMETIDA |CUADRO B.T. PLANTA PRIMERA SOCORRO (CFAS-P1).
CGBT.G3 ACOMETIDA [CUADRO B.T. PLANTA SEGUNDA SOCORRO (CFAS-P2).

323 081

5 16 | 68 | 63 323 | 081 |50 [ 16 [1,2240
7.000 | 8750 | 20 | 126 | 4 29 | 16 | 205|527 | 132 | 5016 |46765

Cu
Cu
Cu
Cu
73997 | 97.994 | 5 |1414| 95 | 224 | 160 | 0,30 | 3,53 [ 0,88 | 1,0 | 16 |0,2483| Cu
12461 | 12695 | 5 [ 183 | 10 | 51 | 25 | 0,30 | 353 | 0,88 | 1,0 [ 16 [1,9110| Cu
16.785 | 17.493 | 30 [ 252 | 10 | 51 | 40 | 251 | 574 [ 143 | 1,0 [ 16 (19110 Cu
51 | 40 | 269 | 592 | 148 | 1,0 [ 16 |1,9110( Cu
Cu

Cu

Cu

Cu

Cu

Cu

Cu

Cu

15.000 | 18.750 | 20 | 27,1 8 37 | 32 | 298 | 621|155 |50 16 (31812

11750 | 9400 | 5 [ 136 | 4 20 | 20 | 055|378 | 094 | 10 [ 16 |4,6765
11500 | 9200 | 5 [ 133 | 4 29 | 20 | 054 | 377 | 094 | 50 [ 16 |4,6765

808 1167 | 5 | 51 | 25 | 21 16 | 0,38 | 400 | 1,74 | 1,0 [ 16 |7,4363
1.085 | 1.952 | 30 | 85 6 37 | 16 | 1,62 | 524 | 228 | 1,0 [ 16 |3,1812
1128 | 2031 | 35 | 88 6 37 | 16 | 1,97 | 559 | 243 | 1,0 | 16 |3,1812

CAIDA DE TENSION

DU DU
. Inten. Secc. |. Max Prote o %DU lec.| .
A @) B @ P;;;" T&';" DU pdm| (k) (@K

\
0 16 02483

CGBT.R3 ACOMETIDA  CUADRO CLIMATIZACION (CCLM) 400 73997 97994 5 1414 95 224 160 030 353 088 A1, Cu
CCLM.1 ACOMETIDA  |UNIDADES INTERIORES PB (CCLM.1) 20 797 996 50 [ 433 ] 25 | 2 16 | 322 | 675|294 | 5 | 16 |7,4363| Cu
CCLM.2 ACOMETIDA |UNIDADES INTERIORES P1 (CCLM.2) 230 690 863 70 1375 25 | 2 16 | 390 | 744 323 | 5 | 16 |7,4363| Cu
CCLM.3 ACOMETIDA  |UNIDADES INTERIORES P2-ACS (CCLM.3) 230 | 3340 | 4175 | 70 |1815| 10 | 51 | 20 | 4,86 | 839|365 | 5 | 16 |19110| Cu
CCLM.4 ACOMETIDA |COMPUERTAS CAUDAL AIRE (CCLM.4) 230 500 625 50 | 272 ) 25 | 21 16 2,02 | 555 [ 241 | 5 |16 |7,4363| Cu
CCLM.5 ACOMETIDA |COMPUERTAS CAUDAL AIRE (CCLM.5) 230 500 625 70 1272 25 | 2 16 | 2,83 | 636 277 | 5 |16 |7,4363| Cu
CCLM.6 ACOMETIDA |COMPUERTAS CAUDAL AIRE (CCLM.6) 20 500 625 80 | 272 | 25 | 2o 16 | 323 | 677 [ 294 | 5 | 16 |7,4363| Cu
CCLM.7 ACOMETIDA |UNIDAD EXTERIOR PB (CCLM.7) 400 | 10.360 | 12.950 | 40 | 1869 | 4 29 | 20 | 606|959 240 | 5 |16 |4,6765 Cu
CCLM.8 ACOMETIDA  |UNIDAD EXTERIOR P1 (CCLM.8) 400 | 10.360 | 12.950 | 40 | 1869 | 4 29 | 20 | 606|959 240 | 5 |16 |4,6765 Cu
CCLM.9 ACOMETIDA |UNIDAD EXTERIOR P2-ACS (CCLM.9) 400 | 16100 | 20.125 | 40 | 2905| 16 | 68 | 63 | 246 | 6,00 | 1,50 | 5 | 16 |1,2240| Cu
CCLM.10 ACOMETIDA |UNIDAD INTERIOR UTA (CCLM.10) 400 | 12.970 | 14.916 | 40 |2153| 25 | 86 | 80 [118 [ 471|118 | 5 | 16 |0,7910| Cu
CCLM.11 ACOMETIDA |UNIDAD EXTERIOR UTA (CCLM.11) 400 [ 8940 | 14.572 | 40 |2103| 16 | 68 | 63 | 1,78 | 532 | 1,33 | 5 | 16 [1,2240| Cu
CCLM.12 ACOMETIDA _|UNIDAD EXTERIOR UTA (CCLM.12) 400 | 8940 | 14.572 | 40 |2103| 16 | 68 | 63 [ 1,78 [ 532 | 1,33 | 5 | 16 |1,2240| Cu
CCLM.13 ACOMETIDA |MANDO 20 6 16

CCLM.14 ACOMETIDA [RESERVA 230 16 16

CAIDA DE TENSION
DU DU

.| Pot 2 N
. | Potencia Ale. . Inten. Secc. |. Max Prote Parc. Total % DU % DU

8 W w Cm W md B e g o Adm

ACOMETIDA  CUADRO B.T. PLANTA BAJA (CFA-PB). 400  12.461 183 10 51 030 353 08 10 Cu
ALUMBRADO [ALUMBRADO AULA PLASTICA/DESP/AULA MUSICA (PB.A1) 230 3 Cu
CFA-PB.2 ALUMBRADO [ALUMBRADO AULA PLASTICA/IDESP/AULA MUSICA (PB.A2) 230 360 648 40 [ 282 | 25 | 21 10 | 1,68 | 521 (226 | 3 |10 |7,4363| Cu
CFA-PB.3 ALUMBRADO [ALUMBRADO C.INST/ASEOS1-2 (PB.A3) 230 144 258 20 [112 | 25 | 21 10 | 033 | 387|168 | 3 | 1074363 Cu
CFA-PB.4 ALUMBRADO |EMERGENCIAS (PB.E1) 230 100 100 40 [ 043 | 25 | 2t 10 1026 | 379 [ 165 | 3 |10 |7,4363| Cu
CFA-PB.5 ALUMBRADO |ALUMBRADO VEST/PORCHE 1 (PB.A4) 230 186 334 25 [ 145 ] 25 | 2 10 | 054 | 407 [ 1,77 | 3 |10 |7,4363| Cu
CFA-PB.6 ALUMBRADO |ALUMBRADO VEST/PORCHE 2 (PB.A5) 230 100 180 25 1078 25 | 20 10 1029 |38 | 166 | 3 [ 1074363 Cu
CFA-PB.7 ALUMBRADO |ALUMBRADO ALM/DESP/ASEQS3-/ALM.LIMP (PB.A6) 20 212 381 35 [ 166 | 25 | 2 10 | 086 | 439|191 | 3 | 1074363 Cu
CFA-PB.8 ALUMBRADO [EMERGENCIAS (PB.E2) 230 100 100 35 1043 25 | 21 10 | 023 | 376|163 | 3 | 10 |74363| Cu
CFA-PB.9 ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (PB.A7) 230 300 540 10 10
CFA-PB.10  |ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (PB.A8) 230 300 540 10 10
CFA-PB.11  |ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (PB.A9) 230 300 540 10 10
CFA-PB.12  |ALUMBRADO |EMERGENCIAS RESERVA (PB.E3) 20 100 100 10 10
CFA-PB.13  |FUERZA [TC-P.TRABAJO AULA PLASTICA/DESP.DIRECC (PB.F1) 230 | 4.000 | 3200 | 35 [1391| 25 | 2 16 | 7,24 | 10,77 | 468 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-PB.14  |FUERZA TC-P. TRABAJO AULA MUSICA/DESP.SECRET. (PB.F2) 230 | 4000 | 3200 | 35 [1391] 25 | 2 16 | 7,24 [ 10,77 | 468 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-PB.15  |FUERZA TOMAS CORRIENTE CUARTO INST/ASEOS1-2 (PB.F3) 230 | 2500 | 2000 | 20 | 870 | 25 | 2 16 | 259 | 612 | 266 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-PB.16  |FUERZA TOMAS CORRIENTE DESP/ALM/ASEQS3-4 (PB.F4) 230 [ 4500 | 3600 | 30 |1565| 25 | 21 16 | 6,98 [1052 | 457 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-PB.17  |FUERZA RESERVA 230 16 10
CFA-PB.18  |FUERZA RESERVA 230 16 10
CFA-PB.19  |ACOMETIDA |EXTRACTOR ASEOS1-2 (PB.OF1) 230 500 625 20 | 272 ) 25 | 2 16 1081 | 434 [ 189 | 5 [ 1074363 Cu
CFA-PB20  |ACOMETIDA [EXTRACTOR ASEOS3+4 (PB.OF2) 230 500 625 35 | 272 25 | 2 16 | 141|495 [ 215 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-PB.21  [ACOMETIDA [EXTRACTOR ALMACEN/C.LIMPIEZA (PB.OF3) 230 500 625 40 [ 272 | 25 | 2 16 | 1,62 | 515 | 224 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-PB.22  |ACOMETIDA |RESERVA 230 16 10
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Ten. Potencia

v W
400 16785

(A)

. Inten. Secc. I. Max Prote

c. (A)

AYB16_PBT V01

CAIDA DE TENSION
DU DU
Parc. Total % DU

Imped

%Dl les| .|
Adm| (k&) (Qkm "
\

ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 1 (P1.A1) 230 396 3 25 25 | 2 10 | 1,15 (689 [ 299 | 3 Cu
CFA-P1.2 ALUMBRADO [ALUMBRADO AULA 1 (P1.A2) 230 504 907 20 (394 | 25 | 2 10 | 1,16 | 6,90 | 300 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.3 ALUMBRADO |ALUMBRADO ASEOS (P1.A3) 230 9 177 15 (077 25 | 2 10 [ 017 [ 591 [ 257 | 3 |10 |7,4363| Cu
CFA-P1.4 ALUMBRADO |EMERGENCIAS (P1.E1) 230 100 100 25 043 25 | 2 10 | 016 | 590 | 256 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.5 ALUMBRADO |ALUMBRADO CIRCULAC. (P1.A4) 230 100 180 15 1078 | 25 | 2 10 [ 017 [ 591 [ 2567 | 3 |10 |7,4363| Cu
CFA-P1.6 ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 3/AULA 4 (P1.A5) 20 260 468 25 [ 203 | 25 | 21 10 | 076 | 649 | 2,82 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.7 ALUMBRADO [ALUMBRADO AULA 3/AULA 4 (P1.A6) 230 260 468 25 | 203 | 25 | 2t 10 | 076 | 649 | 2,82 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.8 ALUMBRADO |EMERGENCIAS (P1.E2) 230 100 100 15 [ 043 | 25 | 2 10 [ 010 | 583 [ 254 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.9 ALUMBRADO |ALUMBRADO ASEQS ALUMN (P1.A7) 230 166 300 15 [ 130 | 25 | 2 10 1029 | 603 | 262 | 3 |10 74363 Cu
CFA-P1.10  |ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (P1.A20) 230 300 540 10 10
CFA-P1.11 ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (P1.A21) 230 300 540 10 10
CFA-P1.12  |ALUMBRADO |EMERGENCIAS (P1.E3) 230 100 100 15 [ 043 | 25 | 2 10 [ 010 | 583 [ 254 | 3 [ 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.13  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 1 (P1.F1) 230 | 4000 | 3200 | 25 [1391| 25 | 2 16 | 517 [ 1091|474 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.14  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 2 (P1.F2) 230 | 4000 | 3200 | 15 [1391] 25 | 2 16 [ 310 | 884 [ 384 | 5 [ 1074363 Cu
CFA-P1.15  |FUERZA TOMAS CORRIENTE ASEOQS/LIMP. (P1.F3) 230 | 1.500 1200 | 5 |52 | 25 | 2 16 | 039 | 612 | 266 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.16  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 3 (P1.F4) 230 | 3.000 | 2400 | 22 [1043| 25 | 2 16 | 341 915|398 | 5 |10 74363 Cu
CFA-P1.17  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 4 (P1.F5) 230 | 3.000 | 2400 | 15 |1043| 25 | 2 16 | 233 | 806 [ 351 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-P1.18  |FUERZA TOMAS CORRIENTE ASEOS ALUMN (P1.F6) 230 | 2.000 1600 | 15 | 696 | 25 | 21 16 | 1,55 | 7.29 [ 317 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.19  |FUERZA RESERVA 230 16 574 10
CFA-P1.20  |FUERZA RESERVA 230 16 574 10
CFA-P1.21 ACOMETIDA |EXTRACTOR ASEOS1-2 (P1.0F1) 230 500 625 5 [272 | 25 | 2 16 1020 | 594 | 258 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-P1.22  |ACOMETIDA [EXTRACTOR C.LIMP. (P1.0F2) 230 500 625 5 [ 272 25 | 21 16 | 020 | 594 | 258 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P1.23  |ACOMETIDA |EXTRACTOR ASEOS ALUMN (P1.0F3) 230 500 625 15 [ 272 ] 25 | 2 16 | 061|634 276 | 5 |10 74363 Cu
CFA-P1.24  |ACOMETIDA |RESERVA 230 500 625 16 574 10
CFA-P1.25  |ACOMETIDA |CUADRO SECUNDARIO LABORATORIO (CS-LAB) 230 | 4.000 | 5000 | 15 |21.74| 4 29 | 25 305|879 |38 | 5 |10 46765 Cu
CFA-P1.26  |ACOMETIDA |RESERVA 400 16 10
CFA-P1.27  |ACOMETIDA |RESERVA 400 16 10

ACOMETIDA

Ten. Potencia

v W
18.011

(A

. Inten. Secc. |I.
(mm)

Max Prote

(A)

c (A)

CAIDA DE TENSION
DU | DU I
Parc. Total % DU ﬁ;‘l‘j
v)

400

ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 1/8.PROF./DESD/AULA 2 (P2.A1) 230 3 Cu
CFA-P2.2 ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 1/S.PROF./DESD/AULA 2 (P2.A2) 230 504 907 25 |39 | 4 29 | 10 [092 |684 297 | 3 | 10 |46765] Cu
CFA-P2.3 ALUMBRADO |ALUMBRADO ASEQS/SALIDA CUB (P2.A3) 230 116 116 10 [ 051 ] 25 | 2 10 0,08 | 599 [ 261 | 3 |10 |7,4363| Cu
CFA-P2.4 ALUMBRADO [EMERGENCIAS (P2.E1) 230 100 100 30 1043 ) 25 | 21 10 | 019 | 611|266 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.5 ALUMBRADO |ALUMBRADO CIRCULAC. (P2.A4) 230 100 180 20 | 078 | 25 | 21 10 1023 | 615|267 | 3 [ 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.6 ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 3/AULA 4 (P2.A5) 20 260 468 27 203 ) 25 | 2 10 | 082 673|293 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.7 ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 3/AULA 4 (P2.A6) 230 260 468 27 1203 ) 25 | 2 10 [ 082|673 (293 | 3 |10 74363 Cu
CFA-P2.8 ALUMBRADO |EMERGENCIAS (P2.E2) 20 100 100 27 | 043 ] 25 | 2 10 | 0,17 | 6,09 | 265 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.9 ALUMBRADO [ALUMBRADO DESP1-2 (P2.A17) 230 174 174 20 (076 | 25 | 21 10 | 023 | 614 | 267 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.10  |ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (P2.A11) 230 300 540 10 10
CFA-P2.11 ALUMBRADO |ALUMBRADO RESERVA (P2.A12) 230 300 540 10 10
CFA-P2.12  |ALUMBRADO |EMERGENCIAS (P2.E3) 230 100 100 2 | 043 )| 25 | 2 10 | 013 | 605|263 | 3 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.13  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 1/S.PROF (P2.F1) 230 | 7.500 | 5250 | 25 [2283| 4 29 | 25 | 534 |1125[489 | 5 | 10 |46765] Cu
CFA-P2.14  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 2 (P2.F2) 230 | 6.500 | 4550 | 15 | 1978 | 4 20 | 25 | 278 | 869 (378 | 5 |10 |4,6765( Cu
CFA-P2.15  |FUERZA TOMAS CORRIENTE ASEOS 1-2/S.CUBIERTA (P2.F3) 230 | 1.500 1200 | 5 | 522 25 | 21 16 1039 | 631 274 | 5 |10 74363 Cu
CFA-P2.16  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 3 (P2.F4) 230 | 3.000 | 2400 | 25 [1043| 25 | 2 16 | 3,88 | 980 (426 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-P2.17  |FUERZA TC-P.TRABAJO AULA 4 (P2.F5) 230 | 3.000 | 2400 | 20 [1043| 25 | 2 16 1310 [ 902 (392 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-P218  |FUERZA TOMAS CORRIENTE DESP1-2 (P2.F6) 230 | 3.000 | 2400 | 20 |1043| 25 | 2 16 3,10 [ 902 [ 392 | 5 |10 |7,4363| Cu
CFA-P219  |FUERZA RESERVA 230 16 10
CFA-P220  |FUERZA RESERVA 230 16 10
CFA-P2.21 ACOMETIDA |EXTRACTOR ASEOS1-2 (P2.0F1) 230 500 625 5 [ 272 25 | 21 16 1020 | 612 [ 266 | 5 | 10 |7,4363| Cu
CFA-P2.22  |ACOMETIDA |RESERVA 230 500 625 16 10

Ten. Potencia

Pot.
Célc.
(VA)

Long.
(m)

Inten. ' Secc. |. Max Prote
®) (mm?) | (&) c(4)

CAIDA DE TENSION

Imped

%DU lcc.| . Cond

DU DU
9
Parc. Total % DU Adm| | (k8), (Q/km

\
CSAL1 FUERZA PB-AULA PLASTICA/DESP.DIRECC 230 2.000 1.600 35 |69% | 25 21 16 [ 362 921|400 5 10 |7,4363| Cu
CSAL2 FUERZA PB-AULA MUSICA/DESP.SECRET. 230 2.000 1.600 35 |69 | 25 21 16 | 3,62 | 921|400 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL3 FUERZA PB- DESP/ALM/ASEOS3-4 230 1.500 1.200 30 | 522 | 25 21 16 233|792 |34 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL4 FUERZA P1-AULA 1 230 2.000 1.600 25 | 6,9 | 25 21 16 | 259 | 817 | 355 | 5 10 |7,4363| Cu
CSALS FUERZA P1-AULA 2 230 2.000 1.600 15 [ 696 | 25 21 16 [ 1,55 [ 714|310 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL6 FUERZA P1-AULA 3 230 1.500 1.200 2 |52 | 25 21 16 [ 1,71 [ 730|317 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL7 FUERZA P1-AULA 4 230 1.500 1.200 15 [ 522 | 25 21 16 [ 1,16 | 6,75 | 294 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL8 FUERZA P2-AULA 1/S.PROF 230 3.000 2400 25 | 1043 | 25 21 16 | 3,88 | 947 | 412 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL9 FUERZA P2-AULA 2 230 3.000 2.400 15 [ 1043 | 25 21 16 | 233 | 792 | 344 5 10 |7,4363| Cu
CSAL10 FUERZA P2-AULA 3 230 1.500 1.200 25 | 52| 25 21 16 [ 1,94 | 753|327 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAl.11 FUERZA P2-AULA 4 230 1.500 1.200 2 | 52| 25 21 16 [ 1,55 | 714 | 310 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAl.12 FUERZA P2-DESP1-2 230 1.500 1.200 2 | 522 | 25 21 16 [ 1,55 | 714|310 | 5 10 |7,4363| Cu
CSAL13 FUERZA RACK TELECOM 230 500 400 5 174 | 25 21 16 | 013 | 572|249 | 5 10 |7,4363| Cu

AYUNTAMIENTO DE EL BURGO DE EBRO

PAGINA 39



PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION
PARA AULARIO DE E.S.O. C.P.l. “LA CABANETA”

Il. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

AYB16_PBT_V01

in ter

ENGINEERING
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ARCHITECTURE

CAIDA DE TENSION
Imped

Secc. |. Max Prote % DU % DU lcc.

() A .8 R (+8) (@] S
1

Ten. i :éo :: . Inten.
w \

d ACOMETIDA  CUADRO B.T. PLANTA BAJA SOCORRO (CFAS-PB). ! i 74363 Cu
- ALUMBRADO [ALUMBRADO AULA PLASTICA/DESP/AULA MUSICA (PBS.A1) 230 | 3 g Cu
CFAS-PB.2 |ALUMBRADO |ALUMBRADO VEST./PORCHE 3 (PBS.A2) 230 200 200 25 | 087 | 25 | 21 10 [ 032|432 (18 | 3 | 10)7,4363] Cu
CFAS-PB.3  [ALUMBRADO |ALUMBRADO ESCAL.1 (PBS.A3) 230 160 160 10 | 070 | 25 | 21 10 | 0,10 | 410 | 1,78 [ 3 | 10 [7,4363] Cu
CFAS-PB.4  [ALUMBRADO |ALUMBRADO ESCAL.2 (PBS.A4) 230 160 288 30 [ 125 | 26 [ 2 10 | 056 | 456 | 1,98 [ 3 | 10 74363 Cu
CAIDA DE TENSION
U
. Inten. Secc. |. Max Prote % DU
Total % DU

(mm) (A) c(A Adm
d ACOMETIDA  CUADRO B.T. PLANTA PRIMERA SOCORRO (CFAS-P1). d . h Cu
CFAS-P1.1 ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 1 (P1S.A1) 230 3% 3 25 | 310 [ 25 10 [ 1,15 | 640 | 278 10 |7,4363| Cu
CFAS-P1.2  [ALUMBRADO |ALUMBRADO CIRCULAC. (P1S.A2) 230 129 232 15 [ 101 | 25 21 10 | 0,22 | 547 | 2,38 10 |7,4363| Cu
CFAS-P1.3  [ALUMBRADO |ALUMBRADO AULA 3/AULA 4 (P1S.A3) 230 260 468 25 | 203 | 25 | 21 10 | 0,76 | 6,00 | 2,61 [ 3 | 10 [7,4363] Cu

CFAS-P1.4  [ALUMBRADO [RESERVA 230 300 540 10 10

CAIDA DE TENSION g
Ten. o . Inten. PI:::: Tot:l % DU %DU lec. .
V) @A) : p Adm| (k&) (Q/km

\
CUADRO B.T. PLANTA SEGUNDA SOCORRO (CFAS-P2). 88 559 2, 0 16 31812

Secc. |. Max Prote

8 ) B @

ACOMETIDA

, Cu
X ALUMBRADO_|ALUMBRADO AULA 1/S.PROF./DESDIAULA 2 (P25 Af) 20 Cu

CFAS-P2.2__|ALUNBRADO |ALUMBRADO CIRCULAC. (P25 A2) 20| 172 | 310 | 15 | 1,3 | 25 | 21 | 10 | 030 | 589 | 256 | 3 | 10 [74363] Cu

CFAS-P23__|ALUVBRADO |ALUMBRADO AULA JIAULA 4 (P25 A3) 20| 20 | 468 | 25 | 203 | 25 | 21 | 10 [ 076 [ 634 [ 276 | 3 | 10 [74363] Cu

CFAS-P24__|ALUVBRADO |RESERVA 20| 30 | 50 0 10

1.6. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para los calculos de las corrientes de cortocircuito se aplican las siguientes formulas:

P vt
cclinea — 7
cc linea
1
P cc total 1 1 1
+ +
Pcc red cc trafo cc linea

P

I — cc total
cc V \/g

A continuacién, se desarrollan las corrientes de cortocircuito, calculadas segun las férmulas
establecidas, teniendo en cuenta el caso mas desfavorable coincidente con la alimentacion normal a
través de la red de la Compafiia Suministradora.

BAJA TENSION TRANSFORMADOR MT/400 V

MVA KVA DATO EN kV DATO EN % MVA MVA kA
P.C. TRAFO AT POT. TRAFO TIPO TENS. AISLAM. Ur% TRAFO P. C. TRAFO P.C. TRAFOB.T. | Icc. TRAFO B.T.
500 1000 seco 24 4 25,00 23,81 37,85
CUADRO GENERAL B.T. CGBT
MVA MATERIAL DATO ENmm? | DATO EN mW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C. Acom. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.G.B.T. Icc. C.G.B.T.
23,81 Cu 240 0,1107 90 16,06 9,59 15,25

Se adopta un poder de corte de 16 kA

Por lo que la aparamenta de baja tension en el CGBT 400 V debera tener un poder de corte igual o

superior a los 15,25 kA, adoptandose 25 kA para el interruptor de cabecera.
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MVA MATERIAL DATO ENmm? | DATO ENmW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 150 0,1492 5 214,48 9,18 13,27
Se adopta un poder de corte de 20 kA
CUADRO B.T. FUERZA Y ALUMBRADO PLANTA BAJA (CFA-PB)
MVA MATERIAL DATO ENmm? [ DATO ENmW/m |DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 10 1,8331 5 17,46 6,19 8,94
Se adopta un poder de corte de 10 kA
CUADRO B.T. FUERZA Y ALUMBRADO PLANTA PRIMERA (CFA-P1)
MVA MATERIAL DATO ENmm? | DATO EN mW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 10 1,8331 10 8,73 4,57 6,60
Se adopta un poder de corte de 10 kA
CUADRO B.T. FUERZA Y ALUMBRADO PLANTA SEGUNDA (CFA-P2)
MVA MATERIAL DATO ENmm? | DATO EN mW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 10 1,8331 15 5,82 3,62 5,23
Se adopta un poder de corte de 10 kA
CUADRO B.T. FUERZA Y ALUMBRADO SOCORRO PLANTA BAJA (CFAS-PB)
MVA MATERIAL DATO ENmm? [ DATO ENmW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 25 7,4112 5 4,32 2,98 4,30
Se adopta un poder de corte de 6 kA
CUADRO B.T. FUERZA Y ALUMBRADO SOCORRO PLANTA PRIMERA (CFAS-P1)
MVA MATERIAL DATO ENmm? [ DATO ENmW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 25 74112 10 2,16 1,76 2,55
Se adopta un poder de corte de 6 kA
CUADRO B.T. FUERZA Y ALUMBRADO SOCORRO PLANTA SEGUNDA (CFAS-P2)
MVA MATERIAL DATO ENmm? | DATO ENmW/m [DATO EN METROS| MVA MVA kA
P.C.C.B.T. CONDUCTOR SECCION IMPED.LINEA LONG.LINEA P. C. LINEA P.C.C.S3 Icc. R1
9,59 Cu 4 4,6117 15 2,31 1,86 2,69

Se adopta un poder de corte de 6 kA
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1.7. RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
A continuacion, se justifica el célculo de las redes de tierra:

Para el calculo de la resistencia a tierra del sistema se aplicara la formula:

a e el
gE s 2 W S
Siendo:

R = Resistencia de puesta a tierra del edificio

Rp = Resistencia de tierra de las picas

RI = Resistencia de tierra del anillo perimetral

N = Numero de picas

p = Resistividad del terreno en Q -m. Dada la naturaleza del terreno se estima en 150 Q'-ma 1m
de profundidad.

L = Longitud en metros de la pica (2 m) o del conductor

Para el electrodo de baja tension se instalaran 8 picas y la longitud del conductor perimetral enterrado
es de 150 m. Con estos valores se prevé una resistencia de puesta a tierra:

R = 1/((8 picas x 2 metros)/100)+(150/2 x 150)) = 1,66 Q

El valor de la resistencia de puesta a tierra prevista es por tanto de 1,66 Q.
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2. CALCULOS LUMINOTECNICOS

21. ALUMBRADO NORMAL

Los calculos luminicos se han efectuado mediante ordenador, habiendo conseguido de manera
general, los siguientes resultados medios:

Despachos: 500 lux
Pasillos: 100 lux
Escaleras: 150 lux
Salas técnicas: 200 lux

Aseos: 200 lux

Estos niveles sobrepasan los minimos exigidos en la vigente Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, asi como en la Norma UNE 12464-1 sobre la iluminacion para interiores y el
CTE.

Se muestran a continuacion las hojas resumen del calculo luminotécnico realizado con el programa
Dialux, para las zonas mas relevantes:
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PB Vestibulo / Resumen
[ ] T754m
50—  ——150.
0 180—" 0 ~~——1800
—-/ \
210 210
o o} o
210_/ \210
' 150 1} T3.50
[} 150 o) o} o | 180
80 210 A0 /210 210 N
180 - 2 \210 ) s
o W~ o0 —_ 9 —-0°0 %
180
D
L ' L I--O'OO
0.00 516 11.05 16.20 m

Altura del local: 3.290 m, Altura de montaje: 3.290 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [Ix] Epnin [IX]
Plano util / 182 109
Suelo 20 159 100
Techo 70 43 38
Paredes (8) 50 101 45
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 120 x 120 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:116

Emax [IX]
228

203

71

326

Emin / Em
0.602
0.629
0.873

/

Proporcién de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.593, Techo / Plano util: 0.239.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

1 20 NORMALIT EHI14 DOWNLIGHT HAT HR 1198
LOW 1600LM 4000K (1.000)

Total: 23957

Valor de eficiencia energética: 3.55 W/m? = 1.96 W/m%100 Ix (Base: 80.49 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

® (Lamparas) [Im] P [W]
1600 14.3

Total: 32000 286.0

.
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T754m

/’10————— 1 . |

15 15
—-"-'-F.-——_._—_'—F
15 15\
20-———20——\
/ 20

/20 \

N 7 0.00
589 m

0.00

Situacién de la superficie en el local:

Punto marcado:

(9.855m, 6.015 m, 1.200 m)

Trama: 5 x 7 Puntos

Min

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com
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Max
22
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PB Vestibulo / Valor UGR 2 / Isolineas (UGR)

7 \ T355m

20
10
15 (
20
il [ |
i . T 0.00
0.00 16.20 m
Escala1:116
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(4.696 m, 6.015 m, 1.200 m)
—
Trama: 16 x 3 Puntos
Min Max
/ 22
.

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com Pagina 7



Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.
PB Aulas de plastica y muisica / General / Resumen
T535m
/ "//',__,_,_—-—— 54— 540 \\\\ \\ 510
1540 — 600 A00 540
/ /600--"" \
540 600 /,660—-—-—660—-—660——-—-...660 \
/ 660 540
( ( 660 600
660 /
660 660 660 / o
540 \ -
\ 00— 600 80 / // /
480
To2s
L + " i 0'00
0.00 9.28m
Altura del local: 3.290 m, Altura de montaje: 3.290 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:69
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%] E,, [Ix] Enin [X] E ax [IX] Ein/ Em
Plano util / 585 390 684 0.667
Suelo 20 495 321 612 0.648
Techo 70 124 105 156 0.848
Paredes (4) 50 284 130 510 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.250 m

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.506, Techo / Plano util: 0.212.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

y 12 NORMALIT LX34G9 LUZERNA AVANT 3645
600x600 4000K UGR 900mA (1.000)

Total: 43743

Valor de eficiencia energética: 8.70 W/m? = 1.49 W/m?/100 Ix (Base: 49.63 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

@ (Lamparas) [Im]

Total:

P W]

5140 36.0
61680 432.0
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

PB Aulas de plastica y musica / General / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)

4 T535m
\14 \\ 12/
16
/ \ 14 10
16
14
) 12
10
16 /14
14
\ / /\ 4
o . T0.00
0.00 928m
Escala1:67
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.426 m, 12.415 m, 1.200 m)
—_
Trama: 9 x 5 Puntos
Min Max
/ 17
.
Péagina 9
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar,

s.l.

PB Aulas de plastica y musica / General + pizarra / Pizarra 2,20x1,25m / Grafico de
valores (E, perpendicular)

564
548
520
505
490
469
459
439
431
408
401
382
376
359
354

607
578
550
527
508
486
475
451
441
417
409
389
382
364
359

630
601
571
550
534
503
488
462
450
426
418
400
393
374
369

671
643
609
566
545
513
497
470
458
434
425
404
396
377
371

695
659
614
580
558
521
506
478
466
442
431
411
403
383
378

7086
663
624
589
565
530
514
486
473
447
436
416
407
388
383

707
666
628
593
574
539
521
491
477
451
439
418
409
388
382

693
669
637
601
580
542
524
493
479
452
441
420
410
391
385

696
669
631
605
579
545
526
496
481
454
443
421
411
391
385

676
643
611
592
573
542
524
494
480
452
441
419
410
388
383

675
640
609
576
557
531
516
489
475
448
437
414
405
384
379

648
627
596
570
550
522
507
481
469
442
432
409
401
379
375

620
601
572
559
538
511
495
468
456
430
421
398
390
370
364

607
586
559
543
527
501
486
460
448
423
414
394
387
367
361

581
558
533
519
507
481
470
444
434
409
401
381
374
355
350

=
0

.00

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacién de la superficie en el local:

Punto marcado:

(9.700 m, 15.889 m, 0.895 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

E,, [IX]
497

Ein [IX]

346

Enax [X]
751

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

Emin / Em
0.695

T125m

" 0.00
220m

Valores en Lux, Escala 1: 16

E . /E

min max

0.461

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

PB Despachos de direccion y secretaria/ Resumen

iluminar, s.l.
T4.16m
300— \] 3.91
300
300 \
SoaU=1
350 350
/ \ 300
400
N~ 350
/ 400 \
1
490 400 300
400 } 350
1Y
\ 400_400 / /
350
Mg _35 oo /
\ = / 250
300300 / A
To.25
L " " i --0'00
0.00 2.87m

Altura del local: 3.290 m, Altura de montaje: 3.290 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Emin [IX]
Plano util / 324 191
Suelo 20 228 144
Techo 70 66 47
Paredes (4) 50 147 58
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.250 m

Valores en Lux, Escala 1:54

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.472, Techo / Plano util: 0.203.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

1 > NORMALIT LX34G9 LUZERNA AVANT 3645
600x600 4000K UGR 900mA (1.000)

Total: 7291

Valor de eficiencia energética: 6.03 W/m? = 1.86 W/m?/100 Ix (Base: 11.94 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

Emax [Ix] Emin / Em
416 0.589
282 0.633

83 0.719
284 /
® (Lamparas) [Im] P [W]
5140 36.0

Total: 10280 72.0

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

PB Despachos de direccion y secretaria / Superficie de calculo UGR 1/ Isolineas

(UGR)
/ T416m
15/
L . 1B7 4
12
‘_—_—'—__"“‘—'——-——._12 11 —1
b//m/m
M —
, . 0.00
0.00 287m
Escala 1:33
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(9.855m, 13.601 m, 1.200 m)
l
—
Trama: 2 x 4 Puntos
Min Max
/ 15
.

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com Pagina 12



Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.l.

PB Despacho de tutorias / Resumen

T259m
360—————__
/ 360
360
420
420/ T 420
T 360
/ 420
0 480~ 440 \ \
480 . b
) 360
0\ 480 _ 400 /
420 /
360\ / /
. . 0.00
0.00 551m

Altura del local: 3.290 m, Altura de montaje: 3.290 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [Ix] Epnin [IX]
Plano util / 373 204
Suelo 20 288 187
Techo 70 86 55
Paredes (4) 50 191 69
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:40

E e [

488
355
154
643

Emin / Em
0.546
0.648
0.640

/

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.543, Techo / Plano util: 0.231.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]

1 3 NORMALIT LX34G9 LUZERNA AVANT 3645
600x600 4000K UGR 900mA (1.000)

Total: 10936

Valor de eficiencia energética: 7.58 W/m? = 2.03 W/m?100 Ix (Base: 14.26 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

® (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

5140 36.0
15420 108.0
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.l.
PB Despacho de tutorias / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)
\ T259m
/
16
12 14
10
/ V|
o . 000
0.00 551m
Escala1:40
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(19.661 m, 9.665 m, 1.200 m)
&
[
Trama: 5 x 2 Puntos
Min Max
/ 15

.
iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com Pagina 14



Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.
[ 5 48 D\ 2.58m
160 [ i
249\ 240/
o 240‘240 /
160 240 200
200 /
R N 200
L e
120 180 200 /_
s 160
N
120
P
\ \ 120
) ~0.00
0.00 210m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:

Zona marginal:
Proporcién de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.644, Techo / Plano util: 0.295.

p [%]
/

20
70
50

0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza
1 1
2 2

E, [Ix]
168
125

50
92

Designacion (Factor de correccion)

NORMALIT EHM14 DOWNLIGHT HAT MINI

1500LM

NORMALIT IR0O4T DOWNLIGHT IRQ TIPO

4000K (1.000)

R LED 700LM 4000K (1.000)

Emin [IX]
72
64
29
37

® (Luminaria) [Im]

Total:

PB Aseos 1y 3/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:34

Emax [IX]
261

166

76

886

1123
640

2403 Total:

Valor de eficiencia energética: 5.00 W/m? = 2.98 W/m?/100 Ix (Base: 5.42 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

@ (Lamparas) [Im]

1500

700
2900

Emin / Em
0.429
0.513
0.591

/

P W]
14.3

6.4
271

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta B

iluminar, s.I.

PB Aseos 2y 4/ Resumen

V/ T258m
z _—160 1241
140/160 S |

"/160 180" 1%}\
[ ™

) / 180 200 200
/ /200
200 )
\—200 /\/
180 180
18@. —//
\ 180~ 0
160__160—"
]\ Toa7
L Il ] --0‘00
0.00 0.34 152m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E., [IX] Ein [X]
Plano util / 168 110
Suelo 20 111 91
Techo 70 65 42
Paredes (8) 50 111 38
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:34

Emax [IX]
203
126
120
862

Emin / Em
0.653
0.817
0.653

/

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.800, Techo / Plano util: 0.386.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]

NORMALIT EHM14 DOWNLIGHT HAT MINI 1123

1 2 1500LM 4000K (1.000)

Total: 2246

Valor de eficiencia energética: 7.52 W/m? = 4.47 W/m?/100 Ix (Base: 3.80 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

® (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

1500 14.3
3000 28.6
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

PB Cuarto de instalaciones / Resumen

iluminar, s.l.
1‘60 N T250m
240*“"*—-“
200 200
240 280"_“"280
N 240
280 280
200 240 ~320 \ \ 200
220 3|20 290 ZEO 240
\ 320 / /
240 280 320 280
200 \ e 240 L0
240 280 — /
——\ \240___,,/
L 160 200 N
) . 0.00
0.00 354m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [Ix] Emin [X]
Plano util / 232 147
Suelo 20 165 123
Techo 70 136 57
Paredes (4) 50 153 78
Plano dutil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:33

Emax [IX] Emin / Em
326 0.632

199 0.746
1621 0.423
330 /

Proporcién de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.750, Techo / Plano util: 0.585.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]

1 1 NORMALIT DM5H HERMETIC LINE M 5H 5424
(1.000)

Total: 5424

Valor de eficiencia energética: 4.52 W/m? = 1.95 W/m?/100 Ix (Base: 8.85 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

® (Lamparas) [Im] P [W]
6500 40.0

Total: 6500 40.0

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.l.
PB Cuartos de electr. y almacén / Resumen
\ T365m
200——
e 200
200
il 300—300
400400 \ 200
400 \300
500~ )
300
400 500 5q0 - T200
| \ 500 4?0
300 40& 500 00/ 5
400, 400" 300
300 g
200 -ﬁsoo,,soo/
200——200
L Il i --0'00
0.00 2.26 295m
Altura del local: 2.150 m, Altura de montaje: 2.150 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:47
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%] E., [IX] Enin [IX] Enax [X] Enin/ Em
Plano util / 257 85 555 0.331
Suelo 20 180 95 263 0.528
Techos (2) 70 117 46 1443 /
Paredes (6) 50 132 46 358 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.459, Techo / Plano util: 0.455.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 1 NORMALIT DM5L HERMETIC LINE M 5L 4281 5130 300
(1.000)

Total: 4281 Total: 5130 30.0

Valor de eficiencia energética: 3.20 W/m? = 1.24 W/m?/100 Ix (Base: 9.39 m?)

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

P1 Circulacion / Resumen

7\ N T525m
o 0
210
/\1/210 \ — //210 N T3.50
~_—180 -
1hle; 2 /\\/
shg 8210\/2100W \/21 10 /6210\_/210@ 210 ,7
210
v 1o 210 210 210 2m 210 \
210 210 s 210 210 ) 210 ot 210
210 210 "
10 210 210 210 210 21
1 08 W\O/1 80\21 0/\/1 o
| 7 0.00
0.00 201 321 13.00 14.29 16.30 m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX] Emin [IX]
Plano util / 191 110
Suelo 20 161 91
Techo 70 44 37
Paredes (12) 50 105 46
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:117

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.594, Techo / Plano util: 0.233.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]

1 16  NORMALIT EHI14 DOWNLIGHT HAT HR 1198
LOW 1600LM 4000K (1.000)

Total: 19166

Valor de eficiencia energética: 3.74 W/m? = 1.96 W/m?/100 Ix (Base: 61.23 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

Emax [|X] Emin / Em
244 0.577
193 0.567

87 0.839
459 /
® (Lamparas) [Im] P [W]
1600 14.3

Total: 25600 228.8

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.l.
P1 Circulacién / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)
\ \ T350m
20 15
/ 10
? "~ 0.00
0.00 16.20 m
Escala1:116
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(4.696 m, 46.014 m, 1.200 m)
—_—
Trama: 16 x 3 Puntos
Min Max
/ 23

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.I.

P1 Aulas 1y 2/ General / Resumen

T825m

[~ — ——— N
.-o——-q__@o..e/"'—"‘*glzg____--—-_

SN g

630

630 / \ 630
!
o PP s

]

630 630 s?o 630 (
I' I

B30 530630 &4

0 \L I/ 63

30
630 630 % 630

630
560 /\56
‘-'---420_"‘""--..._420 — 420
e ]

C ~ 000
0.00 6.08m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie o [%] E., [IX] Enin [IX]
Plano util / 558 329
Suelo 20 476 268
Techo 70 113 80
Paredes (4) 50 258 107
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.250 m

Valores en Lux, Escala 1:106

Enax [IX]
674
598
150
650

Emin / Em
0.589
0.564
0.707

/

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.481, Techo / Plano util: 0.203.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

1 12 NORMALIT LX34G8 LUZERNA AVANT 3230
600x600 4000K UGR 800mA (1.000)

Total: 38765

Valor de eficiencia energética: 7.89 W/m? = 1.41 W/m?/100 Ix (Base: 50.16 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

® (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

4555 33.0
54660 396.0
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

P1 Aulas 1y 2/ General / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)

T825m

10— g 10
12127 T ——12—

B 14— Tl —14—

/N

16
-../16\,\/16 \/16’—\“‘\_..

|
\15\16 16//16

W

o ~0.00
0

.00 6.08 m

Escala 1:65

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.426 m, 49.665 m, 1.200 m)

Trama: 6 x 8 Puntos

Min Max

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

P1 Aulas 1y 2 / General + pizarra / Pizarra 2,20x1,25m / Grafico de valores (E,

perpendicular)

539
543
528
525
524
526
506
492
471
451
434
416
404
390
381

566
584
594
601
587
563
534
516
489
471
448
435
423
407
396

547
660
660
644
612
588
558
542
518
501
480
456
441
421
407

558
693
665
646
618
597
575
564
538
520
493
472
451
430
416

532
631
642
640
623
617
595
574
545
522
493
473
454
436
423

560
573
606
637
643
628
594
575
540
522
499
483
463
446
432

529
602
620
623
613
608
582
564
533
513
492
476
460
444
427

539
672
641
623
596
581
566
562
539
527
505
482
463
447
430

516
637
623
609
580
570
551
541
515
501
473
464
441
427
410

528
556
586
602
605
593
557
537
503
488
463
459
438
425
408

524
559
588
600
601
591
554
534
500
480
451
441
426
417
403

516
639
621
605
574
561
539
524
496
477
451
436
417
407
394

520
653
623
602
570
546
520
510
486
473
447
437
420
408
394

T125m
512

574
589
585
555
530
500
486
463
449
428
426
410
399
385

529
526
525
532
526
515
487
479
453
443
427
421
409
397
386

7 0.00

=
0

.00

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.865 m, 57.910 m, 0.895 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

E, [X]
507

Emin [Ix]
339

R

Enax [X]
693

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

220m

Valores en Lux, Escala 1: 16

E . /E

min

Emin / Em
0.668

max

0.488

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.I.
P1 Aulas 3y 4/ General / Resumen
T544m
~ 480 480\\ A 5.19
' Y
| 480 ——T—540 540 I
/| 540 [T, | 280 \
540
O
/ 600/—_ °0 600_—\600 \ \
480 540 F \ 86
( 600 600 ] o
5\40 6‘30\ 600) /
aed 600____600~————g00—" 40 480
\ ///! /
540
~— | ———540—}——540
420\-&._ . 2 420
| \ 480 “— 480 480"""// /
Toz2s
L + + i 000
0.00 911m

Valores en Lux, Escala 1:70

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie 0 [%] E., [IX] Enin [IX]
Plano util / 539 325
Suelo 20 453 258
Techo 70 106 83
Paredes (4) 50 239 108
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.250 m

Enax [IX]

624
576
134
361

Emin / Em
0.603
0.569
0.787

/

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.452, Techo / Plano util: 0.196.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

1 15 NORMALIT LX34G6 LUZERNA AVANT 2418
600x600 4000K UGR 600mA (1.000)

Total: 36276

Valor de eficiencia energética: 7.87 W/m? = 1.46 W/m?/100 Ix (Base: 49.56 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

O]

(Lamparas) [[m] P [W]
3410 26.0

Total: 51150 390.0
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

P1 Aulas 3 y 4/ General / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)

/ \14

N\
N\ )
14 12 iy

12 10

J

N

T547m

“0.00

0.00

Situacioén de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.400 m, 40.395 m, 1.200 m)

Trama: 9 x 5 Puntos

Min

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

9.10m

Escala 1: 66

Max

.
Pagina 25



Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar,

s.l.

P1 Aulas 3 y 4/ General + pizarra / Pizarra 2,20x1,25m / Grafico de valores (E,
perpendicular)

673
645
616
605
587
558
528
501
472
432
415
388
377
355
346

705
697
697
687
641
600
559
525
493
454
436
406
393
369
358

778
783
757
716
669
626
584
547
517
487
462
431
415
389
376

832
799
754
716
670
633
594
569
539
506
480
445
424
397
384

754
768
755
723
690
658
621
587
552
517
484
457
439
414
401

697
692
707
739
700
658
615
588
554
517
492
464
447
422
408

727
743
732
708
675
645
609
582
548
521
495
475
456
431
416

810
778
729
694
650
622
589
577
556
535
509
482
459
434
418

758
755
721
685
649
619
588
569
543
522
493
470
452
427
411

692
695
702
714
681
645
605
574
540
512
487
467
448
424
409

703
710
711
713
683
646
607
581
546
512
487
460
443
419
404

807
788
749
714
672
639
603
573
542
509
479
453
435
411
398

825
796
752
711
664
625
584
556
528
500
474
445
429
403
390

730
743
736
703
656
616
574
540
507
477
461
436
419
395
382

694
673
653
652
623
589
551
522
491
457
440
418
405
383
372

=
0

.00

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacién de la superficie en el local:

Punto marcado:

(9.496 m, 45.145 m, 0.895 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

E, [X]
567

Emin [Ix]

346

Enax [X]
832

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

T125m

" 0.00

220m

Valores en Lux, Escala 1: 16

Emin / Em
0.611

E . /E

min max

0.416

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.l.

P1 Aula taller / General / Resumen

=01 ]
5401 \/ \_/ﬂ‘
# 6 s 540

] Y | '

b o o [ ] oo []] a[
]

600 600 | 500 600
; 600

600 600 \ \ 600 600

600
o ) / 540

480~ __— >~ — g0 =

60Q
540 ~— MTI 540
N |~ \ 540 T
= /O/-—e> . i //

1535m
5.10

To.25

~0.00

0.00

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor
mantenimiento: 0.80

922m

Superficie o [%] E., [IX] Enin [IX] Enax [X]
Plano util / 568 397 663
Suelo 20 479 297 589
Techo 70 114 95 141
Paredes (4) 50 261 118 463
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.250 m

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.473, Techo / Plano util: 0.200.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]

NORMALIT LX34G8 LUZERNA AVANT 3230

1 12" §00x600 4000K UGR 800mA (1.000)
Total: 38765

Valor de eficiencia energética: 8.03 W/m? = 1.41 W/m?/100 Ix (Base: 49.28 m?)

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

@ (Lamparas) [Im]
4555
Total: 54660

Valores en Lux, Escala 1:69

Emin / Em
0.699
0.621
0.839

/

P W]
33.0
396.0

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.I.

P1 Aula taller / General / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)

7 S’ \

m/wJ By

N N

. 0.00
0.00 9.22m
Escala 1 : 66
Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(6.656 m, 52.415 m, 1.200 m)
—
"5
Trama: 9 x 5 Puntos
Min Max
/ 18

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar,

s.l.

P1 Aula taller / General + pizarra / Pizarra 2,20x1,25m / Grafico de valores (E,

953
875
804
749
703
660
607
564
521
475
459
418
407
377
369

1011
958
892
833
761
697
636
588
541
486
470
429
418
386
378

1082
1014
926
852
775
710
648
598
553
502
479
438
425
393
384

1045 970

976
900
831
762
700
649
603
558
510
490
448
434
400
389

927
854
795
742
700
651
605
559
503
481
442
427
397
386

873
827
791
770
729
677
626
585
543
507
486
447
432
402
391

879
840
771
719
676
643
600
561
525
483
460
434
419
395
384

897
823
746
686
631
587
555
536
508
482
461
437
422
398
386

887
811
727
672
611
580
549
522
494
468
442
423
408
391
379

800
757
706
672
628
586
542
514
483
459
436
420
405
388
376

804
764
706
666
622
582
537
509
478
447
427
414
398
383
372

881
804
720
663
603
567
534
504
474

422
409
394
378
367

886
809
730
671
611
565
525
508
480
460
435
413
399
378
367

847
810
739
683
625
581
539
506
477
440
423
403
390
371
361

824
750
693
660
624
581
541
511
478
454
438
408
397
372
363

=
0

.00

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacién de la superficie en el local:

Punto marcado:
(12.664 m, 52.415 m, 0.895 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

E, [X]
594

Ein [IX]
355

Enax [X]
1104

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

Emin / Em
0.597

perpendicular)

T125m

" 0.00

220m

Valores en Lux, Escala 1: 16

E . /E

min max

0.322

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.I.
P1 Desdoble / Resumen
/ 0 T5.35m
360 45 — 450 270
/ z 450
450
360 l 540
450
450
360
360 | 540
450
450
\ 540 ]
X / 360
360 540
450
\\\450 /

7000
0.00 2.91m
Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:69
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%] E., [IX] Enin [IX] Enax [X] Enin/ Em
Plano util / 426 186 605 0.437
Suelo 20 332 190 425 0.571
Techo 70 82 53 100 0.643
Paredes (4) 50 185 60 451 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.433, Techo / Plano util: 0.193.
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
NORMALIT LX34G9 LUZERNA AVANT
1 3 600x600 4000K UGR 900mA (1.000) 3645 5140 360
Total: 10936 Total: 15420 108.0
Valor de eficiencia energética: 6.93 W/m? = 1.63 W/m?/100 Ix (Base: 15.59 m?)
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

P1 Desdoble / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)

\ T5.35m
18 18/_
20 20
\\—__20’ 13/
\ 18——/
16 16
\____/
\12 14 )
14¥____/ 12,12
’\10 12—//\
1= £
. 70,00
0.00 291 m
Escala1:42
Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(16.021 m, 52.415 m, 1.200 m)
1
Trama: 2 x 5 Puntos
Min Max
/ 18
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

P1 Aseos 1y 2/ Resumen

~J T258m

-
250250
i S \
300-300, 250 (0o
e 0 300
'\
300 g
/
anl / 200
i

0.00 2.00m

“0.00

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:34

mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [Ix] Emin [X] Enax [X] Enin/ En
Plano util / 202 85 330 0.418
Suelo 20 148 81 198 0.547
Techo 70 50 31 77 0.623
Paredes (4) 50 98 37 935 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Proporcién de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.549, Techo / Plano util: 0.249.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
NORMALIT EHM14 DOWNLIGHT HAT MINI
1 T 1500LM 4000K (1.000) 1123 1500 143
NORMALIT IR04T DOWNLIGHT IRQ TIPO
2 2 RLED 700LM 4000K (1.000) 640 700 64
Total: 2403 Total: 2900 271
Valor de eficiencia energética: 5.26 W/m? = 2.60 W/m?/100 Ix (Base: 5.15 m?)
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.I.

P1 Cuarto de limpieza / Resumen

[/ T258m

\

- 180
210 210.\
210

180

210
240
240 240 J

210

~0.00
1.60 m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [Ix] Enin [IX]
Plano util / 193 119
Suelo 20 126 92
Techo 70 60 41
Paredes (4) 50 114 49
Plano dutil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:34

Emax [IX] Emin / Em
242 0.618

147 0.726

92 0.693

400 /

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.687, Techo / Plano util: 0.310.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]

1 5 NORMALIT EHM14 DOWNLIGHT HAT MINI 1123
1500LM 4000K (1.000)

Total: 2246

Valor de eficiencia energética: 6.95 W/m? = 3.61 W/m?100 Ix (Base: 4.12 m?)
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® (Lamparas) [Im] P [W]
1500 14.3

Total: 3000 28.6

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

P1 Aseos alumnos y alumnas / Resumen

iluminar, s.I.
/ ~ T542m
/_ 320
Ve
240 320
5 o
0 320 480
Q 400 ) o
320 g
240 (" ! o
320 320 400
) o
320
- 400
\
§20 320 4?0
240 \ 4‘?0
\ \240\320\4_‘9/0
) . 0.00
0.00 305m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie 0 [%] E., [IX] Enin [IX]
Plano util / 307 131
Suelo 20 261 121
Techo 70 60 38
Paredes (4) 50 124 47
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:70

Emax [IX] Emin / Em
507 0.427
378 0.463

88 0.642
478 /

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.432, Techo / Plano util: 0.195.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

1 13 NORMALIT IR04T DOWNLIGHT IRQ TIPO 640
R LED 700LM 4000K (1.000)

Total: 8318

Valor de eficiencia energética: 5.03 W/m? = 1.64 W/m?/100 Ix (Base: 16.55 m?)
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® (Lamparas) [Im] P [W]
700 6.4

Total: 9100 83.2

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.l.

P2 Despachos 1y 2/ Resumen

240/ =36 \

36
240
300 42 360

300

| }300

3001 420 420
. M
4201 360

~0.00
0.00 297m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie 0 [%] E., [IX] Enin [IX]
Plano util / 323 169
Suelo 20 252 157
Techo 70 62 45
Paredes (4) 50 140 57
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:70

Emax [IX] Emin / Em
457 0.524
325 0.625

72 0.727
294 /

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.430, Techo / Plano util: 0.193.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]

NORMALIT LX34G7 LUZERNA AVANT 2823

1 3 600x600 4000K UGR 700maA (1.000)

Total: 8468

Valor de eficiencia energética: 5.39 W/m? = 1.67 W/m?/100 Ix (Base: 16.15 m?)
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® (Lamparas) [Im] P [W]
3980 29.0
Total: 11940 87.0

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

P2 Despachos 1y 2 / Superficie de calculo UGR 1/ Isolineas (UGR)

T5.45m

~0.00
0.00 297 m

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(9.745 m, 80.426 m, 1.200 m)

Trama: 2 x 5 Puntos

Min

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

Escala 1:43

Max
16

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.I.

P2 Sala de profesores /| Resumen

T535m
/ Pl 400/ ﬂ\mo ﬁ\4oo/'\ \
/ 45 450 45 450 \
qag / \ e \ 400
£ 450 450 450 450 450 /450
450 450 / { \ 450 450
?0 450 4?0 4T0 470 4?0 45D
450
400 4t50 4:50 450 450 450 450 4\50 45{) 400
450
\ ’ \ / \ / N b
450 450 450 450 450 450
 em— /
~450 45077
\350 P bud™ P W /\—/ /
00 456 850
\____,..—-'—"_‘—\-\\ /—'_\_/
\ /0" 350 /
) . 0.00
0.00 9.22m
Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:69
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%] E., [IX] Enin [IX] Enax [X] Enin/ Em
Plano util / 409 261 499 0.637
Suelo 20 359 223 442 0.621
Techo 70 85 69 106 0.822
Paredes (4) 50 194 85 329 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 16 16
Trama: 128 x 128 Puntos Pared inferior 16 16
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: 0.486, Techo / Plano util: 0.206.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
NORMALIT LX34G6 LUZERNA AVANT

1 12" §00x600 4000K UGR 600mA (1.000) 2422 3415 26.0

Total: 29063 Total: 40980 312.0

Valor de eficiencia energética: 6.33 W/m? = 1.55 W/m?/100 Ix (Base: 49.30 m?)

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.I.

P2 Sala de profesores / Valor UGR 1/ Isolineas (UGR)

/ \/ 12 T536m
14\
10
14
12
14 10
/ 12
AN 1
, 0.00
0.00 9.22m
Escala 1 : 66
Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(6.656 m, 92.400 m, 1.200 m)
—
i
Trama: 9 x 5 Puntos
Min Max
/ 17

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta By

iluminar, s.1.
P2 Salida a cubierta/ Resumen
— T2.60m
T1.04
T1.44
— .
L il d 000
0.00 0.91 1.57m
Altura del local: 3.600 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:34
Superficie o [%] E, [Ix] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)
Plano util:
Altura: 0.850 m en rellanos y 0.100 en escaleras
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: -- Techo / Plano util: --
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
LOMBARDO S.p.A. LL116100 Art. 250 Tutta
1 Luce 54 Led 20W (1.000) 1655 1655 200
Total: 3310 Total: 3310 40.0
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta B

iluminar, s.I.

P2 Salida a cubierta / Rendering (procesado) en 3D

F .
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

P2 Salida a cubierta / Superficie de calculo 1/ Isolineas (E, perpendicular)

206 \ 120 Toeem
" 200
240
a0 T o \
\ 160 120~
200
_-280—280~
280 230\ 240
23{’ 280
/
28{ 280 sl 2[|:0 160
/ 1
" 7 0.00
0.00 1.57m
Valores en Lux, Escala 1: 12
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado: :
(16.021 m, 91.600 m, 2.470 m)
Trama: 32 x 16 Puntos
Em [Ix] Emin [Ix] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
202 105 293 0.520 0.358
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

P2 Salida a cubierta / Superficie de calculo 2 / Isolineas (E, perpendicular)

/ \ T152m
140 ——
160——_
e 160
\160/
160
\16(}_ ___160/
\ /140‘_
140
B T 0.00
0.00 066m

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(16.932 m, 90.346 m, 0.427 m)

Trama: 8 x 16 Puntos

E, [IX] E.. [X]
153 123

Emax [IX]
173
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Valores en Lux, Escala 1: 12

Emin / Em
0.805

Emin / Emax
0.710

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta [ .

iluminar, s.l.
Escaleras 1y 2/ Resumen
— T350m
T1.67
— —ll e
[ il Il i 0'00
0.00 259 3.03 422 m
Altura del local: 4.980 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:45
Superficie o [%] E, [IX] Emin [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)
Plano util:
Altura: 0.850 m en rellanos y 0.100 m en escaleras
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Proporcion de intensidad luminica (segun LG7): Paredes / Plano util: --, Techo / Plano util: --.
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [[m] P [W]
LOMBARDO S.p.A. LL116100 Art. 250 Tutta
1 4 Luce 54 Led 20W (1.000) 1655 1655 20.0
Total: 6620 Total: 6620 80.0
.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta B

iluminar, s.I.

Escaleras 1y 2/ Rendering (procesado) en 3D

.
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

Escaleras 1y 2/ Superficie de calculo 1/ Isolineas (E, perpendicular)

T350m

[ / 210 \
]
210 210 180

hY

180 599 /
\ ~~210
180 /

180

180
210~

- 210 480

180 210 210 /

210 !
210
\ o - 180 |
180 150
"“-._180:'&
i 150

~0.00
0.00 170 m

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.426 m, 46.014 m, 2.550 m)

Trama: 32 x 64 Puntos

E,, [IX] Ein [IX] Emax [IX]
176 115 230
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Valores en Lux, Escala 1: 28

Emin / Em
0.655

E

min

lE

max

0.502

F .
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Aulario de E.S.O. La Cabaiieta

iluminar, s.l.

Escaleras 1y 2/ Superficie de calculo 2 / Isolineas (E, perpendicular)

T313m
120
140 0 740
160
160 \
[ 160
160 \
\ 160
160 ]
120 160
\ \ \ 160
120
140
120
, ® ~0.00
0.00 1.65m
Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.988 m, 47.866 m, 1.977 m)
Trama: 32 x 16 Puntos
E, [Ix] Enin [IX] E nax [X]
141 103 171
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Valores en Lux, Escala 1: 25

lE,

m|n

0.734

E

lE

min max

0.604

.
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Aulario de E.S.O. La Cabanieta By

iluminar, s.l.
PB Porche_v2 / Datos de planificacion
I 1 T6.01m
Q Q o] o] o Q Q
(] o o o o o] Q
' . 030
0.00 25.60 m
Escala 1:184

Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0%
Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 16 Ghidini Lighting s.r.l. GH5317.BRXA400EN
MaxiSpia 245 13W 4000 K 82° (1.000)

@ (Luminaria) [Im]
911
Total: 14576

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com

® (Lamparas) [Im] P [W]
2140 13.0
Total: 34240 208.0

.
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PB Porche_v2 / Rendering (procesado) en 3D
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PB Porche_v2 / Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Isolineas (E)

i % e 60

o =7 ~ T6.26
( 60~ 60— 60—~ m

60 \ ) 40
~— 60 60
60— 60— 60— 50—-———~60___———60_—-:_/
e~
\ 40——5o——40 (20 40—————7501——40 20

[ 'l Il K 000
0.00 6.66 18.95 2560 m

Valores en Lux, Escala 1: 184

Situacion de la superficie en la 5 ;
escena exterior:

Punto marcado:

(0.000 m, -0.300 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 64 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
55 2.34 71 0.043 0.033
-

iluminar,s.l. C/Sagrada Familia 15 50012-Zaragoza tel.976303030 info@iluminarsl.com Pagina 1



ENGINEERNG Il. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
N ETETORE AYB16_PBT V01

Para el calculo del alumbrado de emergencia se considera lo indicado en la ITC-BT-28, cumpliendo
con las siguientes condiciones:

- 1lux en ejes de paso principales a nivel de suelo.

- 0,5 lux en toda la zona de publico a un nivel de 1 m del suelo.

- Uniformidad mayor de 40 (Imax / Imin).

- 51lux en cuadros de alumbrado y equipos de proteccion contra incendios.
Las lamparas tendran un indice de rendimiento cromatico Ra minimo de 40.

Para cubrir las superficies de uso publico se han dispuesto aparatos de emergencia que puede verse
en los correspondientes planos de planta.

Los niveles de iluminacion previstos son superiores a los exigidos en el documento basico de seguridad
de utilizacion, seccion SU 4: “Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada”, del
Cadigo técnico de la edificacion.

Estos niveles de iluminacion se han obtenido considerando nulo el factor de reflexién sobre paredes y
techos y teniendo en cuenta un factor de mantenimiento del 0,8 por envejecimiento de la lampara y
suciedad en la luminaria.

Todas las zonas dispondran de un sistema de encendido y apagado manual.

Se instalaran detectores de presencia e intensidad luminica para el control de la iluminacién en zonas
de ocupacion del edificio.

Se instalaran detectores de presencia para el control de la iluminacién en zonas de no representacion
y uso esporadico como aseos y circulaciones.
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El uso del edificio al tener superficie construida mayor de 1.000 m?, se encuentra dentro del ambito de
aplicacion del documento HE 5 del CTE, por lo que es necesario prever un sistema de generacion de
energia eléctrica.

La potencia minima a instalar se calcula mediante la siguiente formula:
Pminima = 0,01 x Superficie construida = 0,01 x 1.500 m2 =10 kW.

Se prevera un sistema de captacién y transformacion de energia solar fotovoltaica en la cubierta del
nuevo edificio. Concretamente se prevera una potencia de 17,64 kWp superior a la minima exigida.

La iluminacién del edificio se calculara cumpliendo con las indicaciones del documento HE3:” Eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacion” del CTE.

Con una superficie de aproximadamente 1.500 m?, y una potencia instalada en iluminacién de 10 kW,
la ratio de potencia instalada es de 6,66 W/m?2. Este valor es inferior a la maxima potencia de iluminacion
permitida por el HE 3 del CTE.

En todos los casos el niumero de puntos considerado para el calculo ha sido de 128 puntos, segun se
refleja en los calculos adjuntados.

El factor de mantenimiento introducido en el programa de calculo es de 0,8.
Se deberan cumplir los valores minimos de los siguientes parametros:

- lluminancia media mantenida (Em)

- Indice de deslumbramiento unificado: UGR.

- Indice de rendimiento de color (Ra) de la lampara seleccionada.

- Valor de eficiencia energética VEEI (W/m?2) por cada 100 lux. Segun los valores limite que se
indican en la tabla 3.1 del CTE, seccién HE 3, segun la siguiente clasificacion:

o Aulas y laboratorios VEEIlimite=3,5.

- La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada (PTOT / STOT) no
superara el valor maximo establecido en la Tabla 3.2-HE3 del CTE, con una potencia maxima
a instalar de 10 W/m2,

Las lamparas utilizadas tienen un rendimiento cromatico (Ra) igual a 80.

Sistemas de control y requlaciéon

Todas las zonas comunes, pasillos, escaleras y aseos dispondran de un sistema de encendido y
apagado mediante detectores de movimiento y presencia.

En el documento HE 3 se indica que se instalaran sistemas de aprovechamiento de luz natural, que
regulen el nivel de iluminacion en funcién del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de
luminarias situadas a una distancia inferior a 3m de la ventana, en los casos en los que se cumpla la
expresion: TxAw/A > 0,07, siendo:

T: coeficiente de transmisidn luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por uno.

Aw: area de acristalamiento de la ventana de la zona (m?2).

A: area total de las superficies interiores del local.
En este caso, en las zonas de aulario se ha instalado un sistema de aprovechamiento de luz natural
mediante luminarias con regulacion tipo DALI y sensores de luminosidad, a excepcion de aseos, salas
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técnicas y demas salas sin ventanas donde las luminarias no son regulables y se maniobran por medi
de detectores de presencia o interruptores.

4. INSTALACION FOTOVOLTAICA

La instalacion fotovoltaica se ubicara en la cubierta del nuevo aulario.

Se instalaran 42 médulos fotovoltaicos de 420 Wp cada uno y de dimensiones 1723x1134x30mm, por
lo que en total se instalara una potencia en médulos de 17,640 kWp.

Para la interconexién con la instalacion de baja tensién se instalara un inversor de 15 kW.

La configuracion del campo de captacion fotovoltaico se organizara en series de hasta 21 médulos cada
una. Cada una de estas series se formara segun se indica en los planos y se agrupara de forma lineal,
guedando los modulos con una inclinacion de 15°. La orientacion de los médulos fotovoltaicos es
SURESTE para la primera serie, y SUROESTE para la segunda serie.

41. CALCULO DE LA GENERACION ELECTRICA

El calculo de produccién eléctrica se ha realizado mediante el programa PVgis.

Introduciendo los datos en el sistema, se calcula la produccion eléctrica anual.

Se han considerado unas pérdidas en el sistema del 14%.

La suma del conjunto de pérdidas por inclinacién, orientacion y por sombras estan calculadas en los
siguientes anejos, siendo el total del 4,33 %.

A estas pérdidas se anaden las pérdidas en el inversor, en distribucion, y las debidas a trabajar en
condiciones diferentes a STC. En las siguientes imagenes se muestran los resultados obtenidos.

Dado que hay una serie orientada al sureste y otra orientada al suroeste, se realiza el calculo para
ambos casos:

Serie 1 - Sureste: 21 placas = 8,82 kWp

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longitud:  41.570,-0.744 Angulo de inclinacién: 15°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -44 °
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 12663.45 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual: 1852.23 kWh/m?
FV instalado: 8.82 kWp Variacion interanual: 316.03 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.08 %
Efectos espectrales: 0.67 %
Temperatura y baja irradiancia:  -7.63 %
Pérdidas totales: -22.48 %
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Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:
1750

1506

Ene Fab Mar Abr May Jun dul Ago Sep od Mov Dic
Mes

Serie 2 - Suroeste: 21 placas = 8,82 kWp

Energia FV [KWhi
<4 = B
g & &

g

b4

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién
Latitud/Longitud:  41.570,-0.744 Angulo de inclinacion: 15°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 44 *
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccién anual FV: 12657.23 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1858.42 kWh/m?
FV instalado: 8.82 kWp Variacioén interanual: 322.63 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: -3.09 %
Efectos espectrales: 0.68 %
Temperatura y baja irradiancia:  -7.98 %
Pérdidas totales: -22.78 %

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo:
1750
1500

12

‘MD I | ‘ | | ‘ |
]
Ene Feb Mar Abe May Jun Jul Ago Sep Oct Now Die
Mes

Por tanto, la produccién total anual energia fotovoltaica kWh = 25320,7 kWh

4

g

Energia FV [kWH

2
2

e
&

4.2. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION DEL GENERADOR

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

—  Angulo de inclinacion B, definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el
plano horizontal (figura 1). Su valor es 0° para médulos horizontales y 90° para verticales.

AYUNTAMIENTO DE EL BURGO DE EBRO
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—  Angulo de azimut a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de 1a
normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar (figura 2). Su valor es 0° para médulos
orientados al Sur, —90° para médulos orientados al Este y +90° para médulos orientados al

Oeste.
N
Perfil del modulo
B
;s 7 i VAV V4
Fig. 1

Habiendo determinado el angulo de azimut del generador, se calcularan los limites de inclinacién
aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacién 6ptima establecidas en el PCT
del IDAE. Para ello se utilizara la figura 3, valida para una latitud, ¢, de 41°, de la siguiente forma:

—  Conocido el azimut, determinamos en la figura 3 los limites para la inclinacién en el caso de ¢
= 41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %; para
superposicion, del 20 %, y para integracion arquitectonica del 40 %. Los puntos de interseccién
del limite de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan los valores de inclinacién maxima
y minima.

Si no hay interseccion entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacion estara
fuera de los limites.

Se corregiran los limites de inclinacion aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del lugar en
cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes formulas:

Inclinacion maxima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud).

Inclinacién minima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud), siendo 0° su valor minimo.

En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente férmula:
Pérdidas (%) =100 x [1,2x 104 (B—¢ + 10)? + 3,5 x 10-% 0?] para 15° <3 < 90°
Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 (B — ¢ + 10)?] para 3 < 15°

[Nota: a, B, y ¢ se expresan en grados, siendo ¢ la latitud del lugar].

En el caso de esta instalacion, la latitud es 44° y la inclinaciéon 3 es 15° para la cubierta. Utilizando la
expresion vista anteriormente, las pérdidas por orientacién e inclinacion distintas a las éptimas son:

Inclinacién a 15°
Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 (15—44 + 10)?] = 4,33 %
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El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio
con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

Localizacion de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus
coordenadas de posicion azimut (angulo de desviacion con respecto a la direccién Sur) y elevacion
(angulo de inclinacidn con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura 5, en el que se muestra la banda
de trayectorias del Sol a lo largo de todo el afio, valido para localidades de la Peninsula Ibérica y
Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical ascendente).
Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes del
mediodia solar y positivas después de éste) e identificadas por una letra y un nimero (A1, A2,..., D14).

Elevacion ()
80

60

40
20
0 = ; - -
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut (%)
Fig. 5. Diagrama de trayectorias del Sol. [Nota: los grados de ambas escalas son
sexagesimales].

Cada una de las porciones de la figura 5 representa el recorrido del Sol en un cierto periodo de tiempo
(una hora alo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contribucién a la irradiacion solar
global anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un obstaculo cubra una de
las porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquella que resulte interceptada
por el obstaculo. Debera escogerse como referencia para el calculo la tabla mas adecuada de entre
las que se incluyen a continuacion.

La comparacioén del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular las
pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie, a lo largo de todo
el ano. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o
parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultaciéon parcial se
utilizara el factor de llenado (fraccion oculta respecto del total de la porciéon) mas préximo a los valores:
0,25, 0,50, 0,75 6 1.
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4.3.5. Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta seccion se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus angulos
de inclinacion y orientacion (B y a, respectivamente). Debera escogerse aquella que resulte mas
parecida a la superficie de estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden con el
porcentaje de irradiacion solar global anual que se perderia si la porcién correspondiente (véase la
figura 5) resultase interceptada por un obstaculo.

Tabla V-1 Tabla V-2
#=3s A B c D i A B c D
a=0° =07
13 0,00 0,00 0,00 0,03 13 0,00 0,00 0,00 0,18
11 0,00 0,01 0,12 0,44 11 0,00 0,01 0,18 1,05
9 0,13 0,41 0,62 1,49 9 0,05 0,32 0,70 223
7 1,00 0,95 1,27 2,76 7 0,52 0,77 1,32 356
5 1,84 1,50 1,83 3,87 5 Lt 1.26 1,85 4,66
3 2,70 1,88 2,21 4,67 3 175 1,60 2,20 544
1 3,15 2,12 2,43 5,04 1 2,10 1,81 2,40 578
2 3,17 2,12 233 4,99 2 2,11 1,80 2,30 5,73
4 2,70 1,89 2,01 4,46 4 175 1.61 2,00 519
6 1.79 1.51 1,65 3.63 6 1.09 1.26 1,65 437
8 0,98 0,99 1,08 2,55 8 0,51 .82 1,11 3,28
10 0,11 0,42 0,52 1,33 10 0,05 0,33 0,57 1,98
12 0,00 0,02 0,10 0,40 12 0.0 0.02 0.15 0.96
14 0,00 0,00 0,00 0,02 14 0,00 0,00 0,00 017
Tabla V-3 Tabla V-4
f=90° ‘ 350
R A B &) D f_ 23 A B c D
13 0,00 0.00 0,00 0,15 13 0,00 0,00 0,00 0,10
11 0,00 0,01 0,02 0,15 1 0.00 0,00 0,03 0,06
9 0,23 0,50 0,37 0,10 9 0,02 0,10 0,19 0,56
T 1,66 1,06 0,93 0,78 7 0,54 0,55 0,78 1,80
5 2,76 1,62 143 1,68 5 132 1,12 1,40 3,06
3 3,83 2,00 1,77 2,36 3 2,24 1,60 1,92 4,14
1 436 223 1,98 2,69 1 2,89 1,98 2,31 4,87
2 4,40 223 1,51 2,66 2 3,16 2,15 2,40 520
4 3,82 2,01 162 2,26 4 2,93 2,08 223 502
6 2,68 1,62 130 1,58 & 214 182 200 4,46
3 1,62 1,09 079 0,74 ] 1,33 1,36 148 3,54
10 0,19 049 032 0,10 10 0.18 07 a8 226
" 0.00 002 062 0.13 12 0,00 0,06 0,32 117
14 0.00 0.00 0.00 013 14 0,00 0,00 0,00 0,22
Tabla V-5 Tabla V-6
=90° f=35°
ﬁ =3 A B c D g A B C D
13 0,10 0,00 01,00 0,33 13 0,00 0,00 0,00 0,14
11 0,06 001 0,15 0,51 11 0,00 00 0,08 0,16
9 0.56 0,06 0,14 0,43 Y 0,02 0,04 0,04 0,02
7 1,80 0,04 0,07 0,31 7 0,02 0,13 631 1,02
b1 3,06 0,55 0,22 0,11 5 0,64 0,68 06,97 2,39
3 4,14 1,16 0,87 0,67 3 1,55 1,24 1,59 3,70
1 4,87 1,73 1,49 1,86 1 2,35 1,74 2,12 4,73
2 5,20 2,15 1,88 2,79 2 2,85 2,05 2,38 5,40
4 5,02 2,34 2,02 3,20 4 2,86 2,14 2,37 5,53
6 4,46 2,28 2,05 3,36 6 2,24 2,00 2,27 5,25
g 354 1,92 1,71 2,98 8 1,51 1,61 1,81 449
10 2,26 1,19 1,19 2,12 10 0,23 0,94 1,20 3,18
12 1,17 0,12 0,53 1.22 12 0,00 0,09 0,52 1,96
14 0,22 0,00 0,00 0,24 14 0,00 0,00 0,00 0,55
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Tabla V-7 Tabla V-8
=90° =35° -

‘z - o A B € D f: s A B C D
13 0,00 0,00 0,00 043 13 0,00 0,00 0,00 0,22
11 0,00 0,01 0,27 0,78 11 0,00 0,03 0,37 1,26
9 0,09 0,21 033 0,76 9 0,21 0,70 1,05 2,50
7 0,21 0,18 0,27 0,70 7 1,34 1.28 1,73 3,79
5 0,10 0,11 0,21 0,52 5 2,17 1,79 221 4,70
3 0,45 0,03 005 0,25 3 2,90 2.05 243 3,20
1 1,73 0,80 0,62 0,53 1 3,12 2,13 2,47 5,20
2 2,91 1,56 1,42 2,26 2 2,88 1,96 2,19 477
4 3,59 2,13 1,97 3,60 4 2,22 1.60 1,73 3,91
6 1,35 2,43 2,37 4,45 6 1,27 1,11 1,25 2,84
1 2,67 2,35 2,28 4,65 8 0,52 0,57 0,65 1,64
10 0,47 1,64 1,82 395 10 0,02 0,10 0,15 0,50
12 0,00 0.19% 097 293 12 0,00 0,00 0,03 0,05
14 0,00 0,00 0,00 L0 14 0,00 0,00 0,00 0,08

Tabla V-9 Tabla V-10
=900 =35°

f: a0 A B c D f: b7 A B C D
13 0,00 0,00 0,00 0,24 13 0,00 0,00 0,00 0,56
11 0.00 0.05 0,60 128 11 0,00 0.04 0,60 2,09
9 0,43 1,17 1,38 230 9 0,27 0,91 1,42 349
7 2.42 1,82 1,98 3,15 7 1,51 1,51 2,10 4,76
5 3,43 2,24 224 3,51 5 2,25 195 2,48 548
3 4,12 229 2,18 338 3 2,80 2,08 2,50 5,68
1 4,05 2,11 1,93 277 1 2,78 2,01 2,43 5,34
2 145 1,71 L4l 1,81 2 232 1,70 2,00 4,59
4 2,43 1,14 0,79 0,64 4 1,52 1,22 1,42 346
6 1,24 0,54 0,20 0,11 6 0,62 0.67 0,85 2,20
8 0,40 0,03 0,06 031" 8 002 0,14 4,26 0,92
10 0,01 0,05 0,12 039 10 0,02 0,04 0,03 0,02
i2 0,00 0,01 0,13 0,45 12 0,00 0,01 0,07 0,14
14 0.00 0,00 0,00 027 14 0,00 0,00 0,00 0,12

Tabla V-11
=90°
i e A B C D
13 0400 0,00 0,00 1,01
11 0,00 0,08 1,10 3,08
[ 0,55 1,60 2.1 4,28
7 266 2,19 2,61 4,89
5 3,36 2,37 2,56 4,61
3 3,49 2,06 2,10 3,67
t 281 1,52 1,44 2,22
2 1,69 0.78 0,58 0,53
4 0.44 0,03 0,05 0,24
-6 0.10 0.13 0,19 0,48
8 0,22 0,18 0,26 0,69
10 008 0,21 0,28 0,68
12 0.00 0,02 0,24 0,67
14 0,00 0,00 0,00 0,36

4.3.6. Calculo de pérdidas de la instalaciéon

Tras un estudio de posibles sombras sobre la cubierta del edificio, se ha concluido que la cubierta del
colegio estda mucho mas alta que cualquier edificio colindante y muy alejada de los edificios colindantes,

por lo que no se contempla la produccion de sombras en esta cubierta del colegio.

Pérdidas por sombras(%) = 0%
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El campo solar estd compuesto por 42 paneles, distribuidos en 2 series (strings) de 21 paneles cada
uno.

Grupo de 2 series (strings) de 21 paneles:

- Tensién maxima del generador fotovoltaico:

Tension en circuito abierto MPPT:

N° de paneles en serie x Tension circuito abierto = 21 x 38,07 V = 799,47 V
Punto de maxima produccién MPPT:

N° de paneles en serie x Tension punto max. pot. = 21 x 32,52 V = 682,92 V

- Intensidad maxima del generador fotovoltaico:

Corriente en punto de maxima demanda:
N° bloques en paralelo x Int. max. demanda =2 x 12,92 A = 25,84 A
Corriente en cortocircuito:

N° bloques en paralelo x Int. Cortocircuito =2 x 13,55 A =27,1 A

Comprobacion de rango de trabajo del inversor

Se comprueba que las tensiones de trabajo maximas del campo generador se encuentran dentro del
rango de tensiones de trabajo del inversor que es de 180 - 1000 Vdc.

Las intensidades maximas del campo generador son inferiores a la intensidad maxima de entrada del
inversor que es de 2x32 A.

Seccidn de los conductores

Los cables se dimensionan para reducir las pérdidas de potencia y caidas de tensién, de acuerdo a los
limites establecidos tanto en el REBT como en el PCT del IDAE. Este limita las caidas de tension del
lado CC al 1,5%, vy las de la parte de CA al 1,5%.

- Cableado del lado CC:

Se realiza el calculo mediante el criterio de caida de tension, ya que es mas restrictivo que el criterio
de intensidad admisible. Se calculara para el caso mas desfavorable, tomando la longitud del cableado
del panel FV mas alejado del inversor, que es de 45 metros.

La seccidon minima del conductor se calcula mediante la siguiente expresion:

g _ 2xLxl,
min,ce = AU * Upax string
Yeu * 100
Donde,
L: longitud del cable.
lec: intensidad de cortocircuito.
Y.t conductividad eléctrica del cobre a 90°C.
AU: maxima caida de tension.
Umaxstring: tension maxima por string.
g _ 2 %60 13,55 _ 348 )
min,cc = 15+%21%32,52 > emm

45,49 * 100
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Por tanto, la seccion minima por caida de tensidn en el lado de corriente continua es de 4 mm?2.

- Cableado del lado AC:

La seccién minima del conductor queda condicionada por el valor mas restrictivo de los siguientes

criterios:

1) Intensidad admisible:
o P As000w
T BxU 3x400v

I'cq = 1,25 * Lygy mversor = 1,25 # 25 = 31,25 A

UNE-HD 60364-5-52: J014) Métodos de instalacion de referencia

TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5.52: 2014)

Tabla y columna Intensidades admisibles en amperios Temperaturn ambiente 40 °C en el aire
do
:-';:"; Nimero de conductores cargados y tipos de aislamiento
= 1a tabla
Instalacion de referencia Némero de conduclores B.521
2 3 1 3 Al FYCTRUC LPE] L
E — | Conductonss mslados en Tabla Tabla Tabla Tabla Az |Pue|eve| X i ;
7 |un conducio e una pared {A1] C32-1bis | C52-1bis | €32-1bis | C52-1bis S i 3 :
. | résmicamente aistante columma 4 | columna 3 | colmna Th | columna 6b B1 ":"
= |Cable multiconductor en Tahla Tablki Tabla Tablu B2 G | PV
# |un conducio en una pared |AZ] €521 bis | €521 | €52-1bis | €521 bis L o3
i £ [ iérmicamenie sislante columina 3 | columna 2 | calumna &b | columni Sh c 3
S‘mﬁ;‘_’:z:‘:’ﬁ;“ Tabls Tabls Tabls & i [l
/ SR T B1| ©.52-1bis €52-1bis | €.52-1 bis E NLPE
oinicietrm columna 64 columna 10b | columna 8b &
- 1 2 [ 3] afsafen[eafen 12 | 11
L““fl T:‘f:"i‘:“" m Tabla Tabla Tabla Tabla =T
&) Sared do aderan B2 €820kis | €320k | €521b0 | C521Nk o
i Dol des s columna $a | columusa 4 | columna 8b | columna Th Cobire
i i L 15 | 11 ns2s5)13s| 4 145]155] 18 [16.5] 17 [175) 19 | 20 | 20 | 20 | 21 | @3
Cables unipolares o 26 |15 (185|47 [ 1 | 10 |20 | 20| =21 |20 | 23| 24 |26 |27 | 28 |28 | 30 | @2
mubtipodares sobre una Y sl e M Tanda 4 |20| 20|22 )24 |25 26|28 |20 |30 |31 [ 3234|5656 |28]a0]as
pared de madera o Ol (S e 6 |as|z6 20 Qa1 |32 |ae]ar a0 fa0far[asfae]se]a0]se|sr
e wolusmna By | cohunna 6a | cohemna 11 1 9b D B AN e BN R S ol Bt AN B B N Bl Bol BN RS e
Coble mticonductaren || 16 |45 48 [53 |59 [@1 |03 |oe |es [72 | 73| 77 | w0 |45 [ w7 |90 | o7 |10 -
Gyt saterrados Tabla Tabla Tabla Tabla 25 S8 | 63 |69 | 77 | B0 | B2 | 86 | &7 |81 | 85 [ 100 | 103 | 108 | 110 (115 | 122 ] 135 | 148
ol okt e ©52-20bis [ ©522bis | ©522bis | C522bis 38 | - | - | - |95 100|501 |05 100 |11a | 119 124 | 127 [ 133 [ 137 | 143 | 453 | 188 | 182
; A cohimon 3 | el & | cotmmna® | cohimen s s8 | - | - [ - J1e|121 |22 28] 133|139 | 145] 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
“‘.“P“"‘“""‘"Z‘W’"’ 02 70 | - | - | - ft48 1185 155|162 170|178 | 185 | 103 100 | 208 | 244 |20 | 243 | 262 | 260
e e 98 | - | - | - 180|188 | 187 | 198|207 |216 | 224 | 236 | 241 |35z | 288 271 | 208 | 320 | 343
Cable multsconductor al ikl Sikla ki Tabla 10 | - | - | - f207 217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 209 | 301 | 304 | 380 | 373 | 307
;:_!:‘mh woienes | E| ©52:100s | €52-108 [ e52-100s | €52-1bis 150 . 247 | 250 | 276 {280 | 200 | 313 | 502 | 337 [ 343 | 380 | 401 ] 430 | 4s8
Desmein e o ferse 8 | | cohucna 9n | colunan Ta | columea 12 [cairisa 180 s | = | = | = | = | = |es1 204|320 341 | 356 | 36 | 385 | 301 | s0s |00 | 493|523
- 240 330 | 345 | 368 | 385 | 401 410 435 | 455 | 468 | 480 | 545 | se3 |a17
& Cabless nipolates rn Tabla Tabla Tabla Tabla Al
oc6  |oonistoslairelibe | gl o5y 1bis | €521bis [€521bis | €5210E minie .
g otcming 0 | conumaid lontanne iy, Lok ki 25 [115) 12 [ 13 | 14 |15 | 18 |1e5| 17 |17.5) 18 |10 |20 |20 [20 |21 |23 |25 | -
4 las|1a|97 |19 |20 21|22 |22 |23 |24 |25 |28 |28 |27 [20 |31 [3a] -
d ol mipolas i O TR SRS EYR ST BT B Bl R R B R BT R B8 B
cspaciados ol aire libee | ¢ Ver UNE-HD 10 |26|27 [31 |33 |35 |38 |40 |20 |41 | 42| 24|28 |40 |50 52]|88]|60] -
N —— 60344-5.52 18 | 35|37 41 |46 |48 |50 |52 |53 |ss |57 60|63 |66 |6s|70]re|a2] -
' 8 minimo cl didmetro dol cable 5 46 (43 |54 |60 | 63 |63 |66 |67 |70 |72 | 75 | ve | &1 | B4 |88 |91 [9E |10
XLPE Poelienc reticulado (30°C)  EPR. Ellenc-proplenc (30°C] | PVC: Policionira de vinlo (70°C) 36 | - | - |- |74|7e|7a|8st|as |87 |80 03|07 101|104 108 | 114] 122|138
2 2 80 | - | - [~ |9 |@a|os |100]|101|106] 108] 113|118 | 123 | 127 | 132 | 140 140 | 167
Cobie: pzg = 156 Qmm'im:  Aluminio: prg = 1/35 Qem’im 70 | = | = | = | 118421 |21 | 127 | 130 | 158 | 130 | 145 | 151 | 188 | 162 | 370 | 180 | 192 | 218
0= Ky o Para el cobre y el aluminio: 8= 70°C —> Kg= 1,20; 8=90°C —> Kg= 1,28 3 - | = | = §140 | 146 147 | 154 [ 159 | 188 | 163 | 177 | 183 [ 192 | 197 [206 | 210 | 233 | 282
120 | - | - | - J161 | 189 | 171 | 179|184 1192 196 | 205 | 212 | 222 | 228 [ 230 | 254 [ 273 | 308
POTENCIAS NORMALL S DE TR R RE a}: 480 | = | = | = | = | = |19 |z05 | 213|222 | 297 | 237 | 246 | 257 | 254 | 276 | 204 | 314 | 353
5,10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000 w5 | - [ - | - | - | - |222 | 202|243 254|250 | 271 |2m1 | 293 | 301 315 | 397 [ 381 | 408
200 | - | - | - | - | - |261|2ra|aev 300|308 320 | 332 | 347 | 385 |ar2 | ave | 27 482
EACTORES DE MAYORACION K- 1.25 para motores y 1.8 para limparas de descargs oG] T Tormopiasticos (70°C) |
| XLPE: Poiistiens reticuiadn | EPR: Etiiens-propilens PVC. Polcioruro de vinils

La minima seccion de cable tetrapolar, de cobre, con aislamiento XLPE y sistema de instalacion B2,

cuya intensidad admisible es superior a 31,25 A es 6 mm2 (39 A).

2) Maxima caida de tensién (<1,5%):

\/§*L*1b*cosqo_\/§*10*31,25*1

AU« U, ~— 1,5+400
Yeu* 100~ 4549+

Sminca =

3) Corriente de cortocircuito:

La corriente maxima de fallo del inversor es de 25 A.

La de la red viene dada por:

08U

cc,max = 7
max
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pxL*x2 0,02605%*10*2
Zmax = S = A = 0,0868

0,8 x 400

leemar =~ ogeg = 3686 4

Valor inferior al poder de corte de la aparamenta de proteccion prevista.

Por tanto se instala cable de cobre RZ1-K(AS) 5G6 mm?, Cca-s1b,d1,a1, bajo tubo rigido en montaje
superficial, protegido por un interruptor magnetotérmico de 4P, 25 A, Curva C, 10 kA (Cuadro de
protecciones CA).

Se ha calculado la carga maxima de succion sobre un panel inclinado un angulo (a) segun el apartado
3.3. CTE DB-SE-AE. No se consideran para este calculo otras cargas concomitantes como la nieve,
dado que se ha de valorar la situacién mas desfavorable ante el caso de estudio. La nieve, en este
caso, tendria una accion favorable.
Para obtener dichas cargas se ha modelado el panel a través de la herramienta Portal Frame Generator
el programa de célculo Cype v2023. Aplicando las condiciones:
Zona edlica = B

Gravo de aspereza = |V
Se obtienen unos esquemas de carga equivalentes a los de la tabla D.5 del anejo D del CTE-DB-SE-
AE.

Imagen 1. Cargas panel 30°
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Imagen 2. Cargas panel 15°

Como puede apreciarse, la carga de succion varia en funcién del punto del panel considerado. Para realizar un
calculo desde el punto de vista de la seguridad, se tomara el dato de succion mas desfavorable y se aplicara a
todo el panel. Considerando que el viento es una carga variable, se obtienen los siguientes valores de calculo:

CARGAS DE SUCCION MAXIMAS
a (%) Qsmax (kN/m?) Y Qc (kN/m?)
30° 2,314 1,50 3,471
15° 1,826 1,50 2,739

QSmax = Carga méaxima de succion en el panel
y= coeficiente de seguridad
Qc = Carga de célculo
Tabla 1. Célculo de cargas

4.5.2. DESARROLLO TEORICO DEL CALCULO DE LASTRE

Para calcular la fuerza con la que viento puede actuar sobre los paneles, utilizaremos la siguiente
expresion:

f=p'S-sina

Siendo:

f = fuerza que ejerce el viento

p = Presion frontal del viento

a= angulo de inclinacién del panel

Lo cual responde a un esquema de fuerzas de este tipo:

Imagen 3. Esquema de cargas viento

La fuerza f del cuento se descompone en sus componentes f1 y f2. La componente f1, actia de forma
perpendicular al panel fotovoltaico, mientras que la componente f2 o hace de forma paralela. Por tanto,
sera la componente f1 la responsable de provocar el vuelco de los paneles fotovoltaicos. La f1 se calcula
mediante la expresion:
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1=p sin“a

Por tanto, deberemos lastrar los paneles con una fuerza igual o superior a fi segun el siguiente
esquema:

Peso del lastre

Imagen 4. Descomposicion de fuerzas

4.5.3. CALCULO DE LASTRES

CARGAS DE SUCCION MAXIMAS
a®) Qc (kN/m?) S(m?) f1(kN)
30° 3,471 1,945 1,69kN
159 2,739 1,045 0,36kN
Tabla 2. Calculo de lastres
4.5.4. CONCLUSIONES
El sistema planteado para el lastrado de las placas cuenta con los siguientes pesos:
Inclinacién apoyos
Qnipo Grupo 1 Grupo 2
nsimacion 100 120 150 180 28° 30° 340
Alturat(cm) | 45, 34.97 37.47 40,94 56.95 58.94 62,84
A2 Em) | ooy 14.21 11,54 9,91 26,11 26,03 25,96
Largo (cm) 100,00 100,00 100,06 100,38 60,00 60,04 60,32
Anche (cm) 16,00 16,00 16,00 16,00 23 50 2350 23 50
Pesa (k) 60,00 60,00 60,00 60,00 68,00 71.30 77.80
Composicion HM-20

Tabla 3. Pesos lastres comerciales

Para una inclinacion de 30°, se necesita un lastre total de 169 kg. Utilizando dos, el lastre maximo
posible con el presente sistema seria de 142 kg. Por tanto, seria necesario algun tipo de lastre adicional.

Para una inclinacion de 15°, se necesita un lastre total de 36 kg. Utilizando dos, el lastre maximo posible

con el presente sistema serian 120 kg, por lo queria posible incluso compartir lastres entre paneles
para que estos sean colocados de manera contigua, ahorrando asi espacio en cubierta.
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