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1 INTRODUCCION

Se redacta la Memoria Técnica de GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
AL}TOCONSUMO COMPARTIDO EN BAJA TENSION, EN LA CUBIERTA DE EDIFICIO
PUBLICO DE VIVIENDAS Y LOCAL CULTURAL, UBICADO EN BERCEO (La Rioja).

El objetivo de este proyecto es la realizacion de la de instalacién eléctrica de Baja Tension.

En su realizacion, se tendra en cuenta todo lo relacionado en el vigente Reglamento
Electrotécnico de B.T., segun Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, (BOE del 18 de
Septiembre del mismo afio), e Instrucciones Técnicas Complementarias, el Real Decreto
244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, asi como las normas de la compafiia
distribuidora de energia eléctrica.

Asi, se pretende que cumpla con toda la reglamentacién que le sea de aplicacion vigente
actualmente.

El Titular y los Datos de la Instalacion de la promocién son los siguientes:

Datos del Titular:

o Titular: AYUNTAMIENTO DE BERCEO
o NIF: P2602700C

o Direccion: Calle Gonzalo de Berceo, 4

o Municipio: 26327. BERCEO (La Rioja)

Datos de la instalacion:
o Direccion: Calle Carrera 6

o Municipio: 26327. BERCEO (La Rioja)

2 ANTECEDENTES

El Titular, intentando reducir los gastos energéticos, pretende instalar generacién
fotovoltaica en los espacios disponibles en las cubiertas de los edificios municipales mas
adecuadas para dicho uso, acometiendo en este caso, la cubierta de un edificio puablico
destinado a viviendas sociales y local cultural, ubicado en la direccién anteriormente citada.
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3 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Segun el Reglamento electrotécnico de Baja Tension, segun Decreto 842/2002 del 18 de
septiembre, las instalaciones de generacion fotovoltaica en cubierta se clasifican como
“Instalaciones generadoras de baja tension” segun ITC-BT-40 y como “Instalaciones en
Locales mojados”, segun ITC-BT-30, punto 2.

4 OBJETO DEL PROYECTO

El presente informe tiene la finalidad de describir y valorar la instalacién fotovoltaica para
autoconsumo colectivo, asi como los componentes que seran necesarios utilizar en su
futura ejecucion.

5 NORMATIVA VIGENTE

Para la confeccion de este Proyecto se han tenido en cuenta:

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica

o Reglamento Electrotécnico para baja Tension aprobado por Real Decreto 842/2002
de 2 de Agosto, publicado en el BOE n°® 224 de 18 de septiembre de 2002.

o Directiva 93/38/CEE del CONSEJO de 14-6-93 sobre coordinacion de los
procedimientos de adjudicacion de contratos en los sectores del agua, de la
energia, de los transportes y de las telecomunicaciones, publicadas en el DO n° L
199 del 9-8-93.

o Las directivas de nuevo enfoque aplicables a productos: la Directiva 73/23/CEE del
CONSEJO del 19-2-73 relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados
miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinado limite
de tension — Directiva “Baja Tension”, publicada en el DO N° L77 del 26-3-73 y
aprobada por el Real Decreto n°® 7/1988 del 8-1-88 y la Directiva 89/336/CEE del
consejo DEL 3-5-89 relativa a la compatibilidad electromagnética publicada en el
DO n° L 139 del 23-5-89 y aprobada por el Real Decreto n® 444/1994 del 11-3-94 y
publicado en el BOE del 1-4-94.

o Normas UNE contenidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

o Otras disposiciones oficiales, decretos, Ordenes Ministeriales, Resoluciones, etc,
gue modifican o puntualizan el contenido de los citados.

o Por consiguiente cualquier variacion o ampliacion sobre lo especificado en este
Proyecto debera efectuarse de acuerdo con estas normas.

o Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE).
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6 FORMA DE SUMINISTRO

La generacion producida sera vertida entre la red de distribucion de baja tension.

Los datos basicos que deberan tenerse en cuenta para el estudio, calculo, disefio y
explotacion de la instalacion seran:

o Tensién nominal: 230/400 V.

o Frecuencia nominal: 50 Hz.

o Tension maxima entre fase y tierra: 250 V.

o Sistema de puesta a tierra: Neutro unido a tierra.

o Aislamiento de los cables de red y acometida: 0,6/1 KV.

o Intensidad maxima de cortocircuito trifasico: 50 KA.

o Intensidad minima de cortocircuito trifasico: 15 KA.

o CUPS Afectado: ES0021000003754408YT

7 INSTALACIONES GENERADORAS

7.1 Instalaciones de produccién

Se propone una instalacion de produccién fotovoltaica en la cubierta existente municipal,
con sus respectivos consumidores asociados a través de la red de distribucion.

El edificio afectado es el siguiente:

» Edificio publico de viviendas y local cultural: Calle Carrera 6
La energia eléctrica se generara de los paneles fotovoltaicos en las cubiertas y sera vertida
a red, para que pueda ser utilizada a través de la misma por consumidores asociados,

también municipales, que seran descritos en el punto siguiente.

Las instalaciones antes de su vertido se realizardn por zonas comunes con tubos libre de
hal6genos y bandeja perforada hasta alcanzar el cuadro general correspondiente.

En el cuadro general de proteccion se instalaran los distintos Interruptores
magnetotérmicos y diferenciales que protegeran la instalacion de generacion.
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7.2 Consumidores asociados

En las siguientes tablas se indican los consumidores asociados a cada instalacién de
produccidn, con la indicacion de CUPS, consumo en kWh anuales y porcentaje asignado.

CUPS Receptor Consumo Direccién Coef % | Cons. kWh

CARRERA 6 BAJO 1,

ES0021000003754408YT | Local cultural D527 Berbeo (LaRia) 40,00 5.116
.. CARRERA 6 BAJO 3,

ES0021000003754410YW | Vivienda T3 Boroes (La Ruia) 5,00 25
.. CARRERA 6 BAJO 4,

ES0021000003754411YA | Vivienda T390 Borces (La Ricia) 20,00 2.263

ES0021000003754457PA | Of municipales | SoNZALO DE BERCEO 4 BAJO 1, 15,00 957

26327 Berceo (La Rioja)

BAJADA MOLINO 8 PROX BAJO-1

ES0021000003754527BG | Alum publico 26327 Berceo (La Rioja)

8,00 18.269

TEJERIA 31, 1 BAJO 1, BOMBAS AGUA

ES0021000003754611ZL Bombas agua 26327 Berceo (La Rioja)

12,00 1.581

8 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

La energia eléctrica se tomard desde la generacion fotovoltaica. Desde la cubierta
partiremos con conductores en corriente continua hasta su correspondiente inversor, y de
estos en corriente alterna hasta el Cuadro General de Proteccion, desde el cual partira la
Derivacién Individual que transcurrir4 aérea por bandeja hasta alcanzar con el médulo de
medida

Del cuadro general de proteccién colgaran los distintos Interruptores magnetotérmicos y

diferenciales que protegeran la totalidad de la instalacion. La instalacion interior hasta los
receptores, se describe con detalle en posteriores puntos.

9 DERIVACION INDIVIDUAL

La derivacion individual enlazard el médulo de proteccion y medida con los dispositivos
privados de mando y proteccién.

Esta prohibida la reduccién de la seccién del conductor, ni la realizacion de empalmes y
conexiones en todo el recorrido de la derivacion individual, excepto las conexiones
realizadas en los cuadros modulares para el contaje/medida.

La determinacién de secciones y el nimero de conductores se ajusta a la Instruccién ITC-
BT-015 y las Normas particulares de la compafia suministradora. Con las secciones de
cable elegidas, la caida de tensién no superara en ningin caso el 1%.

Los colores de los conductores seran los siguientes:

1 conductor de fase: color marrén o negro.
3 conductores de fase. Marrén, gris o negro.
1 conductor neutro: azul claro.

1 conductor de proteccién: verde-amarillo.

o O O O

No se admitira el empleo comun de conductor neutro de proteccidn para distintos usuarios.
Los cables no presentardn empalmes y su seccion sera uniforme. Se utilizaran conductores
unipolares de cobre aislados de 750V.
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Los cables seran no propagadores del incendio y con emisibn de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte
4 0 5; o la norma UNE 50089-1.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como “no propagadores de llama” de acuerdo con las normas UNE-EN50085-1 y UNE-EN
50086-1, cumplen con esta prescripcion.

Los tubos protectores destinados a alojar los conductores seran flexibles, y sus
caracteristicas minimas seran las indicadas en la tabla 6 de la ITC-BT-21, el cumplimiento
de estas caracteristicas se realizara segun la norma UNE-EN 50.086-2-3.

Se evitaran las curvas, los cambios de direccion y la influencia de otras conducciones del
edificio. En los cruces y paralelismos con conductores de agua y gas, las canalizaciones
eléctricas discurrirdn siempre por encima de aquellas y a una distancia de 20 cm, como
minimo.

A efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerara la siguiente
instalacion tipo:

Tabla A. 52-1 Bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)

Tipo de instalacion Intensidad maxima admisible en el conductor (A)

Seccién nominal del conductor (Cu) (mm?)

16

Tubos empotrados, | Sm

tubos en montaje
superficial = &

Nota 1: Segun tabla 1 de la ITC-19, método B, columna 5 (monofésico), columna 4 (trifasico),
temperatura ambiente 40°C
Nota 2: Sm: suministro monofasico

St: suministro trifasico

La derivacion individual Conductores unipolares 4x(1x16)+TT mm?2 Cu, nivel aislamiento
0,6/1 kV, Paliolef., no propagador incendio y emision humos y opacidad reducida Desig.
UNE: RZ1-K(AS) l.ad. a 40°C (Fc=1) 73 A. segun ITC-BT-19 diametro exterior tubo: 50
mm.

La potencia maxima admisible para la Derivacion Individual es de 50.576 W, si bien estara
limitada por la capacidad nominal de los inversores, de 10 kW.

Se comprobard su correcto funcionamiento en la inspeccion de O.C.A. o en la medicion de
tierras por parte de instalador autorizado, dependiendo del tipo de instalacién.
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10 CUADRO GENERAL DE PROTECCION

El cuadro general de proteccidn estara situado en el punto mas préximo posible a la entrada
de la derivacién individual y se colocara en él, los dispositivos de mando y protecciéon
establecidos en la instruccion ITC-BT-17. Estara situado en un armario dispuesto a tal
efecto.

Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucién a las que se conectaran mediante
cajas de derivacion. Los aparatos receptores que consuman mas de 16A se alimentaran
directamente desde el cuadro general.

En el cuadro general de proteccion se dispondran dispositivos de mando y proteccion para
cada una de las lineas generales de distribucion, lineas de alimentacion a cuadros
secundarios y las de alimentacién directa a receptores. Cerca de cada uno de los
interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al que pertenecen.

Los envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439-
3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN
50.102.

Los circuitos y caracteristicas a instalar en el cuadro general de proteccién son los que se
describen en el documento planos y presupuesto.

11 CUADROS SECUNDARIOS

Se repartirdn por la instalaciéon cuadros secundarios, para proteccion de la instalacion en
corriente continua, corriente alterna y al inversor con las caracteristicas detalladas en el
esquema detallado en el documento planos.

Los envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439-
3, con un grado de protecciéon minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN
50.102.

Los circuitos y caracteristicas a instalar en cada uno de los cuadros secundarios son los
gque se describen en el documento planos.
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12 CANALIZACIONES Y CONDUCTORES

12.1 Canalizaciones

Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y
estaran constituidas por:

o Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750V, colocados bajo
tubos o canales protectores, preferentemente empotrados en especial en las zonas
accesibles al publico.

o Conductores aislados, de tension asignada no inferior a 450/750V, con cubierta de
proteccion, colocados en huecos de la construcciéon totalmente construidos en
materiales incombustibles de resistencia al fuego REI-120, como minimo.

o Conductores rigidos aislados, de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV, armados,
colocados directamente sobre las paredes.

o Adicionalmente, se acepta uso de bandejas o soporte de bandejas en las que sélo
se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460-5-52,
siempre que la canalizacion se instale a una altura no inferior 2,5m desde el nivel
del suelo. Solamente pueden utilizarse cables de tensién asignada minima de
0,6/1KV.

12.2 Conductores

Las secciones de los conductores, se detallaran en el documento de calculos sometiéndose
en todo momento a las condiciones establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién, en su instruccion ITC-BT-19.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio
y con emisién de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes
a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; o la norma UNE 21.1002 (segun la tension
asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50.085-1,
cumplen con esta prescripcion.
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13 TIERRAS

13.1 Tierra del edificio Existente

La tierra de la instalacion es existente y discurrira con cables adecuados desde el Cuadro
general de distribucion a instalar, desde el embarrado de tierra existente en nuestra
instalacion.

Se conectara a tierra:

o Lastomas de corriente.
o Las estructuras metélicas y armaduras de muros y soportes de hormigén.

La instalacién de puesta a tierra debera conseguir:
o Unatensién de contacto inferior a 50 V, en cualquier masa de edificio.
Se comprobara por parte de O.C.A. que, en el electrodo, y por lo tanto en las masas, no se

puede llegar a una tension de contacto superior a 50 V, segun el REBT e ITC vigentes.

14 PROTECCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS

Todos los circuitos y acometidas que lleguen a los cuadros de proteccion, iran protegidos
por interruptores de corte omnipolar, que garanticen la desconexién ante sobrecargas o
cortocircuitos.

En cuanto a la proteccion contra contactos indirectos, se opta por dispositivos diferenciales
de corte omnipolar, que disipen faltas por corrientes de flujo, superiores a las sensibilidades
taradas.

Las lineas de generacién seran trifsicas se protegen mediante dispositivos diferenciales
de 0,03 A. de sensibilidad de corriente de fuga, Clase A.

15 INSTALACION FOTOVOLTAICA

15.1 Caracteristicas generales

Para la realizacion de un disefio concreto de la instalacién se debe hacer, en primer lugar,
una prevision de energia demandada por las instalaciones de consumo asociadas a la
cubierta y los metros cuadrados disponibles en las cubiertas elegidas.

Para definir el tipo de autoconsumo a implementar en este tipo de instalacién se debe
conocer el tipo de contrato que se va a realizar. Teniendo en cuenta las instalaciones, con
contrataciones inferiores a 100 kW en B.T. Asi mismo la instalacion fotovoltaica a
implementar serd acorde a los consumos. Por ambos condicionantes y para permitir un
aprovechamiento eficiente de la instalacion de autoconsumo, se determinara que sera del
tipo “autoconsumo colectivo con compensacion de excedentes”, segun la reglamentacion
vigente.

Esta tipologia de conexionado permitira un autoconsumo directo por parte de la instalacion
existente, asi como la posibilidad de gestionar los excedentes de la instalacion con la
compafiia distribuidora (Venta o compensacién de energia excedente).
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15.2 Dimensionamiento

Se emplearan médulos solares fotovoltaicos colocados sobre estructura metalica anclada
directamente por tornilleria a la cubierta del edificio. Se tienen en cuenta un distanciamiento
para evitar que los elementos de proteccion de la cubierta, no realice sombreado. Para
evitar en la medida de lo posible el impacto visual se empleara estructura coplanar.

Se procede, en primer lugar, al calculo de la inclinacion éptima de los paneles. Para ello se
emplea Sistema Geografico de Informacién Fotovoltaica de la Union Europea (PVGIS).
Empleando sus bases de datos se obtiene que para un aprovechamiento éptimo de la
instalacion los paneles deben estar orientados con Azimut (Sur) de 0° y con una Inclinacion
de 35° sobre la horizontal. Obteniendo en esta posicién unas pérdidas que rondan el 21%.

Atendiendo a la fisonomia del edifico y estructura de cubierta, se opta por la ubicacién de
los paneles siguiendo lineas paralelas y/o perpendiculares a los aleros existentes, anclados
mediante estructura coplanar. Sacrificando minimamente la eficiencia en la produccion,
pero ganando en facilidad de instalacion y disminuyendo considerablemente el impacto
visual de toda la instalacion.

Una vez definido el area de implantacién por su mayor irradiancia, se procedera a la
instalacion de los paneles sobre las cubiertas adecuadas. En el plano de implantacion se
puede comprobar la distribucién de los paneles en las cubiertas, asi como su orientacion
respecto a las premisas indicadas de disefio.

Imagen 1: Planta General
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15.3 Descripcién de Instalacion

La instalacién tendra las siguientes caracteristicas técnicas:

15.3.1 Elementos Generales

El campo generador se colocara en las cubiertas afectadas con posicién, cantidad, strings,
azimut e inclinacion segun se muestra en los planos y hojas de célculo de produccién
adjuntas en este mismo documento.

Potencia nominal de la instalacion (En inversor): 10 kW
Potencia pico de la instalacion (En paneles): 11,70 kWp
Estimacioén de la energia anual producida 14.235 kWh
Tipo de conexidn Trifasica 400V

La instalacion total consta de:

e 26 modulos fotovoltaicos del modelo REC SOLAR REC450AA ALPHA PURE-RX,
los cuales se organizan en 3 series (strings) para conectarse a:

e 1 Inversor del modelo SMA SUNNY TRIPOWER STP 10.0 de potencia nominal
10.000 W

15.3.2 Caracteristicas del sistema

La produccién de los paneles es en corriente continua, en el inversor se produce su
transformacion a corriente alterna. Desde el mismo se realiza la distribucion hasta el punto
de conexion situado en el local destinado al efecto.

Cada inversor se protege contra sobreintensidades y cortocircuitos con un interruptor
magnetotérmico trifasico, segln la hoja de caracteristicas técnicas adjunta.

La instalacion se complementa con la correspondiente toma de tierra independiente de la
instalacion generadora.

La Instalacion eléctrica se realizar4 segun el esquema unifilar que se describira en la
documentacion técnica, teniendo en cuenta la proteccion contra contactos indirectos,
directos y puesta a tierra.

Moédulo fotovoltaico. Panel Solar

Los médulos fotovoltaicos o colectores solares fotovoltaicos (llamados a veces paneles
solares, aunque esta denominacion abarca otros dispositivos) estan formados por un
conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la luz que
incide sobre ellos. La potencia maxima que puede suministrar un médulo se denomina
potencia pico. Las placas fotovoltaicas se dividen en:

= Monaocristalinas: Se componen de secciones de un Unico cristal de silicio.
= Policristalinas cuando estdn formadas por pequefas particulas cristalizadas, o
amorfas cuando el silicio no se ha cristalizado.
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Su efectividad es mayor cuanto mayor son los cristales, pero también su peso, grosor y
coste. El rendimiento de las primeras puede alcanzar el 20% mientras que el de las Ultimas
puede no llegar al 1%, sin embargo, su coste y peso es muy inferior.

Principio _de funcionamiento. Los moédulos fotovoltaicos funcionan por el efecto
fotoeléctrico. Cada célula fotovoltaica estd compuesta de dos delgadas laminas de silicio
(u obleas), P y N, separadas por un semiconductor; los fotones inciden contra la superficie
de la capa P, y al chocar liberan electrones de los atomos del silicio los cuales, en
movimiento, pasan por el semiconductor, pero no pueden volver. La capa N adquiere una
diferencia de potencial respecto a la P, que por un conductor eléctrico exterior, provisto de
un consumidor de energia, volveran (corriente eléctrica) a la capa P, reiniciandose el
proceso.

Las celdas se construyen de forma circular o rectangular, aproximadamente de 5 a 10 cm.
En un mddulo policristalino tipico, la mayor parte del material es silicio dopado con boro
para darle una polaridad positiva (material P). Una capa delgada en el frente del modulo
es dopada con fasforo para darle una polaridad negativa (material N). Al punto entre las
dos capas se le llama unién.

Producen electricidad en corriente continua y aunque su efectividad depende de su
orientacion hacia el sol se tiende a las instalaciones fijas, por ahorros en mantenimiento,
con una inclinacién al sur que depende de la latitud. Por su potencia, la luz solar es la mas
efectiva, pero las células solares funcionan con cualquier tipo, como puede verse en las
calculadoras de bolsillo, que también funcionan en interiores con luz artificial.

Potencia. En un dia soleado, el Sol irradia alrededor de 1 kW/m? en la superficie de la
Tierra. Los paneles fotovoltaicos actuales tienen una eficiencia promedio del 12%. Esto
resultaria en la produccion de aproximadamente 120 W/m?2. Sin embargo, no todos los dias
son soleados, por lo que el aprovechamiento efectivo es menor. A latitudes medias y
septentrionales, tomando en cuenta el ciclo diurno y las condiciones atmosféricas, en
promedio, llegan a la superficie terrestre 100 W/m? en invierno y 250 W/m? en verano. Con
una eficiencia de conversién de aproximadamente 12%, se puede esperar obtener entre
12 y 30 vatios por metro cuadrado de celda fotovoltaica.

La instalacién de los paneles fotovoltaicos en la cubierta se realizar4 en todo momento de
acuerdo a las especificaciones del fabricante sobre la estructura acondicionada a tal efecto.

Se adjunta ficha del producto donde figuran las dimensiones y principales caracteristicas
del mismo.

Estructura de Fijacion de Modulos Solares Fotovoltaicos

Como ya se ha indicado en la introduccion se van a optar por poner los médulos solares
fotovoltaicos en una estructura metélica fijada sobre la cubierta del edificio. Esta estructura
permitird anclar de forma segura los modulos sobre la misma ante cualquier agente
climatolégico como viento, nieve, etc. que pueda mover los paneles, de acuerdo con lo
indicado en el Cadigo Técnico de la Edificacion en su documento DB-SE-AE Acciones de
la edificacion.

La estructura sera de acero galvanizado y aluminio para evitar la corrosion, se dispondra
de tal forma que provoque el menor impacto visual en el edificio y el que los paneles estén
constantemente refrigerados, no siendo afectados por ningdn tipo de sombras.
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En el plano de generacion se puede observar la situacion concreta de los médulos con

respecto al edificio.
Inversores

Para conseguir convertir la corriente continua
generada por los modulos fotovoltaicos en corriente
alterna que pueda ser evacuada hacia la linea de
distribucién de la empresa suministradora o en este
caso para consumo propio del edificio, es necesario el
empleo de inversores.

Estos elementos disponen de diversos mppts con 1 o
2 entradas diferentes por cada mppt donde se
organizaran los diferentes strings de los modulos
atendiendo a los parametros maximos y minimos de
funcionamiento tanto de tension como de intensidad
del propio inversor.

Figura 1. Inversor.

Sus principales caracteristicas se pueden ver en la hoja de especificaciones técnicas

adjunta en este documento.

Baja Tension. Modulo de medida

Segun la reglamentacion vigente en autoconsumo, la compafiia distribuidora tendra en todo
momento la capacidad de desconectar la instalacion de generacién y de monitorear la
produccién de la misma. Debido a esto se ha planteado la instalacién para que sea
conectada a un equipo especifico que defina la compaifiia distribuidora. En este caso se

realizara medida en frontera de cada cliente (PFx) y Generacion Neta (PG).

Red de distribucién

EM FF1 EM PF2 Efd PF3 Efd PFr

Cn

el
8]
[m]
w

Cl

W
=

cups 1 2
Notas:

Generacion

CUPS generador

- Se debera disponer de un equipo de medida en la frontera de cada cliente y de un

EM que registre la generacion neta

- Con caracter potestativo, se podra sustituir el EM de energia de generacién neta por

un equipo que mida la energia bruta generada v otro que mida ¢l consumo de SSAA

(equipos representados con trazo discontinuo)

La normativa vigente de compafia distribuidora que es i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, documentos MT 3.53.01, edicién 8, de mayo de 2021 y MT 2.80.14,

describe el esquema de conexion y los requisitos para la misma.
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La modalidad del autoconsumo y sus detalles técnicos quedaran confirmadas tras recibir
la contestacion a la solicitud de punto de conexion con la compaiiia distribuidora, i-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES.

16 VERIFICACIONES E INSPECCIONES

Las instalaciones eléctricas en baja tension deberan ser verificadas, previamente a su
puesta en servicio y segun corresponda en funcién de sus caracteristicas, siguiendo las
metodologia de la norma UNE-HD 60364-6:2017.

Las instalaciones de especial relevancia que se citan en la instruccion ITC-BT-05, deberan
ser objeto de inspeccion por Organismo de Control, a fin de asegurar, en la medida de lo
posible, el cumplimiento reglamentario a lo largo de la vida de dichas instalaciones. Las
inspecciones podran ser:

o Iniciales: una vez ejecutadas las instalaciones, sus ampliaciones o
modificaciones de importancia y previamente a ser documentadas ante el
Organo competente de la Comunidad Auténoma.

o Periddicas: cada 5 afios todas las instalaciones eléctricas en baja tension que
precisaron inspeccion inicial, segun el punto 4.1 de la ITC-BT-05.

El caso particular que nos ocupa deberd requerir inspecciones periddicas y las
instalaciones de consumo deberan estar con inspecciones favorables vigentes.

17 JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el apartado de Mediciones y presupuesto del presente documento se ha realizado la
justificacion de todos los precios que figuran en el presupuesto de la obra.

18 PLAZO DE EJECUCION

Dadas las caracteristicas de las obras, se considera suficiente para la total terminacién de
las mismas DOS MESES a partir del dia siguiente a la firma del acta de comprobacion de
replanteo y de acuerdo con una correcta planificacién de las mismas.
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19 CONCLUSIONES

Con lo reflejado en esta Memoria y en los demas documentos de este Proyecto, se
considera que las instalaciones objeto de estudio han quedado convenientemente
definidas. No obstante, el técnico que suscribe queda a disposicion para toda aquella
ampliacion aclaracion y/o modificacion que estimen pertinente.

Logrofio, mayo 2025
El Ingeniero Técnico Industrial golegiado N° 1065

Rubén Zapater Garcia
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.L.T.LR.)
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ANEXO I.- CALCULOS



Proyecto: CUBIERTA EDIFICIO PUBLICO -BERCEO-

Fecha: enero-2025

FV24084PY
CONFIGURACION CAMPO FOTOVOLTAICO
SELECCION DE EQUIPOS Panel RESUMEN INSTALACION FV RESULTANTE I t I °
panel Marca REC Potencia 450 Wp Panel REC ALPHA REC450AA PURE-RX n e n I q
I NGENIERIA AVANZADA
Modelo ALPHA REC450AA PURE-RX Vmpp / Impp 54,30 V 8,29 A Inversor SMA SUNNY TRIPOWER STP 10.0
Marca SMA Voc / Isc 65,10 V 8,81 A Total Paneles 26 Ud
Inversor

Modelo SUNNY TRIPOWER STP 10.0 Coef T2 Voc -0,240% Total Wp 11.700 Wp
Temperatura  [Min -10 Coef T2 Voc 0,040% W Nominal 10.000 W
Célula Max 70 Vmax 1.000 V Sobredim. 1,17

MPPT-1 MPPT-2
2 Entradas 1 Entrada

N° de strings 2 1«
N° de Paneles FV por string 9 8
N° de Paneles FV por mppt 18 8
Wp del campo FV proyectado [W] 8.100 3.600
Vmpp MIN. del Inversor V] 320 320
Vmpp MIN. del campo FV proyectado (70°C) V] 45821 407,29
Vmpp MAX. del Inversor V] 800 800
Vmpp MAX. del campo FV proyectado (-10°C) V] 552,04 490,70
Voc MAX del Inversor V] 1000 1000
Voc MAX de aislamiento de Paneles V] 1000 1000
Voc MAX del campo FV proyectado (-10°C) V] 661,83 588,30
| MAX del Inversor por entrada [A] 18 18
| MAX del Inversor por mppt [A] 30 30
I MAX del campo FV proyectado por string (70°C) [A] 8,47 8,47
| MAX del campo FV proyectado por mppt (70°C) [A] 1744 872 «




European
Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad.
Latitud/Longitud:  42.338,-2.853 Angulo de inclinacion: 15° N
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -52°
Base de datos: PVGIS-SARAH3 Produccion anual FV: 14234.69 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1541.93 kWh/m?2
FV instalado: 11.7 kWp Variacion interanual: 475.92 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.35% ” .
Efectos espectrales: 1.08 %
Temperatura y baja irradiancia: -6.09 %
Pérdidas totales: -21.1%
I Altura del horizonts S
- Elevacign solar, Jun_iu
-------- Elevacion solar, Diciembre
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
2000 250
o 200
1500 E
- g
s 2 150
z 1000 Ef
E g 100
50
0 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May J Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes Mes
Energia FV y radiacion solar mensual
Mes E_m H(@i)_m SD_m
Enero 639.2 66.1 92.0 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 796.0 81.6 133.8 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 1173.9 122.4 167.7 los médulos del sistema dado [kWh/m?Z].
Abril 1327.4 141.4 1719 SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].
Mayo 1576.4 170.2 182.7
Junio 1639.2 182.7 152.0
Julio 1837.0 207.1 98.7
Agosto 1671.3 187.6 108.9
Septiembre 1310.1 1439 62.8
Octubre 1026.2 109.8 80.6

Noviembre 639.9 66.5 84.8
Diciembre 598.2 625 68.5

La C = b facill | bl la infc b Iz i de 1A

I o EATopes o Saneeh, NUESe SLOMGSIY o5 mnISnar i WAL, YOGt 3 o ho, TEamBremog 06 Coragi oS oo PVGIS ©Union Europea, 2001-2025.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
Aunque hacemos lo posible por reducir al minimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra save where otherwise stated .

web pueden haberse creado o estructurado en archivos o formatos no exentos de dichos errores, y no podemos garantizar que
ello no |n(errur;\i]a 0 afecte de alguna manera al servicio. La Comisién no asume ninguna responsabilidad por los problemas que

o e Joint Informe creado el 2025/01/15
Research

que se nos sefialen. No obstante, la Comision declina toda responsabilidad en relacion con la informacién incluida en esta web.

puedan surgir al utilizar este sitio o sitios externos con enlaces al mismo.

Para obtener més i i6n, por favor visite https://ec.europa.

Centre
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ANEXO II.- FICHAS TECNICAS



SOLAR'S MOST TRUSTED

REC ALPHA
PURE-RX SERIES

ESPECHCAUONES DE PRODUCTO

[TAMAND OE PANEL COMPACTO

MODULO DE 9 A CORRENTE
COMPATIBLE CON MLPE

PROTRUST
WARRANTY




REC ALPHA PURE-RX SERIES Q REC

ESPECIFICACIONES DE PROBUCTO SOLAR'S MOST TRUSTED

1728+2.5

DATOS GENERALES o1 55
Tipode célula: 88 celglas partidas REC hletejrounion ) s = = =
sin plomo, tecnologia sin hueco
Cristal: Vidrio solar de 3,2 mm con tratamiento antirreflectante
. de conformidad conEN12150
Lamina posterior: Poliéster de altaresistencia 1700 e
Marco: Aluminio anodizado o . 3
. . . IP68, en 4 partes,4 diodos de derivacion, § %
Cajade conexiones: de conformidad con IEC 62790
. StaubliMC4 PV-KBT4/KST4 (4 mm?) o
Conectores: e conformidad con [EC 62852, P68 solo cuando se conecta z‘ 11202
. 4mm?2cablesolar,1,7m+1,7m %{
Cable: de conformidad conEN 50618 ~. Zo'smsé |:|
Dimensiones: 1728x1205x30mm (2,08 m?) f H
il “os
Peso: 232kg
1
Origen: Fabricado en Singapore ﬁ
Dimensiones en mm
PARAMETROS ELECTRICOS Cddigo de producto’: RECxxxAA Pure-RX CERTIFICADOS
Potencianominal-P,,, (Wp) 450 460 470 IEC61215:2016, IEC 61730:2016, UL 61730
Clasificacion de potencia- (W) 0/+10 0/+10 0/+10 IEC 62804 PID . . .
IEC 61701 Corrosién de niebla salina
Tension nomina-U,,,, (U) 54,3 549 554 IEC62716 Resistencia al amoniaco
u Corrientenomina-1,,,, (A) 8,29 8,38 8,49 1SO11925-2 Combustibilidad (Clase E)
'_ P . L.
YV Tensiénacircuito abierto-U (V) 65,1 65,3 65,6 IEC62782 Carga Dinamico Mecanica
Médulos fotovoltaicos (FV
Corriente corto circuito- I, (A) 8,81 8,88 8,95 IEC61215-2:2016 para uso terrestre ™)
Densidad de potencia (W/m?) 216 221 226 IEC62321 Sin plomo, acode a RoHS EU 2015/863
Eficiencia del médulo (%) 216 221 226 1S014001,1S0 9001, [EC 45001, IEC 62941
A ’b take fiway
Potencianominal-P,,,, (Wp) K3 350 358 5@“ c € @ . < é;’q‘u"e;n“a‘t;l:e-e-wayde
— Tensiénnomina- UMPP (U) 51,2 51,7 522 Intertek P reciclaje compatible WEEE
Q Corrientenomina-1,,,, (A) 6,70 6,77 6,86 PARAMETROS TERMICOS®
=z Tensién a circuito abierto—UOC(U) 613 616 618 Temp. de operacién nominal del médulo: 44°C(x2°C)
Corriente corto circuito- I, (A) 71 717 7.23 Coeficiente de temperaturaparaP,,,.: -0.24%/°C
Valores en condiciones estandares de medida (STC: masa de aire AM1,5, irradiancia 1000 W/m?, temperatura 25°C), basados en una distribucion de Coeficiente de temperaturapara VOC: -0.24 %/OC

produccién conun 3% de tolerancia de P, U, el enuntipo de potencia. En bajas radiaciones de 200 W/m?2y condiciones STC es posible obtener,

almenos el 95% de la eficiencia. Valores en condiciones nominale del modulo (NMOT: masa de aire AM 1,5, irradiancia 800 W/m?, temperatura 20°C, Coeficiente de temperaturapara lSC: 0.04 %/DC
velocidad del viento 1m/s). “Donde xxx indicala clase de potencia nominal (P,,,,) en STC indicada anteriormente. “Los coeficientes de temperaturamencionados sonvalores lineales
LIMITES OPERATIVOS GARANTIA INFORMACION DE ENTREGA _
Margen de temperaturadel modulo: -40..+85°C Estandar ~ RECProTrust Paneles por palet: 33 ;
Voltaje maximo del sistema: 1000V Instalado porunREC No S S{ Panelespor contenedor de40pies GP/alto: 594 (18 palets) &
Certified Solar Professional g
A ) i~ o ) 5]
Méxima cargadetest(frontal): ~ +7000Pa(713kg/m?) Tamafio del sistemna Todo  <25KW 25-500 kW Paneles por camiénde 13,6 m: 660(20 palets) ;é
Maxima carga de test . Garantladel producto (afi 20 25 25 -
(posterior) -4000Pa (407 kg/m?)  Garantiadelproductofafio) COMPORTAMIENTO LUMINICO BAJO 2
Garantia de potencia (afio) 25 25 25 o o ) @
Capacidad maxima del fusible: 25A  CarantiaLaboral (afio) 0 P 10 Rendlmlen‘:fo dg lrradla‘nCIa tlp‘lcamen‘te bajo ‘en STC: g
Maxima Corriente Inversa: 25A  Potenciaenelafiol 98% 98%  98% £ ol @
Ver manual de instalacién paralainstrucciénsobre elmontaje. ~ Degradacion anual 0,25% 025% 0,25% E s %
C dedisefio=C. d 15(f d idad -
argade disefio= Carga de test/1.5 (factor de seguridad) Potencia en el afio 25 92% 92% 92% .§ g
Consulte los documentos de garantiaparaobtener mas detalles. hit : : : : : :*5
Seaplicanalgunas condiciones. @ 20w w0 w0 e w0 s wo oo %
Irradiancia (W/m?) =
Disponible en: &
K
Constituidaen1996, REC Group es una empresa internacional pionera del sector de la energia solary estd dedicada a REC Solar PTE. LTD.
empoderar a los consumidores con una energfa solar limpia y asequible. Como Solar's Most Trusted, REC esta 20Tuas South Ave.14 REC
comprometida conlaaltacalidad, lainnovaciényunahuellade carbonoreducidaenlos materialessolaresylos paneles Singapore 637312
solares que fabrica. Consede centralen Noruegay sede de operaciones en Singapur, REC también cuenta con centros post@recgroup.com WWW.recgroup.com

regionales en Norteamérica, Europay Asia-Pacifico.
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SUNNY TRIPOWER

Compacto
* Montaje por parte de una sola persona gracias al bajo peso de
20,5 kg

* Minima necesidad de espacio gracias al disefio compacto

Cémodo

¢ Instalacién 100 % plug & play

* Monitorizacién en linea gratuita por medio de SMA Energy App

* Servicio automatizado mediante SMA Smart Connected

* Extensién de la garantia del fabricante de 5 a 10 afios de forma
gratuita

De gran rendimiento

* Aprovechamiento de la energia sobrante por la limitacién de la
potencia activa dindmica

¢ Aumento del rendimiento sin trabajo de montaje gracias a la
gestion de sombras integrada SMA ShadeFix

Combinable

* Ampliable en cualquier momento con gestidn inteligente de
la energia y soluciones de almacenamiento

* Ampliables con el SMA Power Limiter para el uso de un
receptor estdtico de telemando centralizado

l

Sunny Tripower
con SMA Smart Connected
8.0 /10.0

Mayor rendimiento para los hogares
particulares: generacién inteligente de
la energia solar

SMA 55 :
@ Smart Connected '(:l‘ SMA Shgdweﬁ?)(

El nuevo Sunny Tripower 8.0-10.0 garantiza méximos ren-
dimientos energéticos para hogares particulares.

Este inversor combina el servicio integrado SMA Smart Con-
nected y una tecnologia inteligente para cualquier requisito del
entorno. El equipo es fécil de instalar gracias a su disefio extre-
madamente sencillo. El Sunny Tripower puede ponerse en mar-
cha rdpidamente con un smartphone o con una tablet a través de
la interfaz de usuario integrada. Para requisitos especiales en el
techo, el SMA ShadeFix garantiza un méximo rendimiento de la
instalacién fotovoltaica. Los estdndares de comunicacién actuales
hacen que el inversor pueda adaptarse con seguridad en el futu-
ro, es decir, que soluciones de gestién infeligente de la energia,
asi como las soluciones de almacenamiento de SMA pueden ser
afadidas de manera flexible en cualquier momento.



SMA
ENERGY APP

SUNNY PORTAL

o GENERADOR '

g FOTOVOLTAICO INTERNET RED PUBLICA
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L EQUIPOS CONTADOR
- INVERSOR CONSUMIDORES ) PARA FINES DE
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*No es compatible con los sistemas equipados con el Sunny Home Manager o SMA Energy Meter
**A través de enchufe inalémbrico de SMA o comunicacién de datos estandarizada

Funciones del SISTEMA BASICO

* Puesta en marcha sencilla gracias

a la interfaz WLAN

Funciones del SISTEMA AMPLIADO

¢ Funciones del sistema bdsico

y Speedwire integrada

* Transparencia méxima gracias a la visualizacién en
Sunny Portal / SMA Energy App

* Seguridad de la inversién por medio de SMA Smart
Connected

* Reduccién del consumo de la red y aumento del autoconsumo mediante

el aprovechamiento de la energia fotovoltaica almacenada provisionalmente
* Méximo aprovechamiento de la energia con una carga basada en la previsién
* Autoconsumo ampliado gracias a una gestién de la carga inteligente
* El SMA Power Limiter permite conectar los receptores estdticos de telemando

* Modbus como interfaz de tercero centralizado de forma sencilla

Con SMA Energy Meter

* Rendimiento maximo de la planta gracias a la limitacién dindmica de la
inyeccién ared entre el 0 % y el 100 %

* Visualizacién de los consumos energéticos



Curva de rendimiento
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Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia max. del generador fotovoltaico

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién del MPP

Tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min. / de inicio

Corriente méx. de entrada utilizable, entradas: A / B
Corriente de cortocircuito méx. por entrada A/B
Nomero de entradas de MPP independientes / strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA / rango

Frecuencia / tensién asignadas de red

Corriente méx. de salida

Factor de potencia a potencia asignada / factor de desfase ajustable
Fases de inyeccién / fases de conexién

Rendimiento

Rendimiento méx. / rendimiento europeo

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra / monitorizacién de red

Proteccién contra polarizacién inversa de CC / resistencia al cortocircuito de CA / con separa-

cién galvdnica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 61140) / categoria de sobretensién (segin IEC 60664-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho / alto / fondo)

Peso

Rango de temperatura de funcionamiento

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo (nocturno)

Topologia / sistema de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climética (segin IEC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento

Conexién de CC/CA

Visualizacién a través de teléfono inteligente, tableta o portdtil
Interfaces: WLAN / ethernet / RS485

Protocolos de comunicacién

Gestién de las sombras: SMA ShadeFix

Garantia: 5/ 10 / 15 afios

Certificados y autorizaciones (ofros a peficién)

Certificados y autorizaciones (en planificacién)
Disponibilidad de SMA Smart Connected en los paises
Modelo comercial

Accesorios (opcional)

SMA SMA Sunny
Power Limiter Energy Meter Home Manager 2.0
= | | | | G
Sunny Tripower 8.0 Sunny Tripower 10.0
15000 Wp 15000 Wp
1000 V 1000 V
260V a 800V 320V a 800V
580V
125V / 175V
20A/12A
30A/18A
2/ A2;B:1
8000 W 10000 W
8000 VA 10000 VA
3/N/PE; 220 V/380 V
3/N/PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
180V a280V
50Hz /45 Hz a 55 Hz
60Hz/55Hza 65Hz
50 Hz / 230V
3x12,1TA 3x145A
1/ 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo
3/3
983% /97,7 % 98,3%/98,0%
[ ]
o/
o/o/—
[ ]
L/
460 mm / 497 mm / 176 mm (18,1 pulg. / 19,6 pulg. / 6,9 pulg.)
20,5 kg (45,2 Ib)
=25 °Ca+60 °C (=13 °F a +140 °F)
30 dB(A)
50W
Sin transformador / conveccién
IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / conectador de enchufe de CA
[ ]
A/e /e
Modbus (SMA, Sunspec), Webconnect, SMA Data
[ ]
e/0* /0O
AS4777.2,C10/11, CE, CEI 0-21, DEWA 2016, DIN EN 62109-1/IEC 62109-1,
DIN EN 62109-2/IEC 62109-2, DK1/2 Typ A, EN 50549-1, EN 62116, G98-1,
G99-1, I[EC 61727, IE-EN 50438, NEN-EN 50438, NRS 097-2-1, PPDS, PPC,
RD 1699, S| 4777.2, TOR Erzeuger Typ A, UTE C15-712, VDE-AR-N 4105,
VDE-0126-1-1, VFR 2014
NBR 16149
AU, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, NL, UK
STP8.0-3AV-40 STP10.0-3AV-40

® De serie O Opcional — No disponible A Segin la disponibilidad  Datos en condiciones nominales ~ Versién de 2/2023
*) Al registrar el equipo a través de la pagina web de registro de productos de SMA (sma-service.com). Son aplicables las condiciones de la garantia del fabricante de SMA. Mds informacién en SMA-Solar.com



Sunny Tripower 8.0/ 10.0

SMA ShadeFix - Optimizacién inteligente del rendimiento energético

Sus caracteristicas probadas y sus soluciones de software integradas garantizan una
optimizacién del rendimiento a lo largo de toda la vida dtil de la planta, incluso en condiciones
de sombra. SMA ShadeFix es un software para inversores patentado destinado a optimizar el
rendimiento energético prdcticamente en cualquier situacién. La monitorizacién de inversores
SMA Smart Connected ofrece seguridad adicional, ya que permite detectar errores con
antelacién y emite una notificacién automética al instalador.

SMA Smart Connected - Comunicacién proactiva en caso de errores

SMA Smart Connected™ es la monitorizacién gratuita del inversor a través del Sunny Portal de
SMA. Si se produce un error en un inversor, SMA informa de manera proactiva al operador de
la planta y al instalador. Esto permite ahorrar valiosas horas de trabajo y costes.

Con SMA Smart Connected, el instalador se beneficia del diagnéstico rapido de SMA, lo
que le permite solucionar los errores con rapidez y ofrecer al cliente atractivas prestaciones
adicionales.

*) Para més detalles, véase el documento “Descripcién de los servicios: SMA SMART CONNECTED”

5 de cada pais, asi como modificaciones en los datos técnicos. SMA no asume ninguna responsabilidad por errores o fallos de impresién. Para obfener informacién actualizada, consulte www.SMA-Solar.com

na marca registrada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Impreso en papel FSC.

de SMA Solar Technology AG. SUNCLIX
cluyendo los motivados por requisitos esp

Nos reservamos el derecho de realizar cambios en productos y

STP8-10-3AV-40-DS-es-40  SMA y Sunny Tripower son marca:
Solar Inverter Engineered in Germany, made in China.

SMA-Solar.com SMA Solar Technology AG
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? Viga hormigén: consultar ficha técnica m s U N F E R

’ taco utilizado

¢
ﬁ Viga madera: broca N°9

Llave de montdije: Fija/tubo
hexagonal nim. 7

Junta de
estanqueidad

Rosca madera M10

e Soporte coplanar para anclaje a losa de hormigdn y/o
madera.

¢ Vdlido para todo tipo de tejas.

* Sin necesidad de desmontar la cubierta.

e La fijacién incluye junta de estanqueidad.

o Vdlido para espesores de mddulos de 28 hasta 40 mm.

o Kits disponibles de 1 a 6 mddulos.

Cotas en mm

Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del
viento)

Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té
Tormilleria de acero inoxidable A2-70

Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta

antes de cualquier instalacion.

Comprobar la impermeabilidad de la fijacién una vez colocada.

Nota
La fijacién clip no se debe montar
hasta haber fijado el anclagje.

Perfil G1

Tipos de montaje

LDOS opciones: @. Carga de nieve:
Para moédulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit ¥ 4% 40 kg/m?

Para la distancia de anclajes de los médulos
2279x1150 (Ver pagina 2) consultar ficha técnica del mddulo

erfil G1

Fijacion SO

Junta de estanqueidar

/ Taco quimico S74
Losa de hormigd (Recomendado)

erfil G1

Fijacion SO

Junta de estanqueidar

Perfiles perpendiculares a la cumbrera
T~ //i;.i//‘;/f— = s
N = ‘/C Par de apriete: Herramientas necesarias:

N = Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm -
- — Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm 15 13 5 ‘
Vigueta de madera Tomillo M4.2/4.8 Hexagonal 6 Nm

Seguridad:

% <§> 100% Reciclable

w0 N B (B @@ Ty

ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Iamml*
% é g\ w -
\\\\w"

Ancldje a
hormigén

Tornilleria
incluida
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Ficha técnica -

Para modulos de hasta 1150

##

Pagina 2
Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema KIT M s U N F E R
2279x1150
Kits disponibles:
] EJEMPLOS DE CONFIGURACION
Para realizar una fila de 7 mddulos se realizaria con 1 Kit de 4 + 1 Kit de 3 + 1 Kit de
union
2 Kit de 4 modulos Kit de union Kit de 3 moédulos

+ 3

N <@an g

3 Kit final para 7 médulos

Para realizar una fila de 10 mdédulos se realizaria con 1 kit de 4 + 1 Kit de 6 + 1 Kit de
union.

Kit de 4 médulos Kit de union S15 Kit de 6 mddulos
L.
) B

<am

Kit final para 10 médulos

o~
S

S15 Kit de unidn

:'.
* Por dilataciones se recomienda no
exceder de mds de 20 metros por fila Marcado
ES19/86524 c E

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.
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Velocidades dé'viento

Soporte coplanarcontinuo atornillado para O ‘I V
cubierta de teja Sistema kit

V|SUNFER

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD
- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

=7 Cuadro de velocidades mdéx. admisibles de viento

Tamano del médulo D 1 2 3 4 5 6 n° de

maodulos

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad mdxima de diseio se deberdn utilizar anclajes adecuados.

Flujo viento norte - En estructura coplanar.

Flujo viento sur - En estructura coplanar.

Marcado
Para cumplir con las velocidades maximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberdn respetar todas las instrucciones ES19/86524 c €
indicadas en los planos de montaje.
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los mddulos son compatibles con las especificaciones del fabricante.

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

CAPITULO 01 RED DE TIERRA
m  CABLE DESNUDO CU 1X35MM2

Cable desnudo Cu 1x35mm2, seglin ITC-BT-18 del reglamento electrotécnico para baja tension real
decreto 842/2002, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:

-1 m. Cable desnudo Cu 1x35mm2

- p.p. Soldadura aluminotérmica

- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

RED DE TIERRAS 1 20,00 20,00
20,00

20,00
u PICA TOMA TIERRA DE ACERO COBRIZADO 2M 3/4" DIAMETRO
Pica toma tierra de acero cobrizado 2m 3/4" diametro, segiin ITC-BT-18 del reglamento electrotécni-
co para baja tension real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada com-
puesta de:
- 1 u. Pica toma tierra de acero cobrizado 2m 3/4" diametro
- p.p. Soldadura aluminotérmica
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

RED DE TIERRAS EDIFICIO 2 2,00
2,00

4,70 94,00

2,00
u TAPA DE REGISTRO PARA LA TOMA DE TIERRA
Tapa de registro para la toma de tierra, segin ITC-BT-18 del reglamento electrotécnico para baja ten-
sion real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:
- 1 u. Tapa de registro para la toma de tierra
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

CUADRO GENERAL 1 1,00
1,00

16,21 32,42

1,00
u CAJA DE SECCIONAMIENTO TIERRA HASTA CABLE CU 1X50MM2
Caja de seccionamiento tierra hasta cable Cu 1X50mm2, segin ITC-BT-18 del reglamento electrotéc-
nico para baja tension real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada com-
puesta de:
- 1 u. Caja de seccionamiento tierra hasta cable Cu 1X50mm2
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

CUADRO ELECTRICO GENERAL 1 1,00
1,00

12,38 12,38

1,00

TOTAL CAPITULO 01 RED DE TIERRA........cocovvrrmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

26,62 26,62

........... 165,42

Pagina 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 02 INSTALACION DE ENLACE
02.01 m  TENDIDO LINEA AEREA CABLE RZ 0,6/1KV 3X95+1X54,6mm2 AL
ml Linea aérea con cable RZ 0,6/1KV 3x95+1x54,6 mm2 Al., Tendido, tensado, regulado y conexio-
nado,. Transporte y acopio de
materiales.

-ml. cable RZ 0,6/1KV 3x95+1x54,6 mm2 Al., Tendido, tensado y regulado
- u. Retencionado, fijacion, transporte y acopio de materiales.

- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

15 15,00
. 15,00 13,82 207,30
02.02 u CAJA GENERAL DE PROTECCION SECCIONABLE EN CARGA DOBLE SALIDA
Caja general de proteccion seccionable en carga 250A con bases BUC, con doble salida superior,
segUn normativa I-DE e ITC-BT-13 del reglamento electrotécnico para baja tensién real decreto
842/2002 y normas de la compafia suministradora de energia eléctrica, totalmente instalada, cone-
xionada y comprobada compuesta de:
- 1 u. Caja general de proteccion seccionable en carga 250A doble salida superior
- 3 u. Fusibles para C.G.P. hasta 160A
- 4 u. Terminales de Aluminio para conexionado red
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
1 1,00
. 1,00 396,31 396,31
02.03 u CONJUNTO INDIVIDUAL EXTERIOR EMPOTRADO TRIFASICO HASTA 43,5KW CO
Conjunto individual exterior adosado en interior de armario para punto de generacion trifasico hasta
43,5kW con seccionamiento empotrado, segin ITC-BT-12 del reglamento electrotécnico para baja
tension real decreto 842/2002, segun norma NI 42.72.00, NI-76.84.04 y normas de la compafiia su-
ministradora de energia eléctrica, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:
- 1 u. Conjunto individual exterior empotrado suministro trifasico hasta 43,5kW con seccionamiento
empotrado.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
CONJUNTO DE PROTECCION Y 1 1,00 1,00
MEDIDA
) 1,00 440,07 440,07
02.04 m  LINEA DE CABLE UNIPOLAR TIPO CU RZ1-K 5X25mm2

Linea de cable unipolar tipo Cu RZ1-K 5X25mm2, seglin reglamento electrotécnico para baja tensién
real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:

- 5m. Cable unipolar tipo Cu RZ1-K 1X25mm2

- p.p. Prensaestopas, pequefio material y accesorios de montaje

- p-p. Mano de obra de instalacion

DI 1 20,00 20,00

20,00 22,04 440,80

TOTAL CAPITULO 02 INSTALACION DE ENLACE........ccccumsmmmmmmmmmmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 1.484,48

Pagina 2



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 CUADROS ELECTRICOS
03.01 u  CUADRO ELECTRICO GENERAL GENERACION
Cuadro eléctrico general de proteccion y mando componible mod. HAGER, completo segUn ele-
mentos descritos en esquema unifilar, seglin reglamento electrotécnico para baja tension real decreto
842/2002, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:
-1u. Envolvente para cuadro eléctrico eléctrico general componible mod. HAGER con un minimo
del 30% de espacio libre para futuras ampliaciones
- 1 u. Aparellaje de proteccion segin esquema eléctrico unifilar proyecto mod. HAGER
- 1 u. Borneros con marcado de fases y circuitos, derivadores, contactores, selectores, reles y resto
de aparellaje de maniobra necesario segun esquema eléctrico unifilar y esquema unifilar de control
proyecto mod. HAGER
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
- p.p. Cableado interno cuadro cable tipo Cu H07Z21-K y RZ1-K
PLANTA BAJA 1 1,00
1,00
1,00 1.096,17 1.096,17
03.02 m2 PUERTA ARMARIO CIEGA DOBLE CHAPA LISA
M2. Puerta Armario de doble hoja chapa lisa de acero de 1.5 mm. de espesor, engatillada, realizada
en dos bandejas, con rigidizadores de tubo rectangular, i/ cerco metélico chapa con patillas para reci-
bir en fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad.
1 1,50 2,00 3,00
3,00 180,18 540,54
03.03 m  BAJANTE PVC. D=110 MM.
MI. Bajante pluvial de 110 mm. de didmetro realizado en pvc, i/recibido de garras atornilladas al so-
porte, piezas especiales
1 14,00 14,00
14,00 23,26 325,64
03.04 m3 APERT. HUECO (>1 m2) LADR. C/COMP.
M3. Apertura de huecos, mayores de 1.00 m2. de superficie, en muros de fabrica de ladrillo, con
martillo compresor de 2.000 I/min., i/corte previo con cortadora de disco, retirada de escombros a pie
de carga, apeo del hueco hasta adintelar, medios auxiliares de obra y p.p de costes indirectos.
1 2,00 0,25 2,00 1,00
1,00 181,31 181,31
TOTAL CAPITULO 03 CUADROS ELECTRICOS.........commerereereesssssssssssssssmssssssnssssssssssssassssssssssssssens 2.143,66

Pagina 3



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04.01

04.02

04.03

04.04

CAPITULO 04 CANALIZACIONES Y CABLEADO
m  BANDEJA PARA TECHO METALICA DE HILO BASOR BFR 200X65 GC

Bandeja metélica de hilo con malla de acero electrosoldada y doblada en su forma final marca BA-
SOR, modelo BFR 200x65 GC o similar, galvanizada en caliente, resistencia a la corrosion clase 3
seglin Norma EN |IEC 61537, totalmente instalada, compuesta de:

- 1 m. Bandeja metalica de varillas electrosoldadas 200X65 GC, resistencia a la corrosién clase 3
- 1 u. Soporte universal para techo C-SHOT 200 GC (cada 1,5 metros) o pared (cada 1m)

- 1 u. Juego de uniones click rapidas y uniones reforzadas necesarias para 1m bandeja

-1 m. Cable desnudo Cu 1x35mm2

- p.p. Cajas de registro estancas con situacion y caracteristicas indicadas en planos de canalizacio-
nes

- p.p. Regletas de conexion

- p.p. Sellado certificado de paso entre diferentes sectores de incendios

- p.p. Pintura de zinc para repasar y proteger cortes o imperfecciones después de su manipulacion
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

1 10,00 10,00 10,00

10,00 21,75
m  CANALIZACION BAJO TUBO PVC DOBLE PARED CORRUGADA M160
Canalizacion bajo tubo PVC doble pared corrugada M160, segun reglamento electrotécnico para baja
tension real decreto 842/2002, totalmente instalada y comprobada compuesta de:
- 3 m. Tubo PVC canalizacién doble pared corrugada M160.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje.
- p.p. Mano de obra de instalacion.

CANALIZACIONES GENERALES 1 10,00 10,00
10,00

277,50

] 10,00 7,05
m  LINEA DE CABLE UNIPOLAR TIPO CU RZ1-K 5X16mm2

Linea de cable unipolar tipo Cu RZ1-K 5X16mm2, segln reglamento electrotécnico para baja tension

real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:

- 5 m. Cable unipolar tipo Cu RZ1-K 1X16mm2

- p.p. Prensaestopas, pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

DI 1 18,00 18,00

70,50

18,00 15,90
m BANDEJA PORTACABLES PVC 60x200 TAPA'Y SOPORTE MOD. UNEX 66 U23X
Bandeja portacables PVC 60x200 mod. UNEX U23X 66201 con soportes a techo para fijar horizon-
talmente con omega perforada, compuesta de:

- 1 m. Bandeja portacables PVC 60x200 mod. UNEX U23X 66201
- 1 m.Tapa para bandeja PVC 60x200 mod. UNEX U23X 66202

- 1 u. Soporte horizontal U23X mod. UNEX 66203

- 1 m.Separador para bandeja 60x200 U23X mod. UNEX 66821

- 0,6 u. Unién entre tramos sin perno mod. UNEX 66825

- 1,95 u. Tornillos conexion tramos y tabiques mod. UNEX 66809
- 1 p.p. Pequefio material y accesorios de montaje.

- 1 p.p. Mano de obra de instalacion.

18 18

286,20

TOTAL CAPITULO 04 CANALIZACIONES Y CABLEADO .......oouummmrnrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns

722,52

1.356,72
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05.01

05.02

05.03

05.04

CAPITULO 05 SISTEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA
u  PANEL SOLAR FOTOV REC ALPHA PURE RX 450Wp

Suministro y montaje de panel solar fotovoltaico de alto rendimiento, marca REC, modelo ALPHA
REC450AA PURE RX o equivalente, de potencia nominal 400Wp, con tecnologia de célula de hete-
rounion bifacial de medio corte, densidad de potencia 216 W/m2, tensién maxima del sistema 1500V,
eficiencia del 21,6%, 20 afios de garantia de producto, 25 afios de garantia de potencia lineal (92% a
los 25 afios), coeficiente de temperatura de -0,26%/°C, caja de conexiones IP88, cristal de vidrio
solar de 3,2 mm con tratamiento antirreflectante, de dimensiones 1730 x 1205 x 30 mm, marco de
aluminio anodizado, lamina posterior de poliester de alta resistencia, segun ITC-BT-40 del reglamento
electrotécnico para baja tension real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y compro-
bada compuesta de:

- 1 u. panel solar fotovoltaico monocristalino, marca REC ALPHA REC450AA PURE RX 450Wp
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

CUBIERTA 26 26,00 26,00

26,00 129,55
u INVERSOR SOLAR SMA SUNNY TRIPOWER 10.0
Suministro y montaje de inversor solar SMA Sunny Tripower 10.0 o equivalente, referencia
STP10.0-3AV-40, rendimiento europeo del 97,6%, con descargador de sobretension de CC tipo I,
con funcién de gestion de energia Integrated Plant Control, de red, segin ITC-BT-40 del reglamento
electrotécnico para baja tension real decreto 842/2002, p.p. de accesorios de montaje, equipado con
equipo de comunicacion, totalmente instalado, conexionado y comprobado, compuesto de:

- 1 u. inversor solar SMA Sunny Tripower 10.0
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

Hogar Jubilado 1 1,00 1,00

3.368,30

1,00 2.117,77
u ESTRUCTURA COPLANAR ALUMINIO Y ACERO INOXIDABLE
Suministro y montaje de estructura soporte coplanar marca Sunfer o equivalente, para instacién de
maédulos solares fotovoltaicos realizada en perfileria de aluminio EN AW 6005A T6, con tornilleria en
acero inoxidable A2-70, cumplira con las exigencias técnicas y caracteristicas indicadas por el fabri-
cante del médulo, segin ITC-BT-40 del reglamento electrotécnico para baja tension real decreto
842/2002, totalmente instalada y comprobada, compuesta de:

- 1 u. estructura instalacion de modulos solares fotovoltaicos en perfileria de aluminio
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

CUBIERTA 26 26,00 26,00

217,77

26,00 42,28
u CABLEADO EN STRING PARA SOLARA FOTOVOLTAICA
u. de realizacién de cableado en string formado por cable de tipo solar de aislamiento 1000V DC de
1x6 mm2 cobre, instalado por interior de estructura solar 6 canalizacién especifica normalizada, cum-
pliendo con las exigencias técnicas y caracteristicas indicadas por el fabricante del médulo, segiin
ITC-BT-40 del reglamento electrotécnico para baja tension real decreto 842/2002, totalmente instalada
y comprobada, compuesta de:

- 1 u. realizacion de cableado en string. Cable tipo solar 1000V DC H1Z22Z2-K 1x6 mm2 Cu
- 1 u. bandeja perforada BASOR, modelo BPE 100x60 PVCM1 UV IK10

- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

CUBIERTA 6 6,00 6,00

1.099,28

6,00 86,11

516,66
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

05.05 u INSTALACION ELECTRICA Y COMUNICACIONES AUXILIAR

ud. Instalacion eléctrica auxiliar de baja tension en recinto especifico destinado a los elementos de
proteccion y control de la instaalcion generadora, totalmente instalado, conexionado y comprobado
compuesto de:

- 1 u. Punto de luz de emergencia auténomo 110 Im IP54 para la sefializacion de los accesos al re-
cinto.

- 2 u. Punto de luz aplique lineal led 1x49W IP54, adecuado para proporcionar nivel de iluminacion
suficiente para la revision y manejo del recinto

- 1 u. Puesto de Trabajo de pared con 2TC rojas, 2 TC blancas y 2 RJ45 categoria 6E

- 1 u. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado.

- 1 u. de instalacién auxiliar de cableado y canalizaciones necesarias

- p.p. pequefio material y accesorios de montaje.

- p.p. mano de obra de instalacion.

CT1 1 1,00
] 1,00 553,68 553,68
05.06 u INSTALACION CONTROL Y COMUNICACIONES
ud. Instalacién de equipos de control y comunicacion de la instalacion generadora fotovoltaica, total-
mente instalados, conexionados y comprobados, compuesto de:
- 1 u.Medidor - Energy Meter
- 1 u. equipos auxiliares, enrutadores, registradores, etc.
- 1 u. conectores indicados por los fabricantes indicados en memoria
- 1 u. de instalacion auxiliar de cableado de comunicaciones y canalizaciones entre equipos de con-
trol
- p.p. pequefio material y accesorios de montaje.
- p.p. mano de obra de instalacion.
CT 1 1,00
1,00 527,37 527,37
05.07 u AYUDAS OBRA A INSTALACION FOTOVOLTAICA
Ayuda de albafiileria a instalacion de electricidad, incluyendo mano de obra en carga y descarga,
materiales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje.
- p.p. Mano de obra de instalacion.
AYUDAS OBRA A INSTALACION 1 1 1
] 1,00 476,69 476,69
05.08 u INSTALACION PANEL INFORMATIVO SISTEMA
ud. Instalacién de panel informativo del sistema completo de autoconsumo compartido, equipos de
captacion de datos y comunicacion con la instalacion generadora fotovoltaica e instalaciones de con-
sumo, totalmente instalados, conexionados y comprobados, compuesto de:
- 1 u. panel informativo sistema autoconsumo compartido
- 1 u. equipos auxiliares, enrutadores, registradores, etc.
- 1 u. conectores indicados por los fabricantes indicados en memoria
- 1 u. de instalacién auxiliar de cableado de comunicaciones y canalizaciones entre equipos de con-
trol
- p.p. pequefio material y accesorios de montaje.
- p.p. mano de obra de instalacion.
1 1,00
1,00 738,79 738,79
TOTAL CAPITULO 05 SISTEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA .....ucreereeressersssssssssssssnsssssssssssssens 9.398,54
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 06 GESTION Y ADMINISTRACION
06.01 u TRAMITACIONES Y DOCUMENTACION PARA COMPANIA SUMINISTRADORA

Tramitacion, gestiones y documentacion necesaria para compafiia distribuidora de energia (Iberdrola)
y organismos oficiales afectados de la instalacion, excluidos proyectos y direcciones de obra, para

la obtencién del punto de conexién y de los permisos necesarios para la inscripcion de la instalacién
como de autoconsumo.

Autoconsumo compartido 1 1,00 1,00

1,00 402,76 402,76
06.02 u Preparacion de la documentacion de obra de la instalacion FV

Documentacion final de obra de la instalacion generacion fotovoltaica, ncluyendo:

- Planos de detalle y de montaje en soporte informatico (AUTOCAD) segun indicaciones de la D.F.

- Planos final de obra de la instalacion realmente ejecutada (3 copias aprobadas por la D.F.).

- Memorias, bases de calculo y calculos, especificaciones técnicas, estado de mediciones finales y
presupuesto final actualizados segun lo realmente ejecutado (3 copias aprobadas por la D.F.).

- Documentacion final de obra: pruebas realizadas, instrucciones de operacién y mantenimiento, rela-
cion de suministradores, etc. (3 copias aprobadas por la D.F.)

1 1,00

1,00 605,00 605,00

06.03 u Legalizacion instalaciones FV

Legalizacion de todas las instalaciones de generacion fotovoltaica que se vean afectadas en este ca-

pitulo de los presupuestos para autoconsumo, incluyendo la presentacion y seguimiento hasta buen

fin de los expedientes ante los Servicios Territoriales de Industria, Entidades Colaboradoras y em-

presa distribuidora de energia, incluso el abono de las tasas correspondientes. Se incluyen todos los

tramites administrativos que haya que realizar con cualquier organismo oficial para llevar a buen tér-

mino las instalaciones de este capitulo, asi como el contrato de mantenimiento preceptivo en el primer

afio y obligatorio que marque el Servicio de Industria ante la presentacion del expediente.

1 1,00
1,00 557,00 557,00
06.04 u Control de calidad y pruebas Electricidad FV
Control de Calidad y Pruebas segun especificaciones del Protocolo del Control de Calidad de las
instalaciones de generacién fotovoltaica y segun indicaciones de la D.F.
1 1,00
1,00 333,33 333,33
TOTAL CAPITULO 06 GESTION Y ADMINISTRACION .......ooreeeermressssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssanns 1.898,09
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

07.01

CAPITULO 07 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

PA Gestion de Residuos de la Construccion

Gestion de los residuos producidos por la reforma de la instalacion eléctrica de baja tensién en alum-
brado publico, constando de:

- 1,54 m3 RCD’s Naturaleza no Pétrea
- 1 Container para RCD’s Naturaleza no Pétrea
- 26,80 m3 RCD’s Naturaleza Pétrea
- 1 Container para RCD’s Naturaleza Pétrea 1
- 1 Servicio de Gestion y Control Documental de Mantenimiento
- 1 Informe de adecuacion de Instalaciones para la correcta gestion
- Acopio de material para gestion
- Alquiler y transporte de contenedores
- Gestion de residuo en planta de separacion y valorizacién de RCD'’s.
- Transporte a vertedero
2 2,00

TOTAL CAPITULO 07 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION..........ooo oo eeeseeeseeessennsnees

284,42

284,42
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

08.01

CAPITULO 08 SEGURIDAD Y SALUD

PA De seguridad y saludo la Obra de Construccion

De la seguridad y salud de la obra de mejora de alumbrado, incluida la documentacién y tramitacio-
nes correspondientes, conteniendo:

-Carteles serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220X300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.
- Placas sefializacion-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecanicamente, incluso
colocacion y desmontaje. s/R.D. 485/97.
- Chalecos de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE.
- Vallas de contencion de peatones, metalica, prolongable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura, color
amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocacion y desmontaje. s/R.D. 486/97.
- EPIs necesarios.
- Linea de vida provisional
- Sistema provisional de proteccion de borde de forjado, clase B, en cubiertas inclinadas metalicas
- Informes trabajadores en obra
- Gestion documental de los trabajadores en materia de seguridad y salud

1 1,00

516,85

516,85

17.248,18
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO BERCEO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 REDDE TIERRA.................. 16542 0,96
2 INSTALACION DE ENLACE . 148448 8,61
3 CUADROS ELECTRICOS.............. 214366 12,43
4 CANALIZACIONES Y CABLEADO.............. 1.356,72 7,87
5 SISTEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA... 9.398,54 54,49
6 GESTION Y ADMINISTRACION...ccovvrerrrrrrrrrre 1.898,09 11,00
7 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION... 284,42 1,65
8 SEGURIDAD Y SALUD ...ttt st sss s 516,85 3,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL 17.248,18

21,00 % LV.A. oo 3.622,12

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 20.870,30

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTE MIL OCHOCIENTOS SETENTA EUROS con TREINTA CENTIMOS

Logrofio, mayo 2025

El Ingeniero Técnico Industrial golegiado N° 1065

Rubén Zapater Garcia

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS

INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.L.T.L.

R.)

Pagina 1



InteKnia
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INteKnia

1 DATOS GENERICOS

Titulo del Proyecto Especifico:

GENERACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO EN BAJA
TENSION, EN LA CUBIERTA DE EDIFICIO PUBLICO Y LOCAL CULTURAL,
UBICADO EN BERCEO (LA RIOJA).

o Redactor del Proyecto de Rubén Zapater Garcia

Ejecucion:
o Titular: AYUNTAMIENTO DE BERCEO
o Peticionario AYUNTAMIENTO DE BERCEO

o Redactor'del !Estudlo Basico Rubén Zapater Garcia
de Seguridad:

o Presupuesto de Ejecucion 17.248,18 Euros

Material:
o N° operarios simultaneos en 4
la obra:
o Conclusién de la obra: Tres meses después de su inicio

2 RIESGOS LABORALES

Los riesgos laborales inherentes a la ejecucion de las instalaciones aqui
analizadas son:

Caida a distinto nivel.

Caida al mismo nivel.

Caida de objetos.

Quemaduras por particulas incandescentes.
Quemaduras por contacto con objetos calientes.
Afecciones en la piel,

Electrocuciones.

Contaminacion acustica.

Lesiones en manos.

Lesiones en pies.

Choques o golpes contra objetos.

Cuerpos extrafos en los 0jos.

Incendio y explosion.

Caida de andamios.

Inhalacién de gases procedentes de las soldaduras.
Lumbalgia por sobreesfuerzo.

Exposicion a radiaciones infrarrojas y ultravioletas.
Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

O O 00O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o0OO0oOO0oOO0oOOoOOo
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3 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Las zonas de trabajo y circulacién deberan permanecer limpias, ordenadas y bien
iluminadas.

Las herramientas y maquinas estaran en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a criterio
del encargado de obra.

Los elementos de proteccion colectiva permaneceran en todo momento instalados
y en perfecto estado de mantenimiento. En caso de rotura o deterioro se deberan reponer
con la mayor diligencia.

La sefalizacion sera revisada a diario de forma que en todo momento
permanezca actualizada a las condiciones reales de trabajo.

En el caso de utlizarse equipos de elevaciones moviles se sefalizara
adecuadamente la zona de riesgo y se colocaran vallas que impidan el paso a terceras
personas.

En un local de acceso facil para los operarios se colocard un botiquin
convenientemente equipado.

Las conexiones se realizaran sin tension eléctrica.
Las pruebas que se tengan que realizar con tension se haran después de

comprobar el acabado de la instalacion eléctrica.

4 PROTECCIONES PERSONALES

Durante la ejecucién de todos aquellos trabajos que conlleven un riesgo de
proteccién de particulas, se establecera la obligatoriedad de uso de gafas de seguridad,
con cristales incoloros, templados, curvados y Opticamente neutros, montura resistente,
puente universal y protecciones laterales de plastico perforado. En los casos precisos,
estos cristales serdn graduados y protegidos por otros superpuestos.

En los trabajos de desbarbado de piezas metalicas, se utilizaran gafas herméticas
tipo cazoleta, ajustables mediante banda eléstica, por estas las Unicas que garantizan la
proteccién ocular contra particulas rebotadas.

En todos aquellos trabajos que se desarrollen en entornos con niveles de ruidos
superiores a los permitidos a la normativa vigente, se deberdn utilizar protectores
auditivos.

La totalidad del personal que desarrolle trabajos en el interior de la obra, utilizara
cascos protectores que cumplan las especificaciones.

Durante la ejecucion de todos aquellos trabajos que se desarrollen en ambientes
de humos de soldadura, se facilitara a los operarios mascarillas respiratorias buconasales
con filtro mecéanico y de carbono activo contra humos metalicos.

El personal utilizara durante el desarrollo de su trabajo guantes de proteccion
adecuados a las operaciones que realicen.
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Como medida preventiva frente al riesgo de golpes en extremidades inferiores y
contactos eléctricos directos e indirectos se dotara al personal de adecuadas botas de
seguridad y de herramientas con aislamiento.

Todos los operarios utilizaran cinturén de seguridad dotado de arnés, anclado en

un punto fijo, en aquellas operaciones en las que por el proceso productivo no puedan ser
protegidos mediante el empleo de elementos de proteccidn colectiva.

5 OBSERVACIONES

Todas las instalaciones que posteriormente las terminaciones de las obras puedan
ser accesibles 0 sea necesario efectuar sobre ellas algun tipo de mantenimiento deberan
cumplir las siguientes especificaciones:

o No sobresaldran elementos rigidos que puedan causar cortes o lesiones sin
contar con su correspondiente proteccion elastica.

o No existirAn elementos moviles capaces de causar heridas sin contar con
elementos de protecciéon que impidan un acceso fortuito a ellos.

o Se dejaran elementos suficientes como para garantizar la iluminacién
necesaria en todos los espacios con luminarias fijas o moviles.

o Se colocaran carteles indicando las normas de uso y de seguridad, asi como
los teléfonos de los servicios de mantenimiento o emergencia en aquellos
lugares en que la reglamentacion lo exija o se considere puedan ser Utiles.

Cuando las obras aqui contempladas formen parte de un conjunto de mayor
entidad que a su vez cuenten con su correspondiente Estudio de Seguridad e Higiene,
serd necesario atender en todo momento todos aquellos requerimientos que aparezcan
en el que puedan afectar al desarrollo de los trabajos.

Berceo, mayo 2025
El Ingeniero Técnico Industrial Colegiado N° 1065

Rubén Zapater Garcia
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.LT.LR.)
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4.-PLIEGO DE CONDICIONES



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
251
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2121
2.12.2
2.12.3
2124
2.13
2.14
2141
2.14.2
2.14.3
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19

3.1
3.2
3.3
331
3.3.2
3.4
341
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

INteKnia

NORMAS DE APLICACION ...ttt eee e e neaas 1
(OU 7N BT =@ 1 T 1
DIMENSIONADO DE LOS CUADROS . ....utittiitiittieitietieetnee st estes s e st e st s saae st e sansasnesaans 1
CARPINTERIA METALICA .ottt ettt et e et e et e et e e et e s aa s e sa e et e e aa e ebeeaneens 2
2y = 0 S =N [ 2
TRATAMIENTO DE LA CHAPA ...ttt e ettt e et e st s et e et s s s e s s s s ssbseba s s s s ebaseanss 3
EMBARRADOS GENERALES ... ccutittnitteietttetteette et sesase st et ses s et s et sasasesta s et rerneesrans 3
SF= L= W o (ST =T - 4
CONEXIONADOS ...etuiietieteetn ettt eeaeeaa s tea s eea e et eas e et s eaases e saaseansasssanseanssarsrsnsranssens 4
CINTAS AISLANTES et iitttiite it eeet et e et eea e et e eaa e eas e et s raa s ea e st eansesssanseansersrrnsransens 5
(O N = NS T 5
[ST0) =1 1= 5
[ X[ =5 5
PILOTOS DE SENALIZACION ... ittt it eeie et ee et e et e e e e e e e e e st e s s e e e st e e eaeebans 6
[N =T 0] 24 =T 6
P XU (o] 1 0 =1 (o0 T 6
Normales de alta capacidad de rUPLUIa........cccoeeeieieriiieeecce e 6
Con fUSIDIES INCOMPOTAUOS. ... 6
0] =1 (Ao 0 (= o= T [ 1] (= 7
(©10) Vi 7Y (0] 2 =5 7
I8 T 7
ProteCCION e IINEAS ...c.viieeiie et e e e e e 7
(DL ¢ 0= 1 a1 0] o] = 7
(RA o) (=Toto (o] g o [l 1 410 (0] (=)= 8
INTERRUPTORES Y RELES DIFERENCIALES .. ivuiiitiitietee et e et e et eete e st e st e s ans e s esanns 8
TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD ...cvuittettneitnietsstneesnsssnssstsssnsssssstssssssessnsssnnns 8
APARATOS DE MEDIDA «.ottiituiiitieit et ee et e e e et e et e et s s aaeeea e st sesa s et e s s e eb e et essnearbaesanss 9
(010] 23 7-Yo1 [ 201U 1 @ 1 9
INFORMACION A SUMINISTRAR .. cttiitniiitieet et e et e e e et e et e st e e s e s s et e e st s eassansesnesanss 9
NORMAS DE INSTALACION ELECTRICA ..ot 10
RECORRIDOS. ...ttt ettt ettt e et e et e et e et e e et e b e eaa e e aa e et e eaneeanesaeeaneeens 10
[ = Y1V 7Y [0 ] ] = 10
INSTALACION EMPOTRADA ... ittieteitneeeaeeetestaseaassstssaasessssssssnseansasssranssansssrssrsnseens 10
Colocacion de 10s tubos emMpPotrados ...........ooovvviiiiiiiiiei e 10
ReQIStroS €MPOLrATOS ......ccoeiiieeieeie et 10
INSTALACION SUPERFICIAL .uevtieteitneieateeteeteseasesasesassaassstssanssanssstssanssansssnsssenssens 11
Doblaje de 10S tUDOS .......cooviiiii e 11
COLOCACION DE HILOS Y CABLES ..uuiittiiitiiii ettt e e s s s e s e e e e eaaas 11
COLOCACION DE ENCHUFES E INTERRUPTORES.....uiituiiiieiteeiee e eies e e st e s s e eanns 11
INSTALACION DE LUMINARIAS ... teteet ittt e et e eas et e et s sas st s st s saasssassanssansssanssanseens 11
CRUCE DE TUBERIAS .. ct ittt ittt ee et s et e e e et e e e e st e st e s e et e e aa s e b e e b e saenaass 12
(01 2T o= o =V 10 =T 1 12
SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS ... ciuiiitniitnieitieeteesee et e saneesnes st ssansssanesanns 12
ESTRUCTURA SOPORTE .. cituiittiiiteite it eet e et s taasssts e et s eaae s st s saassan s ssa s st eanssasranssens 13
MUE ST RAS ..ot ittt ettt e e ettt et e e ettt et e e e e e et e et e e aa e eb e eba e e aa e eaeeanssanesaeraneens 14
PRUEBAS Y COMPROBACIONES ... .ottt 15
PRUEBAS DE AISLAMIENTO ..uiituiiiteitniietieeteetaseeassssssansssnssssssssnsssnsssssssnsssnsssnssssnseens 15
COMPROBACION DE CIRCUITOS Y FASES ...iituiiitiiiiiiiieieeeiee st e et estesaneesaestsesnesaans 15
COMPROBACION DE LAS PROTECCIONES . ..uiititniitiiteteieitseteeneetesssenesansensenessnseneens 15
COMPROBACION DE LA RESISTENCIA DE TIERRAS ....ovuiitiiiieeieeee e e e e e e e 15
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO ...cvttiitniienieteeteeanseetesaaseansssssssnssansssssssnsssnsssnsssnseens 15

FV24084PY indice Pliego Condiciones Técnicas Instalacién Eléctrica de Baja Tension Pagina 1



INteKnia

1 NORMAS DE APLICACION

Regirdn en el presente Proyecto las normas que puedan afectar a esta obra
comprendida en las siguientes publicaciones:

o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
o Normas de la Asociacion Electronica Espafiola E.E.E. para los distintos
materiales.

o Normas U.N.E. del Instituto de Racionalizacién del Trabajo.

o Normas D.I.N. y V.D.E. para los materiales Eléctricos.

o Normas particulares de la compafia suministradora de fluido eléctrico.

o Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red de IDAE.
2 CUADROS

2.1 Dimensionado de los cuadros

El cuadro y todos sus componentes eléctricos, deberan ser capaces de soportar
esfuerzos térmicos y dindmicos, resultantes de la intensidad eficaz de cortocircuito y de su
valor de cresta respectivamente, dichos valores seran indicados en la peticion de oferta.

La capacidad térmica de los cuadros, debera ser suficiente como para que soporten
el paso de la intensidad eficaz de cortocircuito durante un segundo, sin que se produzca
dafo alguno.

El proveedor del cuadro deberd suministrar los certificados de los ensayos de
cortocircuito correspondientes.

El cuadro debera ser capaz de soportar el paso de la intensidad nominal asignada
con la tensién nominal, sin que exceda el calentamiento permitido en cada uno de sus
componentes.

Los embarrados deberan dimensionarse especificamente en completo acuerdo con
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

El dimensionado de cada panel se efectuara de conformidad con los equipos a
contener y debera cumplir las siguientes condiciones:

Facilidad de mantenimiento.

Facilidad de conexionado de circuitos exteriores.

Separacién de seguridad entre equipos proximos.

Disposicion de embarrados en la parte superior del cuadro.

Disposicion de equipos de medida y regulacion en la parte frontal, posicion
superior del cuadro.

Respetando el concepto de caracteristicas generales del cuadro, sus dimensiones
y formas se adaptaran en cada caso a las normalizadas por el fabricante de los
cuadros.

O O O O O

o
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2.2 Carpinteria metalica

Los cuadros seran de tipo metélico o poliéster, de espesor acorde con las
dimensiones y caracteristicas del cuadro y armadura de refuerzo interior. Seran
autosoportables.

El conjunto de la cabina debera tener la rigidez necesaria para soportar, sin riesgos,
los esfuerzos accidentales que se puedan producir en el transporte, instalacion en obra y
los esfuerzos debidos a los cortocircuitos durante su funcionamiento.

Deberan ser accesibles por delante o por detras, o por ambos lados, segin se
especifique en cada caso.

Cada panel del cuadro seré independiente de sus adyacentes, a base de tabiques
separadores de chapa de acero, fijados de forma fuerte y segura, al objeto de aislar unos
de otros de los arcos producidos en caso de cortocircuito.

El acceso a los paneles se efectuard mediante puerta metéalica con bisagras de tipo
oculto, disefiadas y construidas de forma tal que evite que la puerta pueda descolgarse,
agarrotarse o distorsionarse de alguna forma, debido a operaciones normales o a presiones
resultantes de la interrupcion del arco.

Estas puertas deberan quedar retenidas en su posicion de cierre por medio de
elementos tales, que no sea preciso emplear un Gtil o herramienta cuando se requiera
proceder a su apertura.

Las puertas o paneles utilizadas como soporte de aparatos deberan construirse
reforzadas convenientemente.

Los cuadros deberan tener una adecuada proteccion contra la penetracion del polvo
y a tal efecto las puertas y aberturas tendran juntas de neopreno.

Los equipos que integren el cuadro, quedaran montados sobre soportes elasticos
adecuados.

2.3 Base de fijacion

Consistira en una estructura adecuada para ser anclada al suelo o pared, con sus
pernos de fijacién correspondientes.

La base de fijacién y los pernos de anclaje seran suministrados con el cuadro, pero
separadamente, de manera que puedan ser instaladas antes que el mismo cuadro.
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2.4 Tratamiento de la chapa

Las partes metdlicas del cuadro serdn sometidas a un proceso normal de
desengrasado y fosfatado, realizandose el acabado con una capa de pintura antioxidante
y otra de esmalte sintético, secado a la estufa, cuyo calor sera definido en su momento
oportuno. Todos los tornillos, pernos, tuercas y arandelas de acero, estardn cadmiadas,
galvanizadas o en todo caso, tratadas de manera que se protejan contra la corrosion.

En el caso de que el ambiente donde trabaje el cuadro, tenga caracteristicas

especiales de agresividad, la chapa sera sometida a tratamientos acordes con la
circunstancia.

2.5 Embarrados generales

Los soportes de las barras y los separadores de las mismas, se haran con un
material aislante no higroscoépico, de alta calidad, preferentemente del tipo poliéster fibra
de vidrio moldeado.

Los embarrados seran de cobre electrolitico de alta conductividad, estirado en frio
y seran dimensionados para el servicio continuo y de cortocircuito que se indican en los
datos base.

Las uniones de las barras principales, se efectuardn por medio de tornillos de acero
de alta resistencia, con tuercas, arandelas y demas dispositivos que impidan el aflojamiento
de las mismas.

Las barras principales, uniones, tornillos, soportes, etc., deberdn estar
dimensionados y sujetos de manera que soporten los esfuerzos dinamicos del valor de
cresta térmica de los cuadros, debera ser suficiente para que soporten el paso de la
intensidad eficaz de cortocircuito durante un segundo sin que se produzca ningun dafio a
los equipos.

En los cuadros de mucha longitud, el fabricante debera prever, de acuerdo con su
experiencia, las juntas de expansion necesarias de manera que no se produzcan esfuerzos
en los soportes de las barras.

La secuencia de las fases en las barras serd R.S.T. con la fase S. en el medio y la
fase R. en las siguientes posiciones mirando el cuadro de frente:

o Arriba, para la disposicion en linea vertical.
o En el frente, para la disposicion en linea horizontal.
o Alaizda., para las barras verticales.
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Las barras deberan estar pintadas como sigue:

Fase R, Verde.
Fase S, Amarillo.
Fase T, Marrén.
Tierra, Negro.

O O O O

2.5.1 Barrade Tierra

Se instalard una barra de tierra horizontal de cobre a lo largo del cuadro, para
realizar la puesta a tierra de todas las partes sin tensién de los equipos, la estructura
metalica del cuadro, la armadura del cable conductor de tierra, dicha barra llevara un
terminal en cada extremo, al objeto de poder conectarla en dos puntos a la red general de
tierras.

La seccidon de esta barra ird en funcidon de la intensidad de cortocircuito de la
instalacion en el cuadro.

Las puertas del cuadro llevaran conexidn flexible a tierra, no debiéndose realizar
solo a través de las bisagras.

2.6 Conexionados

La conexion entre embarrados y equipos se podra efectuar:

o Mediante pletina de cobre, de seccién adecuada y pintadas en los colores
anteriormente especificados.

o Mediante cable aislado con PVC, para una tensién de servicio de 1.000V., para
equipos de intensidad inferior a 250A.

El cableado de circuitos de mando, medicion y proteccion, se efectuara con cable
flexible aislado con PVC, tension de servicio 750V.

Su seccion minima sera de 1,5mm?2 para los circuitos de mando, proteccién y
medicion de tension y de 2,5mm? para circuitos de medicion de corriente.

El cableado debera realizarse hasta las regletas terminales y conectores en fabrica.
Ningun tipo de cableado debera dejarse pendiente para ser terminado en obra.

No se podréa utilizar un terminal a presién para efectuar la conexion en varios
circuitos de distintos equipos. La misma norma tiene aplicacion en lo referente a las bornas.
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2.7 Cintas aislantes

No se admitird el empleo de cintas aislantes textiles. Las cintas de PVC seran
autoextinguibles, no debiendo propagar la llama.

2.8 Canaletas

Estaran destinadas a alojar los cables de conexiones. Seran de tipo ranurado.

2.9 Bornes

Todos los circuitos de salida del cuadro terminaran en su correspondiente borna,
las cuales se procurar4 que estén en una misma regleta. Estaran situados en lugar
facilmente accesible.

Las bornas seran de melanina hasta intensidades de 100A. y de esteatita a partir
de dicho amperaje. Los bornes se elegiran segin normas dictadas por el fabricante.

Para los circuitos de elevada intensidad se debera prever desde el correspondiente
interruptor, unas pletinas de cobre acabadas en palas de conexiébn de dimensiones
adecuadas al niUmero y seccion de los cables que le seran conectados, estas palas estaran
a la misma altura que la regleta de bornas prevista para los restantes casos. Si la conexion
se efectuase a conductos de barras blindadas, la misma entre estas y las palas de
interruptor (construidas segun lo descrito), se efectuaran mediante conexién flexible.

2.10 Fijaciones

Todos los equipos instalados quedaran fijados a su correspondiente soporte
mediante tornillo, tuerca, arandela y demas dispositivos que impidan el aflojamiento de los
mismos, siguiendo en todas las instrucciones del fabricante de los mismos.

Las canaletas se fijaran mediante tornillo, debiendo aguantar el peso del cableado.
Los pequefios conductores de conexionado, cuando no vayan por canaleta, se uniran
mediante cintas en hélice.
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2.11 Pilotos de sefializacion

Seran de lamparita de Neon, de facil reposicion y llevaran aro reflector.
El cédigo de colores a utilizar es el siguiente:

o ROJO : Indica que el interruptor esta cerrado.

o VERDE : Indica que el interruptor esté abierto.

o AMARILLO :Indica que el interruptor a disparado por averia en el circuito
alimentado.

Los diametros exteriores de los pilotos estaran comprendidos entre 25 y 30 mm.

2.12 Interruptores

Entre estos distinguiremos los tipos y caracteristicas siguientes.

2.12.1 Automaticos
Podran ser fijos o enchufables, segin se especifique.

Se emplearan principalmente para la proteccion de la baja tensién de los
transformadores y para la proteccion de circuitos de distribucion de elevada potencia.

Seran de corte al aire, tendran un poder de corte y de cierre de acuerdo con lo que
se especifigue en la peticion de oferta. Dispondran como minimo de dos contactos
auxiliares. Salvo distinta especificacion, irdn equipados con bobina de disparo a emisién
de corriente y con relés térmicos y magnéticos ajustables. Los interruptores de proteccion
de transformadores irdn equipados con bobina de minima tension.

Tendran sefializacibn mecanica con indicacion "Abierto-Cerrado” y luminosa por
medio de pilotos.

2.12.2 Normales de alta capacidad de ruptura

Las salidas del cuadro que no precisen interruptor automatico, llevaran incorporado
un interruptor de corte en carga cuyo montaje sera siempre tras cuadro.

En Proyecto se especificara que salidas pueden equiparse con este equipo.

2.12.3 Con fusibles incorporados

Se instalaran siempre que la tensién sea adecuada y seran del tipo tras cuadro.
En Proyecto se especificara que salidas pueden equiparse con este tipo.
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2.12.4 Rotativo de paguete

Se emplearan exclusivamente en circuitos de maniobra y medicién. Su montaje se
efectuara en el frente del cuadro.

Todos seran de marcas de reconocida solvencia en el mercado, con gran facilidad
de repuestos y maxima sencillez de montaje, debiendo pasar las pruebas y ensayos que
se determine.

2.13 Contactores

Estan destinados principalmente al arranque de motores, si bien, pueden emplearse
para seccionar lineas.

Deberan tener bobina encapsulada, contactos de Plata y tener gran facilidad para
el cambio de contactos.

Soportaran tres millones de maniobras sin presentar desperfectos apreciables.
Seran de marcas de solvencia y de facil adquisicién de repuestos.

2.14 Relés
Entre estos se distinguen tres funciones distintas que se detallan en los siguientes

puntos.

2.14.1 Proteccion de lineas

Generalmente van incorporados a los interruptores, si bien, esta proteccién se
puede resolver a base de relés indirectos.

2.14.2 De maniobra

Relé enchufable de distinto tipo, segun necesidades. Destinados a la interconexiéon
de contactos de prueba para permitir verificacion y calibrado de los relés, sin soltar el
cableado.

La puerta o tapa de los relés, no podra cerrarse con los relés en la posicion de
prueba.

Los relés que lo precisen, dispondran de dispositivos de indicacion de la operacion
de los mismos. Estos dispositivos seran claramente visibles desde el frente del cuadro, sin
necesidad de quitar la tapa del relé.
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2.14.3 Proteccidon de motores

Relés de disparo térmico diferencial.
Se elegirdn segun tablas del fabricante y potencia de los motores.

Deberan disparar por térmico en caso de fallo de fase y dispondran de contacto
auxiliar para conectar el piloto que indique el disparo.

Los relés de proteccion de lineas, cuando sean indirectos, asi como los relés de
maniobra, se montaran en la parte superior de los paneles, en puerta independiente de la
de los interruptores.

Todos los aparatos de control deberan llevar dispositivos de seguridad para evitar
disparos accidentales. Las alimentaciones a circuitos de control y maniobra, estaran
protegidas por interruptores automaticos bipolares del tipo de caja moldeada equipables
con un contacto auxiliar normalmente cerrado, que actuard sobre una sefial caso de
disparo.

2.15 Interruptores vy relés Diferenciales

Seran de alta calidad. Los instalados en cabecera de circuitos, que tengan aguas
abajo otras protecciones de este tipo, dispondran de proteccién diferencial con regulacién
de intensidad y de tiempo de respuesta.

Los instalados en finales de circuitos o que no tengan protecciones similares aguas

abajo del punto de su emplazamiento, podran ser de intensidad de respuesta fija y de
disparo instantaneo.

2.16 Transformadores de intensidad

Seran del tipo seco, encapsulados en resinas epoxi 0 similar.
Los terminales primarios y secundarios se marcaran de forma indeleble.

Seran capaces de soportar los efectos térmicos producidos por el paso de la
corriente maxima de cortocircuito, durante un segundo y los esfuerzos dinamicos
correspondientes para la intensidad térmica y dinamica seran de 100In respectivamente.

La intensidad secundaria para medida serd de 5A. Deberan tener suficiente
precision en caso de sobrecarga y de cortocircuito como para garantizar la operacion
correcta de los relés y la selectividad del sistema de protecciones, caso de haber sido
previstos sistemas de proteccion a base de relés indirectos.

Para medida el factor de saturacion de los transformadores de intensidad, sera Fs
3, 5.
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La precision, segun clase, seré:
o Clase 0,5 para equipos contadores de energia.

o Clase 1l para medicion general.
o Clase 3 para proteccion.

2.17 Aparatos de medida

Comprende este apartado los voltimetros, amperimetros, fasimetros vy
frecuencimetros.

Seréan de tipo empotrado, preferentemente de forma cuadrada, con escala de 90° y
en caja de 90x90 mm.

2.18 Cortacircuitos

Los cartuchos cortacircuitos fusibles llevaran marcada la intensidad, tension de
trabajo (gT, gF, aM) y la capacidad de ruptura los que sean APR.

Estos iran colocados sobre material aislante e incombustible. Estaran protegidos de
forma que no puedan proyectar el material fundido y pueda efectuarse el recambio bajo
tensién, de ser necesario, sin peligro alguno. Deberan resistir durante una hora, una
intensidad igual a 1,3 In para secciones de conductores de 10 mm2 en adelante y de 1,2
In para secciones inferiores.

Asimismo, se fundirdn en menos de media hora con una intensidad igual a 1,6 In
para secciones superiores de 10 mm2y 1,4 In para secciones inferiores.

2.19 Informacién a suministrar

Esquema Unifilar.

Plano de disposicién general, con medidas y pesos.

Esquemas de cableado.

Caracteristicas Técnicas completas de todos los elementos de los cuadros,
incluyendo catalogos.

O O O O
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3 NORMAS DE INSTALACION ELECTRICA

3.1 Recorridos

El recorrido de los tubos se indicara previamente en el terreno y se sometera a la
aprobacion de la Direccidén Facultativa antes de proceder a la fijacién definitiva.

La instalacién en zanjas se adaptara a los planos constructivos.

En la instalacion de superficie, los soportes de los tubos se efectuaran con clavos
de cabeza roscada, fijados con carga impulsora y abrazaderas galvanizadas roscada a
estos, no estando distanciados en ningdn caso a mas de un metro.
3.2 Derivaciones

No se admitird ninguna derivacion sin su caja correspondiente. Unicamente se
permitira regletas de bornes sin caja en el interior de aparatos de alumbrado, cuando la
seccion no exceda de 2,5mmz2 y el nimero de conductores a conectar sea de dos, siendo

uno de ellos el neutro, es decir siempre que no exista la posibilidad de tener 380V.

En consecuencia, no se admitira la distribucion de fases en una misma luminaria.

3.3 Instalacion empotrada

Antes de la apertura de las rozas, se marcara exteriormente el recorrido de los
tubos, para que sea aprobado por la direcciéon facultativa, quién establecera las normas
precisas para el trazado.

3.3.1 Colocacion de los tubos empotrados

Los tubos iran en contacto con el ladrillo o fabrica de forjado. Las alineaciones
estaran hechas con esmero, para que los registros queden a la misma altura. Se cuidara
de que el agua no pueda quedar alojada en las bolsas formadas por los mismos tubos y de
modo gue no encuentre salida en los registros y las cajas. La sujecion de los tubos antes
del enlucido, podra hacerse con yeso. No se enlucird la roza completa hasta tanto haya
dado la autorizacion la Direccion Facultativa.

3.3.2 Reaqistros empotrados

Las cajas de registro han de quedar rasantes con el enlucido o con el forjado de los
muros.
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3.4 Instalacién superficial

Tanto las tuberias de acero como las de PVC del tipo superficial, se realizaran
siguiendo el trazado de los elementos estructurales y paralelos a los paramentos. Llevaran
sujecion cada 70 cm, y para su instalacion necesitardn aprobacién previa de la Direccion
Técnica.

Las zonas con varios tubos, se podran replantear con tubos de mayor diametro.

3.4.1 Doblaje de los tubos

Se admitira el doblaje por calentamiento de los tubos de rosca maxima PG-13. En
los demas diametros se escogeran preferentemente codos prefabricados. De no poder
utilizar estos, no se admitiran curvas que presenten dobleces.

3.5 Colocacién de hilos y cables

No se colocaran los cables hasta tanto no se haya colocado el tubo y las uniones
entre tramos de tubos estén completamente secas. Las caras terminadas de los tubos por
las que acceda cable eléctrico por empalme a la caja correspondiente se tapara mediante
aglomerado de modo que solo permita el paso del cable y quede garantizada la
estanquidad del interior del tubo.

Los aislamientos de los conductores seran de acuerdo al tipo de instalacion. El

namero de los conductores sera inferior o igual a lo sefialado en las tablas | a V de la
MIE.BT-019.

3.6 Colocacién de enchufes e interruptores

Es obligacion del contratista sefialar los puntos de luz, de modo que se identifique
su situacion exacta. Andlogamente se marcara la situacion de cajas, enchufes e
interruptores, conforme a los planos o indicaciones de la Direccion Facultativa. En los
grupos de interruptores, se haran coincidir estos a la misma linea horizontal o vertical.

La altura de montaje de los mecanismos se realizard mediante replanteo previo.
No obstante, las alturas orientativas, pueden ser las siguientes:
o Interruptores y conmutadores a 0,8mts. del suelo acabado.

Enchufes a 0,8mts. del suelo acabado.
o Enchufes en aseos para lavabos a 1,6mts. del suelo acabado.

o

Todas las cajas de mecanismo, se colocaran de tal forma que se asegure la
verticalidad final. La separacion de los interruptores a los marcos de las puertas sera de
0,1mts, a menos que no se disponga de este espacio.

3.7 Instalacién de luminarias

Para la instalacién de luminarias y reposicion de lamparas, el instalador eléctrico
debera de contar con sus propios medios y su costo debera estar contemplado en el precio
unitario de las partidas correspondientes.
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3.8 Cruce de tuberias

Cuando sea inevitable que los conductores eléctricos crucen tuberias de cualquier
clase, se dispondra aislamiento supletorio, discurriendo la conduccion eléctrica por encima
de las tuberias.

3.9 Cruce de muros

Para atravesar muros, tabiques o techos, se dispondra aislamiento supletorio en
todo el espesor del muro o techo.

3.10 Sistemas generadores fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-
EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del modulo,
éste debera satisfacer las siguientes normas:

— UNE-EN 61215: Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

— UNE-EN 61646: Mobdulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

— UNE-EN 62108. Médulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacion
del disefio y homologacion.

Los mdodulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir
la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la
Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion
de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros
sobre los productos de construccion.

Aquellos mdédulos que no puedan ser ensayados segln estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial
dependiente del 6rgano competente.

Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacién del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccién
General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la
justificacion y acreditacion presentadas.
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El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre
o logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable
a la fecha de fabricacion.

Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

» Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de
proteccion IP65.

= |Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

= Para que un moddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas
en el margen del + 3 % de los correspondientes valores nominales de catélogo.

» Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacibn como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en
las células o burbujas en el encapsulante.

Serd deseable una alta eficiencia de las células. 5.2.5 La estructura del generador se
conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparaciéon del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de
forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del
generador.

Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo
minimo de 10 afios y contardn con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

3.11 Estructura Soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos
los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion
respecto a seguridad.

La estructura soporte de moédulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el CAdigo Técnico de la
edificacion y demas normativa de aplicacion.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mdédulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el &rea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para
el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizar4 para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,
al galvanizado o proteccion de la estructura.
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La tornilleria seré realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a
la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de mdadulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
maodulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre modulos se ajustard a las
exigencias vigentes en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el
punto sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatologicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si estéa construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las normas
UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas
y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE-EN I1SO 14713 (partes 1,
2y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos exigibles en la
norma UNE-EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y cumpliran
lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio
de 1998, relativa a la aproximaciéon de legislaciones de los Estados miembros sobre
maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

3.12 Muestras

Para instalar los materiales o efectuar cambios en los de Proyecto, se necesitara la
aprobacion por escrito de la Direccidn Técnica. Por lo tanto para la instalacién de cualquier
material serd necesaria la presentacion de muestras y su aprobacién correspondiente,
pudiendo rechazar todo material e instalaciéon ya ejecutada que previamente no se haya
aprobado por escrito la muestra correspondiente.
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4 PRUEBAS Y COMPROBACIONES

4.1 Pruebas de aislamiento

Con el "Megger" y tensién minima de 500V., se debera conseguir que en las lineas
principales verticales y en general en las conducciones hasta el cuadro o panel
correspondiente, la resistencia de aislamiento entre conductores no sea inferior a 10 MQ,
siendo igual entre conductores y tierra.

4.2 Comprobacién de circuitos vy fases

Se comprobara que se han seguido los colores de cédigo especificados resefiados
en apartado anterior. Se desconectaran dos fases y se comprobard la otra. Los receptores
que deberan funcionar corresponderan a los circuitos indicandose en planos y el color de
los conductores debera coincidir con el previsto en todas las cajas, embarrados, paneles,
etc.

4.3 Comprobacion de las protecciones

Todos los interruptores automaticos se comprobaran, provocando su disparo por
cortocircuito y sobreintensidad. Se deberan facilitar los dispositivos adecuados para estas
pruebas, sin que se dafie la instalacion.

Todos los guardamotores deberan comprobarse para asegurarse de que los relés
de proteccion corresponden a las intensidades de los motores a proteger.

4.4 Comprobacion de laresistencia de tierras

Todas las tierras se comprobaran con el medidor de tierras adecuado. La
resistencia Ohmica, no deberé ser superior a la indicada en las especificaciones. Al final
de las pruebas se deberd entregar un certificado con estas mediciones.

45 Pruebade funcionamiento

Se comprobara el buen funcionamiento de todos los elementos de la instalaciéon de
generacion, asi como de consumo como puntos de luz, enchufes, sistemas, motores, etc.,
de forma que satisfaga las condiciones de Proyecto.

Berceo, mayo 2025
El Ingeniero Técnico Industrial Colegiado N° 1065

Rubén Zapater Garcia
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.L.T.ILR.)
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1 OBJETIVOS

Se describira en el presente documento, el plan de Gestiébn de Residuos, que quedara
descrito a continuacion, indicando sus puntos de actuacién y elementos de interés, para su
Optima realizacion.

El citado plan de gestion se realizar4 cumpliendo en todo momento lo estipulado por Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién, asi como el resto de normas y obligaciones
subsidiarias de la normativa referente a la gestiébn de residuos, tanto estatales como
Autondémicas y Municipales.

2 MARCO LEGAL

¢ Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.

e Orden MAM /304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
¢ Plan Nacional de residuos de construccién y demolicién (Il PNRCD).

e Decreto 4/2006, de 13 de enero, regulador de las actividades de produccién y
gestion de residuos.

o Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento para la
ejecucion de la ley 20/1986, basica de residuos téxicos y peligrosos.

o Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestién de los aceites
industriales usados.

o Real Decreto 1378/1999, de 27 de Agosto de 1999, complementa la LEY 10/1998,
de 21 de Abril, estableciendo las Medidas para la Eliminacién y Gestién de los
Policlorobifenilos, Policloroterfenilos y Aparatos que los contengan.

o Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electronicos
y la gestion de sus residuos.

e Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares
para la declaracion de suelos contaminados.

Si bien la Union Europea, ya desde finales de los afios 90, considera los RCD como un
“flujo prioritario de residuos”, esto nunca se ha traducido en el desarrollo de una legislacion
especifica sobre ellos. Al dia de hoy, la legislacion comunitaria que regula su producciéon y
gestion es la Directiva 2006/12/CE, del Parlamento y del Consejo, de 5 de abril, relativa a
los residuos (codificacion de la Directiva 75/442/CEE).
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Aparte de la Directiva marco de residuos, los RCD estan también regulados por el resto de
Directivas derivadas de la anterior, en la medida en que les sea de aplicacion. Asi, a los
residuos peligrosos que se generen en las obras de construccion y demolicion se les aplica
la Directiva 91/689/CEE.

Merece también una mencion especial la legislacion comunitaria relativa a los residuos
destinados a vertedero, constituida por la Directiva 1999/31/CE, relativa al vertido de
residuos y por la Decisién del Consejo 2003/33/CE, de 19 de diciembre de 2002, por la que
se establecen los criterios y procedimientos de admision de residuos en los vertederos con
arreglo al articulo 16 y el anexo Il de la Directiva 1999/31/CE.
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3  JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 105/2008, DE 1 DE
FEBRERO, POR EL QUE SE REGULA LA PRODUCCION Y GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

Todos los residuos originados en la reforma, seran gestionados correctamente, segin Plan
Nacional de residuos de construccion y demolicion (Il PNRCD) y RD 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion.

No se produciran RCD’s asociados a actividades paralelas, por no existir instalaciones que
den servicio exclusivo a la obra, donde su montaje y desmontaje tenga lugar durante la
ejecucion de la obra o al final de la misma.

Esta aplicacién no se referira a los residuos inertes cuyo tratamiento sea técnicamente
inviable ni a los residuos de construccion cuyo tratamiento no contribuya a los objetivos
establecidos en el art.1 ni a reducir los peligros para la salud humana o el medioambiente.

3.1 Gestion de RCD’s. Art.4 obligaciones del productor de residuos de
construccion y demolicién

Su gestidon se realizar4 de acuerdo a la normativa imperante para residuos de Obra y
demolicién, segun Plan Nacional de residuos de construccién y demolicion (Il PNRCD) y
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestiéon de los
residuos de construccion y demolicion. Gestion que nos disponemos a detallar brevemente
a continuacion:

El sistema de gestidn consiste en ordenar el flujo de los residuos para lograr que todos
terminen en el lugar que establece la normativa actual, fomentando, por este orden, su
prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los
destinados a operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a
un desarrollo sostenible de la actividad de construccion.

ESQUEMA DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION

Residuos vertido directo desde obra

Regiduce clasificados an abra
OBRA .
Saparacion an origen +
ewantual fratamianto
reziduos Residwoa ain cizsificar

Rechaza dal
fratamismito

PLANTA DE o

TRATAMIENTD -
RECICLADD

PLANTADE

¥

CLASFICACION
Productos de Producios de la Preductos de BFI'ﬁ
BpErEEN i cizaificacién (matales, da tratamianto [ridos
tratamiento en obra maderas, atc) reciclados para obras y
{aridas, metales, oiroe materiales inerias
para relisngs)
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La obligacion de gestion de residuos serd de la empresa constructora, asi como de las
diferentes empresas subcontratadas que generen residuos, partiendo del principio que la
gestion correra a cargo del poseedor del residuo, que en este caso sera la empresa
contratada para la acometida de obra.

Partiremos de los principios fundamentales de aplicacion del plan de gestion:

e Principio de prevencién: todas aquellas medidas que consigan reducir la
cantidad de residuos que sin su aplicacion se producirian, o bien que consigan
reducir la cantidad de sustancias peligrosas contenidas en los residuos que se
generen. Por otro lado, también caeria dentro del concepto de prevencion todas
aquellas medidas que mejoren la “reciclabilidad” de los productos que, con el
tiempo, se convertirdn en residuos, en particular disminuyendo su contenido en
sustancias peligrosas.

e Tratamiento Previo: se realizara la clasificacion de los RCD’s en la propia obra,

mediante la colocacién de containers separativos en la zona exterior del edificio
(ver documentos planos), que seran cedidos por la empresa encargada del
transporte de los residuos hasta centro de clasificacion y valorizacion.
Dado que se superan las cantidades minimas marcadas en el articulo 5.5 del
RD 105/2008, esta separacién se deberia de realizar en las fracciones
marcadas en dicho articulo, pero debido a la falta de espacio fisico en obra,
imposibilita técnicamente la correcta separacion, esta clasificacion se hara de
forma superficial, realizando una separacion de:

- Elementos pétreos como hormigén, yeso, cemento.

- Contenedor de aridos.

- Escombro de instalaciones, como tubos de fontaneria y electricidad, vidrio y restos de
carpinteria.

- Cartonaje y plastico del embalado.

- Metales de juntas y elementos metalicos.

- RP’s sdlidos.

- GRG'S / RP’s liquidos.

Como indicaremos en el punto 4.2 Obligaciones del poseedor de residuos de construccion,

el gestor realizara la correcta separacion en las fracciones indicadas en el articulo 5.5 del
RD 105/2008.

e Principio de jerarquia de gestion de residuos: valorizacion frente a eliminacion.

¢ Clasificacion en origen o, alternativamente cuando no exista la posibilidad
de hacerlo en obra, en plantas de clasificacion, por tipos de materiales,
particularmente hormigén, cerdmicos, madera, metales, plastico, papel y
carton.

e Oferta de una infraestructura de reciclaje (en general, valorizacion)
suficiente para los residuos generados: plantas de clasificacion, plantas de
fabricacion de aridos reciclados, vertederos de rechazo para los residuos
no tratados o resultantes de un proceso previo de tratamiento.

e Canales de recogida selectiva de las fracciones de madera, metal, plastico,
papel y carton separadas en obra o en plantas de clasificacion, que
trasladen dichas fracciones a recicladores, en general valorizadores, de
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estos materiales; y una demanda sostenida de estas fracciones por parte
de empresas recicladoras/valorizadoras.

¢ Demanda sostenida de aridos reciclados.

e Valorizacién de residuos de construccién y demolicion en la obra, de acuerdo a la
legislacion las diferentes empresas subcontratadas deberan

e Aplicaciéon del principio de jerarquia de gestion de residuos vy del principio de
“quien contamina paga’.

3.2 Justificacion del Cumplimiento del Articulo 5. Obligaciones del poseedor de
residuos de construccion.

e La persona o empresa que ejecute la obra estara obliga da a presentar a la
propiedad de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que
le incumban en relacion con los residuos de construccion y demolicién que se vayan
a producir en la obra.

e El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, los entregara a un gestor de residuos o a participar en
un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestién. Los residuos de
construccién y demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a
operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacién.

¢ La entrega de los residuos de construccion y demoliciébn a un gestor por parte del
poseedor constaran en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
namero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros
cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, y la identificacion del gestor de las operaciones de
destino.

e Losresiduos se mantendran en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su
posterior valorizacion o eliminacion.

e Alno superarse las cantidades minimas exigidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008,
no se exige la clasificacion y separacion de los RCD’s, en las siguientes fracciones:

Hormigon

Ladrillos, tejas, ceramicos

Metal

Madera

Vidrio

Plastico

Papel y cartén

Fluorescentes y material eléctrico.
Metales de juntas y elementos metélicos.
RP’s sélidos.

GRG’S / RP’s liquidos.
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Al no superarse las cantidades estipuladas el poseedor no debera presentar constancia de
la separacion de las fracciones por parte de gestor.

A continuacion, se indicara la estimacion y gestion concreta de residuos generados en la
fase de construccion.

3.3 Identificacién de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacién segun la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo
general los materiales que no superen 1m?3 de aporte y no sean considerados peligrosos y
requieran por tanto un tratamiento especial.

Se diferencian dos niveles de residuos siendo estos de:

¢ Nivel I: En este nivel clasificamos los residuos generados por el desarrollo de las
obras de infraestructura, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras.
Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedentes de obras de excavacion.

e Nivel Il: En este nivel, clasificamos los residuos generados por las actividades
propias del sector de la construccion tanto de edificacibon como de obra civil,
demolicién, reparacion domiciliaria 'y de la implantacion de servicios
(abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico,
gasificacion y otros).

A.1.- NIVEL I.

Tierras y Pétreos de la excavacion.

No existiran residuos de esta naturaleza.

A.2.- NIVEL II.
RCD: Naturaleza no pétrea
1. MADERA
No existiran residuos de esta naturaleza.
2. METALES
17 04 05 | Hierro y Acero

3. RESIDUOS MUNICIPALES (residuos domésticos y asimilables procedentes de la construccion)

No existiran residuos de esta naturaleza.

4. PLASTICO

No existiran residuos de esta naturaleza.

5. VIDRIO

No existiran residuos de esta naturaleza.

6. YESO

17 08 02 | Materiales de construccién a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. ARENA GRAVA Y OTROS ARIDOS

No existiran residuos de esta naturaleza.

2. HORMIGON

No existirdn residuos de esta naturaleza.

3. LADRILLOS, AZULEJOS Y OTROS CERAMICOS

17 01 02 | Ladrillos

RCD: Potencialmente peligrosos y otros
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1. BASURAS

No existiran residuos de esta naturaleza.

2. ELEMENTOS ELECTRICOS

16 02 | Residuos de equipos eléctricos y electrénicos

3. POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS

No existiran residuos de esta naturaleza.

3.4 Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra,
en Toneladas y metros culbicos

El proyecto consiste en la reforma y adecuacién de la instalacién eléctrica de baja tension
de generacién fotovoltaica.

Dada la simplicidad de las labores a realizar y la simultaneidad de los trabajos se unificara
en un solo calculo la cantidad de residuos producida.

La estimacion se realizara en funcién de las categorias antes expuestas.

Estimacién de residuos de demolicién.

Evaluacion tedrica Densidad Volumen
del peso por Tn tipo (Tn/m3) (m3)
tipologia de RDC
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Madera -—-- -—-- -
2.Metales 1,5 1,5 1
4. Plastico -—-- -—-- -
5. Vidrio -—-- -—-- -
6. Yeso
TOTAL estimacion 1,5 1
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, gravay -—-- -—-- -—--
otros aridos

2. Hormigon e — —
3. Ladrillos,

azulejos y otros 15 15 1
ceramicos

TOTAL estimacion 15 1
RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras <1
2.Equipos eléctricos | ---- 2

y electrénicos
2. Potencialmente
peligrosos y otros
TOTAL estimacion 2

TOTAL estimaciéon | 3 | 4
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e Estimacion final

™ Volumen
(m?)
RCD: Naturaleza no pétrea
| 15 | 1
RCD: Naturaleza pétrea
| 15 | 1
RCD: Potencialmente peligrosos y (IJtros
-- 2
Total RCD’s
[ 3 | 4

3.5 Medidas de seqgregacién "in situ" previstas (clasificacion/seleccion)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccién y demolicién deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes
cantidades:

Hormigén 80 Tn.

Ladrillos, tejas, ceramicos 40 Tn.
Metales 2 Tn.

Madera 1 Tn.

Vidrio 1 Tn.

Plasticos 0,5 Tn.

Papel y cartén 0,5 Tn.

Al no superarse estas cantidades, se procedera al derribo y recogida de escombros en
obra no selectiva, pero separando en container individual para metales y otro para
elementos pétreos y yeso, para su posterior tratamiento en planta.

Para su posterior tratamiento en planta, donde se realizaréa la separacién en fracciones de

los diferentes elementos.

3.6 Prevision de operaciones de reutilizaciobn en la misma obra o en
emplazamientos externos (en este caso se identificara el destino previsto)

Se realizara dentro de lo posible la reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos
externos, de aquellos elementos que habiendo sido utilizados puedan volver a serlo al
mantener sus cualidades y posibilidades de utilizacion. De la misma forma se realizara el
acopio de “retales” de material para su utilizacion y ahorro de materiales.

3.7 Prevision de operaciones de valorizacion "in situ" de los residuos generados.

Se prevé la revalorizacién de los despieces utilizables como retales de cableado o
fontaneria por el propio personal encargado de la ejecucion de la obra.
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3.8 Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ"
(indicando caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos).

Al no superarse las cantidades marcadas en el art.5.5 se procederd al derribo y recogida
no selectiva de escombros en obra, separando la fase metélica de la pétrea mas yeso (con
su posterior separacion en planta), donde se buscara la reutilizacién de los elementos
valorizables, o el envio a vertedero o gestor autorizado de los residuos no reutilizables o
peligrosos.

3.9 Valoracién de la correcta gestion de los RCD’s.

3.9.1 Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion
con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos
de construcciéon y demolicién en obra.

e Gestion de residuos.

La gestion de residuos se realizard segun RD 105/2008 y orden 2690/2006, realizandose
su identificacion con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas. Certificacion de los medios
empleados.

Sera de obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obray a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de
vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad
de Euskadi.

e Limpieza.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean
apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

FV24084PY Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y demolicion. RCD’s Pagina 9



INteKnia

3.9.2 Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan
aguellas que sean de aplicacion a la obra).

se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a
la propia obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos
contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las
instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales
iguales o inferiores a 1m3, contenedores metalicos especificos con la ubicacion
y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito
en acopios, también deberd estar en lugares debidamente sefializados y
segregados del resto de residuos.

Los contenedores deberdn estar pintados en colores que destaquen su
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de material
reflectante de al menos 15cm a lo largo de toso su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razén social, CIF,
teléfono del titular del contenedor / envase y el numero de inscripcion en el
registro de transportistas de residuos.

Esta informacién también debera quedar reflejada en los sacos industriales y
otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los
contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de
trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan
servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones
de licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este dltimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas
de reciclaje o gestores de RCD’s adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Gltima decisién y de su
justificacién ante las autoridades locales o autonGmicas pertinentes.
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Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCD’s que
el destino final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...)
son centros con la autorizacion autondémica de la Consejeria de Medio
Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente.

Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados
los avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos.

La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos
gue se hallen en una obra de derribo 0 de nueva planta se regiran
conforme a la legislacion nacional y autondmica vigente y a los
requisitos de las ordenanzas municipales.

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras
(restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con los
preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal
correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos
marcados por la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la
lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o no
peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el
RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencién y reduccién de la
contaminacién del medio ambiente producida por el amianto, asi como
la legislacion laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas
como escombros.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o
peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada
segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores
de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para
jardineria o recuperacién de los suelos degradados seran retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible en cabellones de altura
no superior a 2 metros. Se evitard la humedad excesiva, la
manipulacion y la contaminacion con otros materiales.
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3.10 Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de
construccion y demolicion.

A continuacién, se indica el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los
residuos de la obra, que sera incluido en el documento de presupuesto.

Este podra verse repartido en funcion del volumen y peso de cada material, dentro de su
capitulo incluido en el punto 3.4 del presente documento.

El contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCD’s de Nivel Il por las categorias
LER si asi lo considerase necesario, donde se incluiran:

Estimacién del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de
Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en
general. Dichos costes dependeran en gran medida del modo de contratacion y los precios
finales conseguidos, con lo cual la mejor opcion seria la ESTIMACION de un % para el
resto de costes de gestion, de caracter totalmente ORIENTATIVO (dependera de cada
caso en particular, y del tipo de proyecto: obra civil, obra nueva, rehabilitacién, derribo...).
Se incluirian aqui partidas tales como: alquileres y portes (de contenedores / recipientes);
maquinaria y mano de obra (para separacion selectiva de residuos, realizacion de zonas
de lavado de canaletas...); medios auxiliares (sacas, bidones, estructura de residuos
peligrosos...).

Berceo, mayo 2025
El Ingeniero Técnico Industrial Colegiado N° 1065

Rubén Zapater Garcia
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.L.T.LR.)
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