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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo la constitucién de una comunidad energética entre
tres naves industriales ubicadas en la Ciudad Auténoma de Melilla. La finalidad de la
comunidad es la de generar, compartir y vender energia eléctrica obtenida a través de una
instalacion fotovoltaica.

La instalacion se llevard a cabo con 256 paneles fotovoltaicos con una potencia pico de
153.6kWp. La instalacion se realizard de manera independiente en cada una de las naves
industriales del poligono Las Margaritas. Los datos de produccién de energia serdn
obtenidos con la ayuda de la herramienta PVGIS, software gratuito creado por la Unién
Europea, Sistema de Informaciéon Geografica Fotovoltaica.

La comunidad se acogerd al autoconsumo colectivo con venta de excedentes y reparto
virtual. La instalacion se disefiard conforme a la normativa vigente cumpliendo todos los
requisitos de seguridad en la parte de corriente continua y de corriente alterna. Para el
reparto virtual de la energia generada se instalardn, por parte de la empresa, un contador
bidireccional en cada nave para registrar el flujo de energia inyectado a la red y de la
energia necesaria que se obtenga de la red eléctrica.

Durante el desarrollo del proyecto se estudiard la viabilidad de dotar a la instalacién de
baterias para tener una independencia eléctrica total. Tras los resultados obtenidos se
desestima la instalacion de baterias por su baja rentabilidad, vida util de 10-12 afos con
precios muy elevados, imposibles de amortizar en el periodo de vida media de una bateria
para este tipo de instalaciones.

Para la constitucion de la comunidad energética se decide crear una asociacion sin &nimo
de lucro con un gestor de autoconsumo encargado de realizar todos los tramites
pertinentes con la distribuidora. Por la diferencia de consumo de cada nave se formalizara
un acuerdo de reparto energético en el que se especifiquen los coeficientes de reparto
pertenecientes a cada una de las naves, comunicado a la distribuidora que se encargara
mediante un algoritmo, del reparto virtual.

Una vez finalizado el disefio y célculo de la instalacion se realizard un presupuesto para
comprobar la viabilidad econémica de la instalacion

La finalidad de la comunidad energética y del autoconsumo es la de reducir las emisiones
de CO2, buscando un impacto positivo del proyecto en la lucha contra el cambio climético
marcado en la Agenda 2030. Tras realizar un estudio de impacto medioambiental se
demuestra que se dejan de emitir 182.73 toneladas de COo.
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SUMMARY

The objetive of this Project is the establishment of an energy community between three
indsutrial buildings located in the Autonomous City of Melilla. The purpouse of the
community is to generate,share, and sell electricity obtained through a photovoltaic
installation.

The system will consist of 256 photovoltaic panels with a total peak power of 153.6 kWp.
The installation will be carried oit independently in each of the indsutrial buildings
located in the Las Margaritas indsutrial state. The energy production data will be obtained
usign the PVGIS tool, a free Geographic Information System for photovoltaic
applications developed by the European Union.

The community will opérate under te collective self-consumption scheme with surplus
energy sales and virtual energy distribution. The installation will be designed in
accordance with currente regulations, fully complying with all safety requirementes in
both direct current and alternating currente systems. Fort he virtual energy distribution, a
bidirectional meter will be installed in each building by the distribution Company to
record the energy injected into the grid and the energy consume from it.

During the development of the projtect, the feasibility of including battery storage will be
analyzed in order to achieve total electrical independence. How ever, base don the result,
the installation of the batteries is descarded due to their los profitability, limited lifespan,
10-12 years, and high costs, which make them imposible to amortize within their average
operating life in this type of system.

For the formal constitution of the energy community, a non-profit association will be
created, designating a collective self-sonsumption manager responsible for handling all
administrative procedures with the distribution Company. Due to differences in energy
consumption between the buildings, an energyy distribution Company. Due to difference
in energy consumption between the buildings, an enerfy distribution agreement iwll be
established, specifying the distribution coefficients foe each member. These coefficients
will be communicated to the distriution companyy,which will apply them using an
automated algorithm.

Once the system has been fully designed and calculated, a cost estimate will be prepared
to assess the economic viabilityy of the instalation.

The ultimate goal of the energy community and selg-consummption model is to reduce
CO, emissions and generate a possitive environmental impact, in line with the objectives
of the 2030 Agenda. Following an enviromental impact study, it is demonstrated that the
system avoids the emission of the 182.73 tons of COz per year.
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2.MEMORIA
2.1. Objeto.

El objeto del presente proyecto es el disefio, dimensionado y estudio técnico-econdmico
de una instalacion fotovoltaica, asi como el analisis de viabilidad de un sistema de
autoconsumo colectivo con venta de excedentes. Este sistema estard integrado en una
comunidad energética local compuesta por tres naves industriales situadas en la Ciudad
Auténoma de Melilla.

2.2. Alcance.

El alcance de este proyecto comprende todas las etapas necesarias para el disefio técnico
y administrativo de la instalacién fotovoltaica y de la comunidad energética.

* Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

= Seleccion vy justificacion de los dispositivos de proteccion.
» Estudio economico de baterias.

= Presupuesto y retorno econémico.

* Impacto medioambiental de la instalacion.

* Disefio de la comunidad energética.

2.3. Antecedentes.

La Directiva Europea 2018/2001, de 11 de diciembre junto con los objetivos sostenibles
de la Agenda 2030 han fomentado la creacién de comunidades energéticas para reducir
la dependencia de las grandes eléctricas y favorecer el autoconsumo de manera local.

Las comunidades energéticas estdn adquiriendo un creciente protagonismo en toda
Europa debido a diversos factores como el aumento del precio de la electricidad, la
concienciacion ciudadana respecto al cambio climadtico, la democratizacion del acceso a
la energia y el desarrollo de marcos regulatorios que facilitan la participacion activa de
ciudadanos, pymes y administraciones publicas en la generacion y gestion de su propia
energia.

La Ciudad Auténoma de Melilla por su posicion geografica fuera de la Peninsula Ibérica
depende de una red eléctrica aislada basada en la generacion térmica con un coste elevado
y gran contaminaciéon. El clima mediterrdineo permite disponer de una elevada
disponibilidad de radiacion solar siendo un sitio idoneo para la generacion fotovoltaica.

Este proyecto surge como una nueva via para el desarrollo de la ciudad en materia de
energia avanzando hacia un futuro sostenible. El objetivo es avanzar hacia un modelo
eficiente, sostenible y participativo que permita reducir costes energéticos y mejorar la
sostenibilidad ambiental.
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Existen ayudas y programas publicos para fomentar la creacion de comunidad
energéticas, como el programa CE IMPLEMENTA, gestionado por IDEA vy financiado
por el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia con fondos
NextGenerationEU.

2.4. Normas y referencias.

2.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

= Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

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

= Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

= Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

= Especificaciones Particulares Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U

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

= Real Decreto 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econdmica.

* Directiva (EU) 2018/2001 del parlamento europeo y del consejo de 11 de
diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables.

= UNE 157001:2014. Asociaciéon Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

(2014). Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que
constituyen un proyecto técnico.
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2.4.2. Programas de calculo

* Presto. Programa integrado de gestion del coste y del tiempo orientado a BIM para
edificacién y obra civil que comprende las diferentes necesidades de todos los
agentes que intervienen en todas las fases. Comercializado por RIB software.

2.4.3. Plan de gestion de la calidad aplicado durante la redaccion del proyecto.

Con el propésito de asegurar un elevado estdndar de calidad en el desarrollo del proyecto
y de reflejar el compromiso profesional asumido durante su elaboracidn, se han aplicado
una serie de medidas orientadas a garantizar la coherencia técnica, el rigor normativo y
la claridad documental del proyecto.

= Identificacién y aplicacién normativa: Se ha llevado a cabo un andlisis de la
normativa técnica, legal vigente aplicable al disefio de instalaciones fotovoltaicas
y eléctricas en baja tension, autoconsumo colectivo y comunidades energéticas.
Esta normativa ha sido aplicada rigurosamente para asegurar que las soluciones
planteadas cumplen los requisitos exigibles por la legislacion espafiola y las
directrices europeas.

=  Verificacién durante el dimensionamiento: En cada fase del disefio se ha
verificado minuciosamente el cumplimiento normativo tanto desde el punto de
vista técnico como documental.

= Seguimiento del proceso de redaccién: Se ha realizado un control continuo del
desarrollo del documento, con el fin de mantener la coherencia entre capitulos, la
alineacion con los objetivos generales del proyecto y una exposicion clara y
estructurada de los contenidos técnicos.

= Correccion inmediata de desviaciones: Cualquier error durante la elaboracion se
ha corregido de manera inmediata, asegurando la integridad del conjunto y
evitando incoherencias entre los distintos apartados.

= Verificacién técnica interna: Se han incorporado un sistema de revision interna
del contenido técnico, lo cual ha permitido asegurar un nivel homogéneo de
calidad en todos los capitulos del documento.

Desde el inicio del proyecto se establecieron criterios formales y técnicos unificados para
la elaboracion de los distintos bloques, garantizando asi un estilo coherente y una
presentacion uniforme en todo el documento.
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La norma UNE-157001:2014 se ha tomado como referencia, establece los criterios
generales para la redaccion formal de proyectos técnicos. Su aplicacién ha facilitado la
estructuracion l6gica del documento y ha contribuido al cumplimiento de las buenas
practicas en el &mbito de la ingenieria.
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2.5 Definiciones y abreviaturas.

2.5.1 Abreviaturas.

AC : Corriente alterna.

DC: Corriente continua.

FV: Fotovoltaico/a.

kWh: Kilovatio-hora.

kWp: Kilovatio-pico.

REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

ITC: Instruccién Técnica Complementaria.

IDEA: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia.

RD: Real Decreto.

UE: Uni6n Europea.

CGBT: Cuadro General de Baja Tension.

MC4: Tipo de conector estdndar utilizado en instalaciones fotovoltaicas.
MPPT: Seguidor del punto de mdxima potencia.

Iz: Intensidad médxima admisible de un conductor eléctrico.

Id: Intensidad de disefio del sistema.

COz: Didéxido de Carbono.

UNE: Normativa técnica emitida por la Asociacion Espafola de Normalizacion.
PVGIS: Herramienta europea para estimacion solar.

IP: Indice de proteccién.

2.5.2. Definiciones.

Autoconsumo colectivo: Modalidad en la que un conjunto de consumidores
comparte la energia generada con reparto mediante coeficientes fijos.
Autoconsumo con excedente: Sistema en el cual la energia no consumida se
vierte a la red.

Caida de tensién: Disminucién del voltaje a lo largo de un conductor, esencial
para garantizar la seguridad de la instalacidn.

Bidereccionalidad: Capacidad de un contador de medir tanto la energia
consumida desde la red como la inyectada a ella desde una instalacion
generadora.

Comunidad energética: Entidad juridica basada en la participacién voluntaria de
SOCi0s.

Coeficiente de reparto: Porcentaje fijo de energia generada asignado a cada
palpitante en la comunidad energética.

Inversor: Dispositivo encargado de convertir la corriente continua generada en
los médulos fotovoltaicos.

Intensidad de disefio (Id): Corriente maxima prevista que circulard por un
conductor durante el funcionamiento del sistema.

Intensidad admisible (Id): Corriente maxima que puede soportar el conducto
durante el funcionamiento.
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= Punto de conexién: Lugar fisico donde se conecta la instalacion generadora a la
red.

= Seccionador: Dispositivo que permite aislar eléctricamente una parte de la
instalacion.

» Venta de excedentes: Modalidad en la que parte de la energia generada no se
consume y es inyectada a la red por una retribucién econémica.

2.6. Requisitos de disefio.

En este apartado se recogen los requisitos técnicos, funcionales y operativos que se han
tenido en consideracion para el disefio de la instalacion fotovoltaica. El objetivo de estos
requisitos es el de garantizar que las soluciones propuestas satisfagan las condiciones de

viabilidad técnica, econdmica y de seguridad. Las instalaciones fotovoltaicas de las tres
naves constituyen una comunidad energética en la Ciudad Auténoma de Melilla con una
modalidad de autoconsumo colectivo con venta de excedentes y reparto virtual. El disefio
de las instalaciones se realiza de manera independiente en cada una de las naves, con un
punto de conexion a la red particular de cada instalacion.

2.6.1. Requisitos técnicos generales.

La potencia total instalada es de 153,6 kWp correspondiente a 256 médulos
fotovoltaicos de 600 W cada uno. Cada nave contard con su propia instalacién
fotovoltaica completa, contando con inversores propios, protecciones del lado de continua
y de alterna con punto de suministro individual.

Para la trasformacion de la energia generada se instalan 4 inversores trifisicos sin
trasformadores de 36 kW, 2 inversores para la nave 02 y un inversor para cada una de las
naves 12y 13.

2.6.2. Requisitos de cableado.

El cableado de corriente continua comprendido desde los mddulos hasta los inversores se
realizard con conductores del tipo H1Z2Z2-K, con aislamiento libre de halégenos,
resistentes a rayos UV y aptos para instalacion en intemperie.

El cableado de corriente alterna comprendido desde los inversores hasta los CGBT de
cada nave se llevaran a cabo con conductores de cobre del tipo RZ1-K bajo canalizacion
cerrada o tubo, tipo de instalacién C.

Para el calculo de las secciones referentes al cableado se tendrd en cuenta la intesnidad
de disefio del sistema, la caida de tensién maxima admisible, 1.5% desde los paneles
hasta el punto de conexién a red, asi como un sobredimensionamiento del 125% como
marca la ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. La conductividad
del cobre serd de 44 m/Qmm: a 90°C.
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2.6.3. Requisitos de protecciones eléctricas y puesta a tierra.

Para cumplir con la normativa y la asegurar la seguridad en la instalacion se instalardn
protecciones en el lado de continua y de alterna.

El lado de corriente continua contard con fusibles para la proteccién contra
sobreintensidades, protecciones contra sobretensiones e interruptor-seccionador de
corriente continua con capacidad de corte en carga y de manera simultdnea para los cables
positivos y negativo. Todas las protecciones irdn alojadas en una caja de proteccion
ubicada en la cubierta de la nave.

Para el lado de corriente alterna se instalardn magnetotérmicos para proteger de las
sobreintensidades, proteccion diferencial para evitar los contactos indirectos con
sensibilidad de 30 mA, protecciones contra sobretensiones € interruptores-seccionadores.

Con respecto a la puesta a tierra de la instalacion, todos los elementos mecédnicos
accesibles de la instalacion serdn conectados a la red de tierra mediante cableado de
proteccion PE, se instalard una toma de tierra comun en cada nave.

2.6.4. Requisitos organizativos.

La comunidad energética se constituird juridicamente como una asociacion sin dnimo de
lucro. Se firmard un acuerdo de reparto energético especificando los participantes en la
comunidad, puntos de suministros, coeficientes de reparto y la designacion de un gestor
de autoconsumo. El gestor serd el encargado de la comunicacién con la distribuidora.

2.7. Analisis de soluciones.

Durante el desarrollo del proyecto han surgido diferentes alternativas técnicas para la
configuracién de la comunidad energética y su sistema de distribucion.

Alternativas estudiadas.

» Implementacion de baterfas: Se analiz6 la posibilidad de incorporar baterias en las
naves para almacenar el excedente fotovoltaico y mejorar el autoconsumo,
especialmente en la nave 02 que requiero suministro eléctrico continuo. En el
anexo II referente a la instalacion fotovoltaica se desarrolla el estudio técnico
econdmico donde se valorar la capacidad 6ptima, el coste de la inversion, la vida
util de la bateria y el retorno de la inversion.

» Creacion de una red eléctrica cerrada: Se plante6 la posibilidad de realizar una
conexion aérea conectando las tres naves y un unico punto de conexion a red.
Pero el Real Decreto 314/2023, de 25 de abril, norma que regula las redes
eléctricas cerradas, solo permite acogerse a esta norma a consumidores
industriales cuyo cddigo de Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas
(CNAE) pertenezca a los grupos B o C, cuyas actividades son principalmente la
industria extractora y a industria de manufactura.
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Solucién elegida.

Se ha optado por implementar una comunidad energética bajo el modelo de autoconsumo
colectivo, donde cada nave dispone de su propia instalacion fotovoltaica y la energia
excedente se reparte entre los participantes segtin coeficientes previamente acordados.

2.8. Resultados finales.

Se presentan de manera estructurada los logros técnicos, eléctricos, medioambientales y
organizativos alcanzados.

2.8.1. Resultados técnicos.

Se ha implementado una solucién de generacién distribuida mediante 256 médulos
fotovoltaicos de 600 W, con una potencia pico de 153.6kWp, repartidos entre las tres
naves de la comunidad energética.

La instalacién de cada nave es independiente, con su propio sistema de generacion,
protecciones, inversores y punto de conexion a la red.

Se instalan 4 inversores de Huawei, con una potencia de 36 kW cada uno, dos se
encuentran en la nave 02 y uno en la 12 y 13. El modelo de inversor es el Huawei SUN-
2000-36KTL-MO.

La caida de tension en el lado de continua es de 0.603% cumpliendo con la norma debe
ser inferior al 1.5%.

Para el dimensionado de las secciones de los cables se considera un 125% de la intensidad
de disefio, factor de correcciéon térmica de 0.91 por agrupamiento de cables cuando
procede.

Las protecciones de corriente continua cuentan con un fusible por string del tipo gPV de
20 A, para la proteccion contra sobretensiones se instalan protecciones SPD tipo II con
una intensidad mayor a 20 KA con interruptor seccionador de 125 A, corte bajo carga e
interrupcion de linea positiva y negativa simulténea.

Las protecciones de corriente continua van ubicadas en una caja de protecciones o caja
de string en las cubiertas de las naves.

Para las protecciones de corriente alterna se instalan magnetostérmicos de 125 A, para la
nave 02 y de 80 A para las naves 12 y 13, todos ellos de curva D. La proteccion diferencial
serd de 4 polos, 125 A y 30 mA en el caso de la nave 02 y de 80 A en las naves 12 y 13.
La proteccién contra sobretensiones se lleva acabo con una proteccién SPD tipo II de 4
polos con una descarga de minimo 20 kA. Para poder desconectar la instalacion en carga
se dota a la instalacién de interruptor-seccionador de 125 A para la nave 02 y de 80 A
para las naves 12 y 13.

Todos estos resultados quedan demostrados y explicados en los anexos y planos.
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2.8.2. Resultados organizativos.

Se ha establecido la comunidad energética bajo la figura juridica de asociacién sin 4nimo
de lucro. Se redacta un acuerdo de reparto energético entre las naves pertenecientes a la
comunidad donde se especifican:

= Participantes, ubicaciones y puntos de conexion.

» Instalaciones generadoras implicadas.

= Coeficientes horarios y fijos de reparto.

* Nombramiento del gestor de autoconsumo colectivo, figura obligatoria para la
interlocucidn con la distribuidora.

Cada nave dispondrd de un contador bidireccional propio, proporcionado por la
distribuidora para registrar el flujo de energia inyectada a la red y consumida.

2.8.3. Resultados medioambientales.

Con la ayuda de la herramienta PVGIS se estima una produccion anual de
253440kWh/ano. La ciudad de Melilla al depender de la generacion fésil se emplea un
coeficiente de paso de energia final de 0.721 kg CO2/kWh.

Con la produccién anual y el coeficiente de paso obtenemos la cantidad de CO2 que deja
de emitirse a la atmosfera, 182.7 tonelada de COx/afio. Lo que implica una plantacién de
9137 arboles por cada afio de funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

2.8.4. Evaluacion de almacenamiento.

Para poder obtener una independencia total de la red se estudia la posibilidad de
incorporar baterfas a la instalacién. Después del estudio, se descarta esta posibilidad
debido a su baja rentabilidad, disponen de una vida qtil limitada con un gran coste de
adquisicion.

2.9. Planificacion.

La planificacién del proyecto se estructura en diferentes fases que permiten abordar de
forma ordenada el disefio e implementacion de la comunidad energética.

= Establecimiento de objetivos: Se comienza definiendo con precisiéon los
propositos del proyecto, centrados en el disefio técnico. El foco principal incluye
la instalacion de sistemas fotovoltaicos, el analisis de viabilidad del
almacenamiento en baterias y la optimizacién del intercambio energético entre las
naves.

= Determinacién de requisitos: Se identifican las particularidades de cada nave,
ademds de considerar la normativa eléctrica vigente y las necesidades técnicas
especificas para garantizar la seguridad y eficiencia del sistema.
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Cdlculos técnicos y disefio: En esta fase se llevan a cabo los cdlculos necesarios
para dimensionar correctamente los generadores fotovoltaicos, las secciones del
cableado tanto en corriente continua como en alterna, la seleccion de inversores y
protecciones pertinentes, asi como la verificaciéon de las caidas de tension.
También se analiza la viabilidad técnica y econdmica del uso de baterias de
almacenamiento.

Seleccién de componentes: Se eligen los equipos en base a criterios de
compatibilidad técnica, eficiencia, facilidad de mantenimiento y conformidad con
la normativa. Se utilizan fichas técnicas de fabricantes y guias profesionales para
dicha seleccion.

Verificacion y validacion: Tras completar el disefio, se comprueban los resultados
para asegurar que todos los elementos cumplen con los criterios técnicos
establecidos.

Elaboracién de documentacién: Por ultimo, se prepara la memoria técnica que
recoge todo el desarrollo del proyecto, incluyendo los calculos justificativos,
esquemas eléctricos, seleccion de componentes, normativa aplicada y andlisis
energético-econdmico.

2.10. Orden de prioridad entre los documentos.

El orden de los documentos de este proyecto es:

Planos.

Pliego de condiciones.
Presupuesto.
Memoria.

IMENEZ  omory
6 de octubre de 2025. Fdo: Rey CARLOS Zas317841

Date: 2025.10.04

-45317841K 17:27:01 +0200
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3.Anexos

AUTOR: CARLOS JIMENEZ REY
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3.1 Instalacion fotovoltaica.

La comunidad energética estd formada por tres naves como se ha comentado
anteriormente. A partir de ahora nos referiremos a cada nave por su numeracion dada por
el catastro, nave 02, nave 12 y nave 13.

En primer lugar, se ha realizado un trabajo de campo en las naves industriales que
componen la comunidad energética para obtener diversos datos necesarios para el
desarrollo del proyecto.

La nave 02 alberga un supermercado mientras que las naves 12 y 13 son utilizadas tanto
como almacén como de venta al por mayor.

De la nave 02 se dispone de una cantidad de facturas suficientes para estimar el gasto de
suministro eléctrico, eligiendo el caso de mds consumo para asi poder abastecer con la
instalacion fotovoltaica toda la demanda.

Para las naves 12 y 13 no se dispone de un nimero significativo de facturas como para
dimensionar con su ayuda la potencia necesaria de instalacion, por ello, durante el trabajo
de campo se han fotografiado las caracteristicas técnicas de cada aparato que las
componen para asi poder estimar de manera mas exacta la potencia necesaria.

3.1.1 Descripcion naves 12 y 13.

Como se ha comentado anteriormente, de la nave 02 los duefios de la empresa
proporcionan las facturas de diferentes meses a lo largo del dltimo afio para la estimacién
de potencia necesaria para abastecer la nave industrial. Para que la instalacién se
dimensione de manera correcta, elegimos el consumo mdas desfavorable que se
corresponde con el mes de julio.

Las naves 12 y 13 disponen de los mismos equipos instalados por lo que su consumo
puede preverse igual. Los aparatos conectados son un cargador de carretilla eléctrica de
48 V y 90 A, un cargador de paleta eléctrica de 24 V y 50 A, asi como 20 luminarias de
44 W de potencia cada una.

Con respecto a los cargadores como la maquinaria se trabaja con la marca Jungheinrich
que nos proporciona los datos necesarios de la bateria de la carretilla eléctrica y de la
paleta eléctrica para poder calcular el tiempo necesario de carga, asi como la potencia
consumida por cada uno.

Los cargadores son los modelos SLT 150 de 90 A y 48 V para el cargador de la carretilla
eléctrica y el SLT 150 de 50 A 'y 24 V para la transpaleta eléctrica.
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llustracion 1. Cargador STL 150

La carretilla eléctrica elevadora es el modelo EFG320 de la marca Jungheinrich de 48 V
con una bateria de 750 Ah de carga.

Tlustracion 2. Torito eléctrico

Maquina

Motor Eléctrico
Capacidad 2.000kg
Baterias-Tipo & Bateria otros
Baterias 48V /750Ah /2019 /55.33%

Tlustracion 3. Caracteristicas torito electrico.
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La transpaleta eléctrica es el modelo EJE M 15 de la marca Jungheinrich de 24 V con una

bateria de 2 modulos de SOAh cada uno.

Capacidad de la bateria
Cargador

Centro de gravedad de La carga
Color RAL barra timdn

Color chasis

Contador de horas de servicio
Desconexion automatica sin uso
Distancia al suelo

Diametro delantero de 1a rueda de
traceion

Didmetro rodillo norquilla

Miametrn rueda adicional

llustracion 4. Transpaleta eléctrica.

50 Ah/per unit
integrado

600 mm

RAL 7016 gris antracita
amarillo Jungheinrich
s

30 min

35 mm

210 mm

80 mm

Al mm

llustracion 5. Descripcion técnica transpaleta.

Potencia motor de elevacion

Radio de giro

Rango de temperaturas

Segmento
Sello e caligaa

Sistema de acceso

Steigranigkeit mit/onne Last
Superficie barra timon
Superficie del chasis
Tension de 1a bateria

Tiempo de carga de la bateria

1.2 kW

1357 mm
0-40°C
Performance
LI-ION technology
PIN-Code
6/16%

revestide de polve
revestido de polvo
24 \l/per unit

2h

Las luminarias instaladas son de pantalla estanca con dos tubos LED de 150 cm con
proteccion IP65 con un consumo de 44 W cada una.
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Ilustracion 6. Luminaria.
ﬂﬂ Potencia 47 Tension
44 W 220-240V AC
-+ Luminosidad .. Namero de LED
Q 4840 Im % 288
8 Factor de Potencia 0 Proteccion IP
0.99 IPES
Dimensiones sk
22 BOmmxXNI0Ommx 1570 <=
N0 mm
mim
I Alto e Proteccion IK
50 mm ~IKOD7
5 indice Rep. Cromatica
Material
@ ' J* (CRI)

80

llustracion 7. Caracteristicas técnicas luminarias.

3.1.2. Consumo eléctrico cada nave.

Como se ha comentado anteriormente el consumo de la nave 02 es extraido directamente
de las facturas facilitadas por la empresa, el consumo mas desfavorable se produce
durante el mes de julio.

Consumo nave 02 = 589.73 kWh/dia. [1]

Para las naves 12 y 13 se ha descrito anteriormente los equipos instalados, se procede a
calcular los consumos de cada equipo, asi como el total de cada nave.

La carretilla eléctrica elevadora tiene una bateria de 750 Ah mientras que el cargador
proporcionado por la empresa es de 90 A por lo que el tiempo de carga de la carretilla
serd de:
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Ti d 7504h _ 8.33h 2
iempo de carga = 04 oras. [2]
Capacidad de la bateria = 48 V * 750 A = 36kWh. [3]

Consumo de carga de la carretilla eléctrica elevadora = 36kWh/dia. [4]

La recarga de esta carretilla se produce cada dos dias por lo que podriamos dividir el
gasto diario entre 2 lo que supone un gasto diario de 18kWh/dia.

La transpaleta eléctrica cuenta con una bateria de 50 Ah por médulo, compuesta por 2
modulos y una alimentacion de 24 V.

T 4 100Ah — o 5
lempo de carga = 04 oras. [5]
Capacidad de la bateria = 24 'V * 100 A = 2.4kWh. [6]
Consumo de carga de la transpaleta eléctrica = 2.4kWh/dia. [7]

Las luminarias tienen un consumo de 44 W y hay instaladas 20 por nave. Se utilizan una
media de 10 horas al dia.

Consumo luminarias = 44 W * 20 = 0.88kWh. [8]
Consumo diario de luminarias = 0.88kWh * 10 horas = 8.8kWh/dia. [9]

Una vez calculado el consumo diario de cada aparato conectado en las naves obtenemos
el consumo total de cada nave.

Consumo total nave = 18kWh/dia + 2.4kWh/dia + 8.8kWh/dia = 29.2kWh/dia. [10]

Por tanto, las naves 12 y 13 disponen de los mismos equipos conectados por lo que el
consumo total de las naves 12y 13 serd de 58.4kWh/dia.

Consumo total 3 naves = 58.4kWh/dia + 589.73kWh/dia = 648.13kWh/dia. [11]
El consumo a cubrir por nuestra instalacion fotovoltaica serd de 648.13kWh/dia.
3.1.3 Consumo nocturno.

La nave 02 es utilizada como supermercado por lo que su consumo nocturno es mayor
que en otro tipo de naves industriales. El uso de neveras, cidmaras frigorificas y demaés
aparatos de refrigeracion deben estar en funcionamiento 24 horas al dia.

Para estimar el consumo nocturno que se produce en la nave 02 durante el trabajo de
campo se fotografiaron los elementos que se mantienen 24 horas conectados a la red
para asi poder ser lo mds exacto posible en estos célculos.
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e (Cdmara frigorifica RIVACOLD.

llustracion 8. Placa de caracteristicas cdmara frigorifica.

La cdmara frigorifica estd compuesta por dos ventiladores de 124 W cada uno, asi como
una potencia de 1.2 kW de defrost, haciendo esto dltimo en 4 ciclos de 20 minutos cada
uno durante el dia, suponemos 2 ciclos de defrost durante la noche.

Potencia ventiladores = 2 ventiladores * 124 W * 12 horas= 2.976kWh/noche. [12]
Potencia defrost = 1.2kW * 0.4 horas = 0.48kWh/noche. [13]
Consumo nocturno cdmara frigorifica =2.976 + 0.48 = 3.456kWh/noche. [14]
e Cdmara frigorifica LU-VE Contardo.

F=

s Fow = — =
= o — w

[

e e —
e

llustracion 9. Placa de caracteristicas camara frigorifica.

Esta cdmara consta de dos ventiladores de 98 W cada uno y un motor de 1.2 kW
encargado del defrost, activado en 4 ciclos de 20 minutos durante el dia, suponemos dos
ciclos durante la noche.

Potencia ventiladores = 2 ventiladores * 98 W * 12 horas= 2.352kWh/noche.  [15]
Potencia defrost = 1.2kW * 0.4 horas = 0.48kWh/noche.  [16]
Consumo nocturno cdmara frigorifica =2.352+ 0.48 = 2.832kWh/noche. [17]
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e Vitrina refrigerada marca KOXKA.

De este modelo de vitrinas existen 10 unidades dentro del supermercado, cada vitrina
tiene una potencia de 292 W.

FI: -GHD-20

llustracion 10. PLaca de caracteristicas de vitrina refrigerada.
Potencia consumida por vitrina refrigerada = 292 W*12 horas = 3.504kWh/noche. [18]
Potencia consumida vitrinas = 3.504kWh/noche*10 unidades = 35.04kWh/noche. [19]

e Vitrina refrigerada marca IARP.
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o wvassen 2010"""‘" 2010005870015
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llustracion 11. Placa de caracteristicas de vitrina refrigerada.

Vitrinas refrigeradas de 305 W se contienen 4 vitrinas de este modelo dentro del
supermercado.

Potencia consumida por vitrina refrigerada = 305 W*12 horas = 3.660kWh/noche. [20]
Potencia consumida vitrinas = 3.660kWh/noche * 4 unidades = 14.64kWh/noche. [21]
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e Isla frigorifica

llustracion 12. Placa de caracteristicas de isla frigorifica.
Disponemos de 4 islas frigorificas de 682 W cada una.
Potencia consumida por isla frigorifica = 682 W * 12 horas = 8.184kWh/noche. [22]
Potencia consumida islas = 8.814kWh/noche *4 unidades = 32.7kWh/noche. [23]

e Estante de refrigeracion de pared.

MN12PM1:

» Medidas (cm): 133 x 78,5 x 200 (ancho x fondo x altura)
» Potencia (W): 1225
+ Consumo (kWh/24h): 17,1

Hlustracion 13. Caracteristicas técnicas estante de refrigeracion.
Potencia consumida por estante = 1225 W * 12 horas = 14.7kWh/noche. [24]
Potencia consumida islas =14.7kWh/noche*4 unidades = 58.8kWh/noche. [25]

e Potencia total nocturna consumida nave 02 = 147.47kWh/noche.
e Potencia total nocturna consumida total 3 naves = 188.27kWh/noche.

La potencia nocturna consumida por las naves 12 y 13 es la que proviene de los cargadores
de maquinaria calculados anteriormente.
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Es importante saber el consumo nocturno para decidir correctamente por el tipo de
comunidad que se va a formar, para comprobar si es favorable la venta de excedente o si
por el contrario, la mejor opcidén es la instalacion de baterias que sean capaces de

abastecer el consumo nocturno calculado.

02 442.26kWh 147.47kWh 589.73kWh
12 8.8kWh 20.4kWh 29.2kWh
13 8.8kWh 20.4kWh 29.2kWh
Total 459.86kWh 188.27kWh 648.13kWh

Tabla 1. Elaboracién propia. Resumen de consumos por nave.

3.1.4 Orientacion y producciéon de cada nave.

Con la ayuda de AUTOCAD se realiza un croquis de planta de las naves que componen
la comunidad energética para identificar sin confusiones las vertientes de cada nave. Los
tejados de las 3 naves son tejados a dos aguas con una inclinacion de 12°.

m

1.5m

Hlustracion 14. Croquis dngulo de inclinacion.

Para el célculo del dngulo de inclinacién del tejado se procedié midiendo la distancia
horizontal hasta el punto medio,7 metros, y la altura maxima del tejado, 1.5 metros.

e Angulo de inclinacién del tejado (o) = arctg (1.5/7) = 12°. [26]
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Nave 02
VA1
V2
Nave 12 Nave 13
V2 V1 V2 V1

llustracion 15. ldentificacion de cada vertiente.

02 NOROESTE(3.94kWh por kWp) SURESTE(4.52kWh por kWp)
12 NORESTE (3.89 kWh por kWp) SUROESTE(4.58kWh por kWp)
13 NORESTE (3.89 kWh por kWp) SUROESTE(4.58kWh por kWp)

Tabla 2. Elaboracién propia. Orientacién y consumo medio por cada kW instalado.

En la tabla se reflejan la orientacion que tiene cada vertiente de los tejados, asi como la
cantidad de kWh que se pueden generar con 1kWp instalado en cada una de ellas.

Nuestra instalacion contard con una generacion media de 4.23 kWh/dia por cada kWp
instalado.

3.1.5 Paneles fotovoltaicos.

Una vez tenemos la potencia total demandada procedemos a escoger el modelo de panel
fotovoltaico elegido para nuestra instalacion.

El panel escogido para esta instalacion es el panel EM600-PH de la marca Tensite. Se
trata de un modelo con una potencia de 600 Wp con una superficie de 2,59 metros
cuadrados. El motivo principal para elegir estos paneles es por sus dimensiones,
mantienen las dimensiones de médulos de menor potencia aumenta la potencia entregada
por ellos.
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Datos Eléctricos STC EM&00-PH

Maxima potenca {\Wp) 600 Wp
Corriente de potencia maxima (lea) 13 B3a

‘ioltaje de potencia maxima (VWme) 43 40V
Corriente de cortocircuito () 14,444 + 5%
Voltaje de circuito shierto (Vae) 52,000 + 4%
ERciencia del madulo 22.45%
Capacidad maw fusible en serie 254

Nimero de Diodos 3

Tolerancia positiva en vatios o= +5wW
Condiciones de prueba esténdar 1000 'W/m?, 25°C, AM 1.5
Tensitn maxima del sistema 1500V / DC
Coeficiente de temperatura lic +0,043% [ *C
Coeficiente de temperatura Ve A0,248% f °C
Coeficiente de temperatura Pmp -0,30% f °C

Rango temperatura fundonamiento 40°C [/ +85°C
Temperatura operacion celula (TONC) 45°C
Capacidad carga cubierta del mddulo {vidrio) S400Pa IECE1215 (nieve)
Capacidad carga frontal/trasera del modulo 2400Pz IECE1215 [wiento)

*Condiciones Essandar de Medicda 510 smadiacion 1000 W2, sspecino AM LS, oMula a 25°C

Hlustracion 16. Datos eléctricos panel fotovoltaico.

Caracteristicas mecanicas

Cubierta frontal (material/espesar) Vidrio templado / 3,2mm
Peso del madula 17, The £3%
Dimensiones del madulo 2278x1134x35mm
Rewvestimiento {color) TPFT en bianco
Celulas {cantidad/material/dimensiones) 144(6x12x2} / Silicio monocristalino
Marco {material/color) Aluminio ancdizado [ Plata
Grado proteccidn caja de conexiones 2 |PBR

Cables y conectores Amm? [IEC], long. 1400mm
Clasificacidn de calidad Clase A

Clase de proteccion electrica Clasa II

Clase de seguridad contra incendios IEC Clase C

llustracion 17. Caracteristicas mecdnicas panel fotovoltaico.

Para saber la potencia necesaria de la instalacion en kWp, dividimos la potencia
demandada en un dia por nuestra instalacion entre la media de potencia generada por
nuestros paneles fotovoltaicos.

648.13kWh/dia

Potencia necesaria = 2.23kWh/dia = 153.22kWp  [27]
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El nimero de paneles necesarios se obtiene de la reparticion de los 153.22kWp
instalados entre la potencia de cada panel, 600W.

153.22kWp

Niimero de paneles = 0.6kW /panel = 255.366 paneles = 256 paneles. [28]

Necesitaremos un minimo de 256 paneles para poder abastecer el consumo de nuestra
instalacion.

3.1.6 Seleccion y dimensionamiento de los inversores.
3.1.6.1. Nave 02.

El inversor seleccionado es el Huawei SUN2000-60KTL-MO, se trata de un inversor de

60 kW de potencia. La nave 02 cuenta con una instalacion de 130 paneles del modelo
Tenste EM600-PH de 600 W.

Potencia FV instalada = 130 x 600 W = 78kWp

Los paneles fotovoltaicos con su tecnologia convierten la energia solar en corriente
continua, para que esa corriente pueda ser utilizada debe convertirse en corriente alterna.
El encargado de esta transformacion de corriente continua a corriente alterna es el
inversor, una vez la corriente es convertida ya estd lista para su uso en la instalacion o
para su vertido a la red.

Una de las caracteristicas por las que se ha seleccionado este inversor es por el
seguimiento MPPT (seguimiento del punto médximo de potencia). Los paneles
fotovoltaicos mejoran su eficiencia dependiendo del voltaje que se le aplica y de la
corriente que entregan, el seguimiento MMPT consta de un algoritmo inteligente que se
encarga de ajustar de forma automatica de cada grupo de paneles para sacar el maximo
rendimiento a cada uno.

Esta caracteristica es ideal para proyectos como en el que nos encontramos donde existen
diferentes orientaciones dentro de los tejados, aunque el sol incida en cada una de manera
diferente, los inversores estardn programados para sacar el maximo rendimiento de cada
ramal independientemente de la orientacion que tengan.

Una caracteristica fundamental para la elecciéon de este inversor es la del poder de
sobredimensionamiento del que dispone, segin datos facilitados por el fabricante admite
hasta un 150% de sobredimensionamiento, el sobredimensionamiento del inversor es un
factor clave en el disefio de la instalacién debido a que permite a los paneles fotovoltaicos
funcionar a un voltaje més alto, lo que implica un rendimiento energético mayor incluso
en condiciones de poca luz.

Potencia FV mdxima admitida = 60 kW x 1.5 = 90kWp.  [29]
90 kWp > 78 kWp.  [30]
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Por tanto, el modelo escogido se adecua a nuestros requerimientos de potencia maxima
instalada.

La instalacion sobre la nave 02 se realiza en 8 strings (ramales) diferentes:

- 4 strings de 20 paneles.
- 2 strigns de 16 paneles.
- 2 strigns de 9 paneles.

La conexién entre paneles se realiza en serie, se debe comprobar que la disposicion de
los paneles es correcta y admitida por el inversor. La tension a circuito abierto (Voc) de
los paneles es de 49 V con una corriente de cortocircuito(Icc) de 15 A.

e Tension de los strings.

El string de 20 paneles es el mayor en esta nave, por tanto, si cumple los requisitos los
demads siendo de menor nimero de paneles lo cumplirdn también.

Tension por string = 20 paneles x 49V =980 V.  [31]
La méxima entrada de tension al inversor es de 1100 V.
1100V > 980 V. [32]
e Corriente de entrada.

La intensidad de cada string es de 15 A muy por debajo de los 22 A permitidos por entrada
de MPPT al inversor, asi como también se encuentra por debajo de los 30 A de intensidad
de cortocircuito.

e Distribucién de strings por MPPT

MPPT 1 String 1 String 2 20 980V I5A 30A
MPPT 2 String 3 String 4 20 980 V ISA 30A
MPPT 3 String 5 String 6 16 784 V 1I5A 30 A
MPPT 4 String 7 String 8 9 441V I5A 30A

Tabla 3. Elaboracién propia. Conexion MPPT.
3.1.6.2. Naves 12 y 13.

Las naves 12 y 13 tienen la misma distribucién fotovoltaica formada por 63 mddulos de
600 W unitaria del modelo Tenste EM600-PH. Todo lo desarrollado en este apartado sera
de forma individual para una nave, sirviendo para ambas.

Potencia FV instalada = 63 x 600 W = 37.8kWp.  [33]
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El inversor elegido en este caso es el Huawei SUN2000-36KTL-M3, con una potencia
nominal de 36 kW. Este modelo cuenta con la misma tecnologia MPPT descrita en el
apartado de la nave 02. Algunas caracteristicas técnicas destacables son:

Entrada

or MPET 26 A

Tustracion 18. Caracteristicas técnicas de entrada del inversor.

Salida

FOTENCE Nomenat-actva ae LA 30,000 W 26,000 W 40,000 W

biA A

llustracion 19. Caracteristicas técnicas de salida del inversor.

El poder de dimensionamiento proporcionado por Huawei es del 150 % igual que en el
caso anterior.

Potencia FV mdxima admitida = 36 kW x 1.5 = 54kWp.  [34]
54 kWp > 37.8 kWp. [35]

Un valor menor y relativamente lejano al limite evita cualquier riesgo de sobrecarga,
garantizando un funcionamiento eficiente.

La instalacion sobre las naves se realiza en 4 strings diferentes:

- 2 strings de 20 paneles.
- 1 string de 12 paneles.
- 1 string de 11 paneles.

La conexién entre paneles se realiza en serie, se debe comprobar que la disposicion de
los paneles es correcta y admitida por el inversor. La tension a circuito abierto (Voc) de
los paneles es de 49 V con una corriente de cortocircuito(Icc) de 15 A.

e Tension de los strings.

El string de 20 paneles es el mayor en esta nave, por tanto, si cumple los requisitos los
demads siendo de menor nimero de paneles lo cumplirdn también.

Tension por string = 20 paneles x 49V =980 V.  [36]
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La maxima entrada de tensién al inversor es de 1100 V.
1100V > 980 V. [37]

e Corriente de entrada.

La intensidad de cada string es de 15 A muy por debajo de los 22 A permitidos por entrada
de MPPT al inversor, asi como también se encuentra por debajo de los 30 A de intensidad
de cortocircuito.

MPPT 1 String 1 String 2 20 980V I5A 30A

MPPT 2 String 3 String 4 12/11 588/539 V IS A 30A

Tabla 4. Elaboracién propia. Resumen conexién de MPPT.
3.1.7. Fijacion de los médulos.

La fijacién de los médulos a la cubierta se puede hacer de diferentes formas, en este
caso, la instalacién de los mddulos se va a realizar de manera coplanar sobre cubierta
metdlica grecada.

Para la instalacion a la cubierta se utilizardn unos railes cortos de Novotegra tipo C47 de
385 mm de longitud, para la sujecién de los médulos al perfil se empleardn pinzas de
aluminio.

llustracion 20. Railes Novotegra C47.

En este modo de instalacion los médulos se colocan paralelos a la cubierta de la nave, la
utilizacién de los railes proporcionard una separacion de 47mm a la chapa, lo que
beneficia una mejor ventilacién de los médulos al no encontrarse en contacto directo
con la cubierta metélica.

Para fijar cada médulo se instalan dos railes por cada uno atornillados a la chapa con
tornillos autorroscantes en acero inoxidable con una junta EPDM para garantizar el
sellamiento de la unién.
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En el plano de la estructura se detallan las medidas y como quedarian fijados los
modulos a la cubierta de la nave.

3.2. Protecciones corriente continua.

3.2.1 Disefio y dimensionamiento de la caja de strings.

Para cumplir con la norma UNE-HD-60364-7-712:2017 reguladora de los sistemas de
alimentacion solar fotovoltaico y aumentar la seguridad de la instalacién se decide instalar
cajas de strings antes de la entrada a los inversores.

Ventajas de utilizar una caja de strings:

- Permite seccionar manualmente y de forma segura cada string.
- Incluye protecciones contra sobretensiones y sobreintensidades.
- Proteccion del inversor.

3.2.2 Proteccion contra sobreintensidades.

La normativa del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, mas concretamente en su
Instruccidn Técnica Complementaria ITC-BT-40, establece la obligacion de disponer de
protecciones contra sobreintensidades a las instalaciones generadoras. Ante una
sobreintensidad producida en alguno de los ramales los demds seguirdn con su
funcionamiento normal.

Para cumplir con la normativa se seleccionan fusibles gPV, son fusibles especificos para
instalaciones fotovoltaicas, se encargan de proteger las instalaciones contra la corriente
excesiva causada por las corrientes inversas que pueden generar estos sistemas.

3.2.2.1. Calculo y seleccion de los fusibles.

e Nave 02

La instalaciéon de esta nave consta de 8 strings conectados en serie, teniendo una
intensidad de cortocircuito de 14.14 A cada uno de ellos, dato proporcionado por el

fabricante. Para la proteccion por sobreintensidades de cada ramal se procede a instalar
fusibles tipo gPV en cada uno de ellos.

La UNE-HD-60364-7-712:2017 en su apartado 712.431.102 proporciona la siguiente
férmula para el dimensionamiento del fusible:

Iee ¥ 1.1 <I, <I max rv. [38]
1.1x 1444 A4A<In<25A. [39]
15.88<In<25A. [40]

El valor normalizado inmediatamente superior a 15.88 es el de 20 A. Como anteriormente
se ha calculado la tensién maxima en esta nave puede ser de 980 V por lo que se opta por
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un fusible gPV de 20 A con tensién nominal de 1500 V, tal y como recomiendan la
mayoria de fabricantes.

Modelo: Fusible ZR- Vcc (10x85) de 20A gPV.

-
'._."
Y S

llustracion 21. Fusible gPv 20 A.

Tamano 1085
Intensidad nominal 20 A
Tension nominal 1500 Ve
Poder de corte 50 kA

Clase gPy
Cumple con norma EC60269-6
Embalaje 10 unidades

llustracion 22. Caracteristicas técnicas fusible.
e Nave 12y 13.

La instalacion en estas naves es igual, cuentan con 4 strings conectados en serie, con una
intensidad de 14.14 A cada string, dato proporcionado por el fabricante. El fusible a
instalar serd del tipo gPV, se instalara un fusible por string.

La UNE-HD-60364-7-712:2017 en su apartado 712.431.102 proporciona la siguiente
férmula para el dimensionamiento del fusible:

Iee ¥ 1.1 <1y <1 max_rv. [41]
1.2x 1444 A<In<25A. [42]
15.88<In<25A. [43]
Tras el resultado de 15.88 A se decide instalar un fusible gPV de 20 A, con una tensién

nominal de 1500 V. El fusible escogido es el mismo que la nave 02.
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Modelo: Fusible ZR-Vcc (10x85) de 20 A gPV.

lustracion 23. Fusible gPV de 20 A.

3.2.3. Proteccion contra sobretensiones.

Para evitar sobretensiones debidas a caidas indirectas de rayos, maniobras de
conmutacion en la red o inducciones electromagnéticas, nuestra instalaciéon debe estar
protegida en caso de sobretensiones.

La base legal viene regulada en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, indicando
en su Instruccidon Técnica Complementaria ITC-BT-40 que toda instalaciéon generadora
debe instalar dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si existe riesgo de caida de
rayos, se ubica en zonas abiertas o se conecta a la red.

El dispositivo de proteccion contra sobretensiones (SPD) desvia la energia de la
sobretension transitoria hacia tierra evitando que se trasmita al inversor o toda la
instalacién.

3.2.3.1. Calculo y seleccion de proteccion contra sobretensiones.
e Nave 02.

Al igual que con los fusibles se selecciona la proteccion con una tension nominal de 1500
V, de forma comin los SPD tipo II tienen una intensidad nominal mayor o igual a 20 kA
por polo para cubrir la ausencia de pararrayos.
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Modelo: CS-40-PV1500/3s.
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Ilustracion 24. Proteccion contra sobretensiones.

Imagen 24.
Voltaje nominal DC 1500 V
Corriente de descarga (In) 20 kA
Corriente de descarga maxima (Imax) 40 kA
Mivel de proteccion de voltaje 5200V
Tiempo de repuesta = 251ns
Numero de puertos 1
Temperatura de funcionamiento -40%C-a 70°C
Montaje Carril DIN 35 mm
Grado de proteccion P20

llustracion 25. Caracteristicas técnicas proteccion contra sobretensiones.
e Nave 12y 13.

El dimensionado de las protecciones contra sobretensiones se realiza del mismo modo
que en la nave 02. Se escoge un SPD tipo II con una intensidad de corte de 20kA por
polo para cubrir la ausencia de pararrayos.

Modelo: CS-40-PV1500/3s.
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Iustracion 26. Proteccion contra sobretensiones.

3.2.4. Interruptor-seccionador de corriente continua.

El interruptor es un elemento fundamental en una instalacién con caja de strings, permite
el corte de la corriente entre los moédulos y el inversor, esencial para labores de
mantenimiento o situaciones de peligro. Permite abrir el circuito mientras circula la
corriente sin dafiar los elementos ni provocar arcos eléctricos.

La norma reguladora es la UNE-HD-603647-712-2017 donde se refleja la obligacion de
incluir un interruptor-seccionador en el lado de corriente continua, capaz de interrumpir
la linea positiva y negativa de forma simultanea.

3.2.4.1. Calculo y seleccion del interruptor seccionador.
e Nave 02.
Itorar = 8 strings x 14.44 = 115.52 A. [44]

Seleccionamos un seccionador de 125 A 'y 1500 V, con corte bajo carga cumpliendo con
el requisito de interrupcion de linea positiva y negativa simultdneamente.

Modelo: Interruptor seccionador, OT125F6, del fabricante ABB.
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llustracion 27. Interruptor-seccionador.

Atributo Valor

Numero de Polos oT

Corriente Maxima 1254

Tipo de Montaje Montaje de la base
Indice de Proteccién IP IP20

Potencia Nominal 45KW

NUmero de modelo OT125F6

Serie oT

llustracion 28. Caracteristicas técnicas interruptor-seccionador.

e Nave 12y 13.
Irorar = 4 strings x 14.44 = 57.76 A. [45]

El seccionador serd de 80 A con una tension méxima de 1500 V, con corte bajo carga y
capaz de seccionar linea positiva y negativa a la misma vez.

llustracion 29. Interruptor-seccionador.
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3.2.5 Envolvente de la caja de strings.

Una parte importante de la caja de string es la caja propiamente dicha se trata del elemento
de proteccion de todos los demds. En ella irdn alojados todos los componentes de
proteccion del lado de continua.

Para cumplir con los requisitos exigidos por el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn, la evolvente al estar situada al aire debe tener una proteccion tipo 1P43 y
resistencia mecanica minimo IK09, como reflejan las normas UNE 20.324 y UNE-EN
50.102 respectivamente.

La envolvente serd la misma en las 3 naves, con la diferencia de que en la nave 12 y 13
se instalardn 8 fusibles mientras que en la nave 02 serd 16.

La envolvente estard formada en su interior por:

- 16 fusibles gPV montados en portafusibles sobre carril DIN.

- 1 SPD tipo II montado sobre carril DIN.

- 1 interruptor-seccionador bipolar.

- Borneras de entrada y salida.

- Barras de puesta a tierra conectada a la envolvente y a los dispositivos.
Modelo: Puerta ciega Spacial S3D.

llustracion 30. Envolvente caja de strings.

CARLOS JIMENEZ REY — GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA Pagina 48 de 174



ESCUELA DE
o0 INGENIERIAS
INDUSTRIALES

» Dnzenado para entormos severos con cuerpd de acero v acabado superficial en polvo de poligster epoxl.
~ Alta resistencia al polvo v a la entrada de agua con clasificacion P55,
« Alta resistencia al impacto gracias a su clasiflicacion K10,

» Dios puertas izas gue =& abran hasia 120° y son reversibles.

~ Cierre de tres puntos con inserto de doble barra de 3 mm para mayor segundad

Tlustracion 31. Caracteristicas envolvente.
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(Esta pagina se ha dejado en blanco de manera intencionada)
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3.3. Protecciones corriente alterna.

Las naves antes de comenzar la instalacion fotovoltaica y de la creacioén de la comunidad
energética ya contaba con protecciones de corriente alterna, sin embargo, el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension estipula que toda instalacion generadora debe tener sus
propias protecciones, por lo que estas protecciones estardn destinadas a la instalacién
fotovoltaica. Para la seleccion de las protecciones se seguirdn las ITC-BT-22, ITC-BT-
23 e ITC-BT-24 y normas UNE especificas.

Los elementos de proteccidn irdn en una caja estanca de corriente alterna entre el inversor
y el CGBT.

3.3.1 Proteccion contra sobreintensidades.

Estas protecciones estdn destinadas a proteger a la instalacion ante sobrecargas y
cortocircuitos, se desconecta automaticamente al detectar un fallo. Se instalard un
magnetotérmico con un calibre mayor a la corriente de disefio (cumpliendo con el 125%
estipulado en la norma) y menor a la intensidad méxima admisible por el conductor
(aplicando el factor de correccidn térmico).

e Nave 02.
Id = 108.25 A; Imax con = 133.77 A [99]
108.25A<1254<133.77 4 [100]

Teniendo en cuenta estos requisitos de intensidades se selecciona un magnetotérmico de
125 A, 4 polos y curva D, disparo 10-20 veces la corriente nominal.

Dispone de un poder de corte de 10kA, con una tension nominal de 400 V.

Modelo: ABB S804PV-D125.

T

m—_— ' =~ ;
e 8 & s
" o
Bom B8

llustracion 32. Magnetotérmico ABB S804PV-D125
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e Nave 12y 13.
Id = 64.95 A; Inax con = 87.36 A.  [101]
04.954A<80A<87.36A. [102]

Teniendo en cuenta estos requisitos de intensidades se selecciona un magnetotérmico de
125 A, 4 polos y curva D, disparo 10-20 veces la corriente nominal.

Dispone de un poder de corte de 50kA, con una tensién nominal de 400 V.

Modelo: ABB S804PV-D80.

llustracion 33. Magnetotérmico ABB S804PV-D125
3.3.2 Proteccion diferencial.

La proteccion diferencial debe proteger a las personas frente a los contactos indirectos y
detectar corrientes de fuga en los inversores porque no disponen de transformador. Por
normativa debe ser tipo B al no haber transformador, con una sensibilidad de 30 mA para
la proteccion de personas.

e Nave 02.

Para esta nave la proteccion diferencial serd de 4 polos con 125 A, 30 mA de sensibilidad
y tipo B.

Modelo: ABB F204 B-125/0.03.
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llustracion 34. Diferencial ABB F204 B-125/0.03
e Nave 12y 13.

Para esta nave la proteccion diferencial serd de 4 polos con 80 A, 30 mA de sensibilidad
y tipo B.

Modelo: ABB F204 B-80/0.03.
3.3.3. Protecciones contra sobretensiones.

Las protecciones contra sobretensiones protegen los equipos eléctricos ante
sobretensiones transitorias de origen atmosférico o de maniobra. Se instalard un SPD tipo
II con 4 polos, teniendo una descarga de minimo 20kA.

e Nave 02.
Modelo: DEHN DG MOD TT 275 FM

Ilustracion 35. Proteccion contra sobretensiones DEHN DG MOD TT 275 FM

Tiene una corriente mixima de descarga de 40kA con desconexidn térmica, protege la
linea frente a sobretensiones transitorias.
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e Nave 12y 13.
Se instala el mismo SPD.
3.3.4. Interruptor — seccionador.

El interruptor seccionador permite poder desconectar la instalacién generadora de
manera fisica y segura.

e Nave 02

El interruptor seccionador de esta nave serd del tipo interruptor rotativo de 4 polos con
una intensidad mayor o igual a 125 A.

Modelo : ABB OT60F4.

llustracion 36. Interruptor seccionador ABB OT60F4.

e Nave 12y 13.

Para estas naves el interruptor es del mismo tipo que el anterior, pero con una intensidad
mayor o igual a 80 A.
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3.4. Cableado de corriente continua.

Para el disefio y dimensionamiento del cableado que unird toda la instalacion de corriente
continua debemos referirnos a la norma UNE-HD-60364-5-52:2022 donde se referencia
las intensidades mdximas admisibles, asi como la caida de tensi6on maxima permitida, la
UNE-EN-50618 referente a cables para sistemas fotovoltaicas y al Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Como marca la ITC-BT-40 del REBT los cables deberdn tener una dimension de
intensidad no inferior al 125% de la mdxima proporcionada por el generador, asi como
no superar una caida de tension del 1.5%.

El porcentaje de caida de tension se divide en dos tramos, desde los paneles fotovoltaicos
a caja de strings debe ser inferior al 1% y desde la caja de string al inversor menos de
0.5%, valores recomendados por los fabricantes.

Los criterios para los calculos de las secciones y caidas de tension méximas en el cableado
serd el siguiente.

Iz>1b [46]
Donde:
1z Intensidad admisible del conductor.

Ib—> Corriente de disefio del circuito.

AV=2xIxRxL [47]
Donde:
AV - Caida de tensién en V.
I = Intensidad moédulo fotovoltaico en A.
R = Resistencia del conductor en Q.

L - Longitud del conductor en km.

2x]*]
Ty AV

[48]

Donde:
S = Seccién del conductor en mm?.
I = Intensidad médulo fotovoltaico en A.

L - Longitud del conductor en m.
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v = Conductividad del cobre a 90°C, 44 m / Q mm?.
AV = Caida de tensién méxima admisible en el tramo en V.

Para la caida de tension en la férmula de la seccién del conductor la ITC-BT-40 indica
que la caida de tensién maxima no puede superar el 1.5%, nuestra instalacion de corriente
continua es de 1000 V como maximo. La caida de tension maxima sera de 15 V, 10 V
para el tramo entre paneles y caja de strings y de 5 V para el tramos entre la caja de strings
y el inversor.

El conductor adecuado para nuestra instalacion serd de cobre con un asilamiento de 90°C,
resistente a rayos UV, apto para intemperie y compatible con 1500 V, el cable sera de
tipo H1Z272-K como estipula la norma para instalaciones fotovoltaicas. Los conectores
para la conexion de todo el cableado serdn de tipo MC4.

Tal y como se ha disefiado nuestra instalacion la norma UNE-HD 60364-5-52:2022
cataloga nuestra instalacion de cables tipo C.

Cables unipolares o multipolares:
C, con elemento 2 de la
Sobre bandejas no perforadas en recorrido tabla B.52.17

horizontal o vertical =t

30

llustracion 37. Tabla A.52.3. UNE-HD 60364-5-52:2022
3.4.1. Cableado entre paneles del mismo string.
e Nave 02.
AV =2xIxRxL=2x1444x5.09x0.001 =0.1469 V. [49]

0.1469
% AV = x 100=0.015%  [50]
1000
_ 2%14.44%1 _ 2
S—W = 0.0656 mm [5]]

Por seguridad y por como se realiza habitualmente en este tipo de instalaciones se
selecciona una seccién de 4 mm?, con una intensidad maxima de 45 A. La ITC-BT-40
exige un coeficiente de seguridad de 125%:

Liiseio = 1.25 x 14.14 = 17.68 A. [52]
45A > 17.68 A. [53]
Debemos aplicar un factor de reduccién de 0.85.
ladm = 45 x 0.85 = 38.25 A. [54]
3825A > 17.68A. [55]
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Método de instalacion de la tabla B.52.1
SEFT[I; ! Al AZ Bl B2 C D D1
nominal de
conductor @ }I ‘: ‘:
e ‘Eg ‘ ‘ @ ‘ @ @ {*@ OO
3 :'-l- M — -
1 z 3 4 5 6 7 8
Cobre
L5 19 18,5 23 22 24 25 27
25 26 25 31 30 33 a3 35
4 35 33 42 40 45 43 hﬁ
[ 45 42 54 51 58 53 58
10 61 57 75 69 8O 71 7
16 Bl 76 100 91 17 91 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 221 269 203 225
95 241 220 306 265 328 239 270
120 278 253 354 305 382 271 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 486 442 603 532 693 446 s02
Aluminio
25 20 19.5 25 23 26 26
4 27 26 33 31 35 a3
35 33 43 40 45 42
10 48 45 59 54 62 55
16 64 60 79 72 B4 71 76
25 B4 78 105 94 101 90 98
35 103 G 130 115 126 108 117
50 125 115 157 138 154 128 139
70 158 145 200 175 198 158 170
95 191 175 242 210 241 186 204
120 220 2m 281 247 280 211 233
150 253 230 307 261 324 238 26l
185 288 262 351 300 371 267 296
240 338 307 412 358 439 307 343
300 387 352 471 415 508 346 3B6

Tlustracion 38. Tabla B.52.5 UNE-HD 60634-5-52-2022

El conductor seleccionado para este tramo es el cable TOPSOLAR PV H1Z272-K de 4

mm2 .

e Nave 12y 13.

El conexionado se realiza de la misma manera, con los mismos valores de intensidad y
voltaje por lo que la instalacion en estas dos naves serd de la misma manera,
cumpliendo los mismos requisitos.

Cable seleccionado: TOPSOLAR PV H1Z272-K de 4 mm?.
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Ilustracién 39. Cable TopSolar PV de 4mm’
3.4.2 Cableado desde los médulos a la caja de strings.
e Nave 02.

En este tramo nos encontramos con strings de diferentes longitudes por lo que se calcula
todo para el string de mayor longitud de paneles, caso mds desfavorable, para comprobar
la seccién minima de cable y la caida de tension.

AV =2xIxRxL=2x1444x5.09x0.02=294V. [56]

% AV = x 100= 0.294 % [57]
1000
2%14.44x20 _ 5
S=W = 1.3127 mm [58]

Con una seccién de 4 mm? se cumplirfanSUN1 58 los requisitos, pero al tener un

agrupamiento hay que aplicar un coeficiente de reduccién de 0.5.
Como indica la ITC-BT-40 el cableado debe tener un coeficiente de seguridad del 125%
Liiseio = 1.25 x 14.14 = 17.68 A. [59]
45A > 17.68 A.

Debemos aplicar un factor de reduccion de 0.85 por el tipo de instalacién del cableado.
laam =45 x0.85 =38.25 A. [60]
3825A > 17.68 A. [61]

Aplicando el coeficiente de 0.5 por agrupamiento e incremento térmico:
lagm=38.25x0.5=19.12 A. [62]

Seguiria siendo mayor la intensidad admisible que la real, pero atendiendo a las
recomendaciones de fabricantes y reglamentos se decide utilizar una seccién de 6 mm?
para una mayor seguridad respecto al aumento térmico.
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Meétodo de instalacion de la tabla B.52.1
SEFHSI:I : Al AZ B1 B2 C D D1
pspnaria: EIEETY |
= | [Ed | [Ed P | P ik
3 |~ i et —— 1
1 2 3 4 5 6 7 f
Cobre
1,5 19 18,5 23 22 24 25 27
2,5 26 25 31 30 33 33 35
35 33 42 40 45 43 46
[ [ 45 42 54 51 54 53 54
10 6l 57 75 69 80 71 77
16 a1 76 100 91 107 a1 100
25 106 99 133 119 138 116 129
a5 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 21 269 203 225
95 241 220 306 265 328 239 270
120 278 253 354 305 382 271 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 486 447 603 532 693 446 502
Aluminio
25 20 19,5 25 23 26 26
4 27 26 33 31 35 33
35 33 43 40 45 42
10 48 45 59 54 62 55
16 64 &0 79 72 B4 71 76
25 84 78 105 94 101 90 98
a5 103 96 130 115 126 108 117
50 125 115 157 138 154 128 139
70 158 145 200 175 198 158 170
95 191 175 242 210 241 186 204
120 220 201 281 242 280 211 233
150 253 230 307 261 324 238 261
185 288 262 351 300 anl 267 206
240 338 307 412 358 439 307 343
300 387 352 471 415 508 346 386
Ilustracion 40. Tabla B.52.5. UNE-HD 60634-5-52:2022
Para 6 mm?:

loam =58 x 0.85 =49.3A.  [63]
49.3A > 17.68A.  [64]
Aplicando el coeficiente de 0.5 por agrupamiento e incremento térmico:
laam=49.3x 0.5 =24.65A. [65]

El conductor seleccionado es el TOPSOLAR PV H1Z272-K de 6mm? compatible con
conectores MC4 o bornas en caja de string.
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e Nave 12y 13.

El conexionado se realiza de la misma manera, con los mismos valores de intensidad y
voltaje por lo que la instalacion en estas dos naves serd de la misma manera, cumpliendo
los mismos requisitos.

Cable seleccionado: TOPSOLAR PV H1Z2Z72-K de 6 mm? compatible con conectores
MC4 o bornas en caja de string.

3.4.3. Cableado desde la caja de strings a inversor.

e Nave 02.

En este tramo de instalacion se cumplen los mismos requisitos de disefio que en el
apartado anterior por lo que se realiza la misma seleccién de didmetro de cable, 6mm?.

Cable seleccionado: TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K de 6 mm? compatible con conectores
MC4 o bornas en caja de string.

e Nave 12y 13.

En este tramo de instalacion se cumplen los mismos requisitos de disefio que en el
apartado anterior por lo que se realiza la misma seleccién de didmetro de cable, 6mm?.

Cable seleccionado: TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K de 6 mm? compatible con conectores
MC4 o bornas en caja de string.
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3.5. Cableado de corriente alterna.

Tras pasar la corriente por el inversor se realiza la transformacion de corriente continua,
obtenida de los moédulos, a corriente alterna. La instalacion de corriente alterna se va a
realizar por tramos, un primer tramo desde la salida del inversor hasta el cuadro de
protecciones de corriente alterna (cuadro de AC) y un segundo tramos desde el cuadro de
corriente alterna hasta el cuadro general de baja tensiéon (CGBT).

Para el disefio de esta parte de la instalacion se deberdn cumplir las especificaciones
técnicas establecidas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y la norma
UNE-HD-60364-5-52. La caida maxima de tensién permitida es del 1.5% con una
dimension del 125%, al menos, de la corriente nominal del inversor.

Para el cableado el material empleado sera cobre, libre de alégenos, resistente a UV y con
un aislamiento de 90°C. El tipo de instalacion sera tipo C, bandeja no perforada. El
conductor elegido serd del tipo RZ1-K (AS) 0.6/1 kV CPR con un aislamiento XLPE.

Datos del inversor.

In= W [66]

Donde:
P = Potencia del inversor, 60000W.
In = Intensidad de salida del inversor en A.

Fdp - Factor de potencia, en el catdlogo del inversor, facilitado en el anexo, se
especifica que el inversor regula el fdp para trabajar a fdp=1.

V = Tensién de linea, 400 V.

Para la comprobacién de la caida de tension se utilizard la siguiente formula.

B V3xL*I*fdp
= oS

AV [67]

Donde:
L - Longitud del conductor en metros.
I = Intensidad de salida del inversor.
S = Seccién del conductor en mm?.
y = Conductividad del cobre a 40 °C, 52 m/Q mm?.
Caida de tensi6on mdxima admitida por tramo.
AV mix=1 % x400=4V.  [68]
AVimax= 0.5 % x 400 =2 V. [69]
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La caida de tension en todo el tramo de corriente alterna debe ser de 1.5%, se aplicara

un 1% de caida de tension en el tramo entre el inversor y el cuadro de AC y un 0.5%
entre el cuadro de AC y el CGBT.

3.5.1. Inversor a cuadro de AC.
e Nave02

La potencia de salida del inversor es de 60kW por lo que a partir de la potencia y el
valor de tensién en la linea obtenemos la intensidad de salida del inversor.

60000

In=——=—"—"—"— = 86.60A. [70
"= V3514400 1701
La intensidad aplicando el 125% de la norma resulta:

Ib=125x86.60A =108.25A. [71]

Tabla B.52.5 - Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacién de la tabla
B.52.1 - Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio -
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

Método de instalacién de la tabla B.52.1
Seiffilflu; : Al AZ Bl BZ C D D2
nominal de

conductor =r-‘-', @, : @:‘ @ =
o =0 2 | leE

1 2 3 4 5 6 7 8

Cobre

1,5 17 16,5 20 19,5 22 21 23
25 23 22 28 26 30 28 30

4 31 30 37 35 40 36 19

6 40 18 48 44 52 44 49

10 54 51 66 60 71 58 65
16 73 68 88 80 96 75 84
25 95 89 117 105 119 96 107
| 35 117 109 144 128 147 115 129/
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 287
185 124 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 393 500 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419

Tlustracion 41. Tabla B.52.5 UNE-HD 60634 -5-52:2022

Por la intensidad obtenida de salida del inversor, con una seccién de 25 mm? se
cumpliria el requisito con una intensidad méxima de 119 A, pero hay que aplicar un
factor de correccion térmico 0.91 para realizar los calculos a 40°C.

Inix =119 x0.91 = 108.29 A. [72]
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Demasiado cercano a nuestra intensidad de salida del inversor, 108.25 A, se decide
aumentar la seccién a 35mm?>.

Imix = 147 x 0.91 = 133.77 A. [73]
133.77 > 108.25 A.  [74]

Tabla B.52.14 - Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C
a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire

Aislamiento
Temperatura Mineral »
. hf,E““" 3 = XLPE y EPR Cubiertade PVCo | o0 00
‘::’::S?:]se“;‘l‘]’?c-"’ inaccesible 105 °C
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 112 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,96 0,93 0,96
[ 40 0,87 0,91 0,85 0,92 |
45 0,79 0,87 0,78 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 = 0,65 = 0,70
70 e 0,58 - 0,65
75 = 0,50 2 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 5 & = 0,47
a0 = - - 0,40
95 - = s 0,32

Tustracion 42. Tabla B.52.14 UNE-HD 60634-5-52:2022

Una vez calculada la seccion se comprueba la caida de tension.

\V3%10%108.25%1
= =1.03V [75]
52%35
.03
% AV = x 100 = 0.257% [76]
400

1 % > 0.257%
El cable elegido es del tipo RZ1-K 0.6/1 kV de 35 mm? de la marca RCT cables.
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e Nave 12y 13.

La potencia de salida del inversor es de 36kW por lo que a partir de la potencia y el
valor de tension en la linea obtenemos la intensidad de salida del inversor.

36000 5196 A. [77

= V3%1%x400 - 177

La intensidad aplicando el 125% de la norma resulta:
Ib=125x51.96 A=64.95 A. [78]

Tabla B.52.5 - Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacién de la tabla
B.52.1 - Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio -
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

Método de instalacién de la tabla B.52.1
Seiffilflu; : Al AZ Bl BZ C D D2
nominal de
conductor =] h, @ B
mm? =) @ e/ @ &
1 2 3 4 5 6 7 8
Cobre
1,5 17 16,5 20 19,5 22 21 23
25 23 22 28 26 30 28 30
4 31 30 37 35 40 36 19
6 40 18 48 44 52 44 49
(10 54 51 66 60 71 58 65 |
(16 73 68 B8 80 96 75 BY)
25 95 89 117 105 119 96 107
35 117 109 144 128 147 115 129
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 287
185 124 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 393 500 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419

Tlustracion 43. Tabla B.52.5 UNE-HD 60634-5-52:2022

Por la intensidad obtenida de salida del inversor, con una seccién de 10 mm? se
cumpliria el requisito con una intensidad méxima de 71 A, pero hay que aplicar un
factor de correccion térmico 0.91 para realizar los calculos a 40°C.

Inix =71x0.91 = 64.61 A. [79]

Con una seccién de 10 mm? la intensidad maxima después del factor de correccién es
menor que la intensidad de salida del inversor, aumentamos la seccion del cable a 16
mm? con una intensidad maxima de 96 A.
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Imax =96 x 0.91 =87.36 A. [80]
87.36 A>6495A. [81]

Una vez calculada la seccién se comprueba la caida de tension.

\V3%8%64.95%1
= =1.08 V [82]
52%16
1.08
% AV=—"""x100=0.27% [83]
400

1% >027% [84]
El cable elegido es del tipo RZ1-K 0.6/1 kV de 16 mm? de la marca RCT cables.
3.5.2. Cuadro AC a CGBT.
e Nave 02.
Intensidad de diseiio = 108.25 A.  [85]
Tabla B.52.5 - Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacion de la tabla

B.52.1 - Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio -
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

Método de instalacién de la tabla B.52.1
Seicfilflu:l : Al AZ Bl B2 C D D2
nominal de
conductor ’@ ‘ 1'.=4-‘-!, @ ﬁ' @ -
mm? -y LT ] tH 00
=] i :52@::
1 2 3 4 5 6 7 8
Cobre

1,5 17 16,5 20 195 22 21 23
Z5h 23 22 28 26 k1) 28 30

4 31 30 37 35 40 36 39

6 40 38 48 A4 52 44 49

10 54 51 66 60 71 L8 65
16 73 68 B8 80 96 75 B4
25 95 B9 117 105 119 96 107
35 117 109 144 128 147 115 129
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 287
185 324 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 398 500 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419

Tlustracion 44. Tabla B.52.5 UNE-HD 60634-5-52:2022
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Por la intensidad de disefio, con una seccién de 25 mm? se cumplirfa el requisito con
una intensidad mdxima de 119 A, pero hay que aplicar un factor de correccién térmico
0.91 para realizar los cdlculos a 40°C.

Ivix = 119 x 0.91 = 108.29 A. [86]

Demasiado cercano a nuestra intensidad de salida del inversor, 108.25 A, se decide
aumentar la seccién a 35mm?>.

Ivix = 147 x 0.91 = 133.77 A. [87]
133.77 > 108.25 A [88]

Una vez calculada la seccion se comprueba la caida de tension.

V3%2%108.25%1
a 5235

AV

=0.206V [89]

0.206
% AV =
400

x 100 =0.0515%  [90]

0.5 % > 0.0515%.  [91]
El cable elegido es del tipo RZ1-K 0.6/1 kV de 35 mm? de la marca RCT cables.

e Naves 12y 13.
Intensidad de diseiio = 64.95 A. [92]
Tabla B.52.5 - Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacion de la tabla

B.52.1 - Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio -
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

Método de instalacion de la tabla B.52.1
Seccién Al AZ B1 B2 C D D2
nominal del - e
conductor |@ ‘ =] @ ﬁ. e .
mm? - NCEL ] m 00
=] -] :::@::
1 2 3 4 5 [ 7 8
Cobre

1,5 17 16,5 20 195 22 21 23

2,5 23 22 28 26 30 28 30

4 31 30 37 35 40 36 39

6 40 38 48 44 52 44 49

[ 10 54 51 Gy (0 71 58 65 ]

16 73 68 g8 80 96 75 84
25 95 89 117 105 119 96 107
35 117 109 144 128 147 115 129
L0 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 287
185 324 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 398 500 324 375
300 435 3946 514 455 576 365 419

Tlustracion 45. Tabla B.52.5. UNE-HD 60634-5-52:2022

CARLOS JIMENEZ REY — GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA Pagina 66 de 174



ESCUELA DE
®e INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Por la intensidad de disefio, con una seccién de 10 mm? se cumplirfa el requisito con
una intensidad maxima de 71 A, pero hay que aplicar un factor de correccién térmico
0.91 para realizar los cdlculos a 40°C.

Inix =71x091 =64.61 A. [93]

La intensidad tras el factor de correccidén es menor a nuestra intensidad de disefio por lo

que se aumenta la seccién a 16 mm?.

Inix =96 x 0.91 = 87.36 A. [94]
87.36 > 64.95 A [95]

Una vez calculada la seccion se comprueba la caida de tension.

\V3%2%64.95%1
52416

AV =027V [96]

0.27
% AV =—— x 100 = 0.0675% [97]
400

0.5 % > 0.0675%. [98]
El cable elegido es del tipo RZ1-K 0.6/1 kV de 16 mm? de la marca RCT cables.
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3.6. Canalizaciones y fijacion de modulos.

3.6.1 Canalizaciones cableado de corriente continua en cubierta.
e Nave 02.

En la instalacién de la nave 02 tenemos 8 strings, cada uno con dos cables, es decir,
tenemos un total de 16 cables en cubierta. La ITC-BT-21 especifica que para mds de 5
conductores la seccion del tubo debe ser 2.5 veces la superficie ocupada por los
conductores.

Disponemos de 16 cables de 6mm? de seccién y un didmetro de 6mm, segiin ficha
técnica proporcionada por el fabricante e incluida en el anexo.:

6
Superficie total de cables = 16 x TL'x( 5)2 =452.39 mm’ [103]

Superficie minima de canalizacion = 452.39 x 2.5 = 1130.97 mm? [104]

La canalizacion escogida es una bandeja de rejilla de acero de la marca Rejiband, modelo
black C8 con una seccién de 1208 mm?. Dispone de tapa metdlica.

llustracion 46. Canalizacion Rejiband black C8
e Naves 12y 13.

A diferencia con la nave 02 en estas naves tenemos 4 strings, lo que supone 8
conductores de 6 mm?* su didmetro es de 6 mm.

6
Superficie total de cables = 8 x TL'x( 5)2 =226.19 mm’> [105]

Superficie minima de canalizacion = 226.19 x 2.5 = 565.475 mm? [106]

La canalizacion escogida es una bandeja de rejilla de acero de la marca Rejiband, modelo
black C8 con una seccién de 1208 mm?. Dispone de tapa metdlica.

3.6.2 Canalizacion en fachada

La conexion entre la caja de strings y el inversor se realiza en una canalizacién por
fachada, sera llevado a cabo con una canalizacion ciega metélica. Esta canalizacién no
tiene la misma facilidad de ventilacién por ellos se utilizard un tamafio mayor al calculado
para contrarrestar esta falta de ventilacion.
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e Nave 02.

6
Superficie total de cables = 16 x T[x( 5)2 =452.39 mm® [107]

Superficie minima de canalizacion = 452.39 x 2.5 = 1130.97 mm? [108]
Se utilizard una bandeja ciega de 60x100, en concreto la AISCAN CMC 60x100.
e Naves 12y 13.

6
Superficie total de cables = 8 x T[x( 5)2 =226.19 mm’> [109]

Superficie minima de canalizacion = 226.19 x 2.5 = 565.47 mm? [110]
Se utilizard una bandeja ciega de 60x100, en concreto la AISCAN CMC 60x100

llustracion 47. Bandeja ciega AISCAN CMC
3.6.3. Canalizacion corriente alterna por pared.

Las conexiones desde la salida del inversor hacia la caja de AC asi como al CGBT estan
realizadas con el tipo de cable RZK-K 0,6/1 kV de 35 mm?, tendremos los cables de las
3 fases, un neutro y otro de puesta tierra, un total de 5 cables. El didmetro de estos cables
es de 12.1 mm, dato proporcionado por la ficha técnica. Se introduce también el tubo
dedicado al conexionado de comunicaciones, el tubo tiene un didmetro de 23.4 mm.

12.1
2

Superficie total de cables = 5 x TC x( )2 =574.95 mm?’[111]

. 234, ,
Superficie tubo = Tl,'x( T) =430.05 mm [112]

Seccién minima del tubo = 1005 x 2.5 = 2512.5 mm’ [113]
Se utilizard una bandeja ciega de 60x100, en concreto la AISCAN CMC 60x100.
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e Naves 12y 13.

En estas naves la seccién del cable es de 16 mm? P*" esta medida el fabricante nos
indica un didmetro de 10mm.

10
Superficie total de cables = 5 x TC x( 7)2 =392.70 mm? [114]

23.4
Superficie tubo = T x( T)Z =430.05 mm’ [115]

Seccién minima del tubo = 822.75 x 2.5 = 2056.88 mm®  [116]
Se utilizard una bandeja ciega de 60x100, en concreto la AISCAN CMC 60x100.
3.6.4. Canalizacion de comunicaciones.

Se introducird desde el inversor hasta el punto de acceso a internet del edificio. El modelo
seleccionado es un tubo LG-PA libre de halégenos de la marca Pemsa.

Tlustracion 48. Tubo LG-PA
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3.7. Puesta a tierra.

Para el sistema de puesta a tierra seguiremos la ITC-BT-18 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. Dicha ITC establece: “Las puestas a tierra se establecen
principalmente con objeto de limitar la tensidn que, con respecto a tierra, puedan presentar
en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacién de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados”.

3.7.1 Puesta a tierra corriente continua.

Para toda la instalacién en cubierta se incluird un cable de cobre desnudo de 16mm?,
ubicado en la canalizacién de cubierta. Todos los mddulos y su estructura metdlica
quedardn conectados entre si por cables HO7Z1-K(AS) de 6 mm? que a su vez irdn
conectados al cable de cobre desnudo para su puesta a tierra. Como se comprueba en la
tabla de la ilustracién 49, al tener unas secciones menores o iguales a 16 mm? la seccién
del conductor de proteccion serd de la misma seccion que el de la instalacion.

La instalacion de puesta a tierra en cubierta quedard como se ve en la siguiente imagen.

llustracion 49. Conexion de puesta a tierra.

3.7.2. Puesta a tierra corriente alterna.

Para la parte de corriente alterna comprendida entre la salida del inversor y el CGBT se

utilizan cables con una seccién de 35 mm?para la nave 02 y de 16 mm? para las naves 12
y 13.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
S (mm?) Sp (mm?)
S <16 Sp=25
16 < S <35 Sp = 16
S > 35 Sp = 5/2

Hlustracion 50. Secciones para puesta a tierra.
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Para la nave 02 tendremos una seccién del conductor de proteccién de 16 mm? y para
las naves 12 y 13 serd de 16 mm? también.

Todas las protecciones de toma a tierra irdn directas al cuadro de AC desde donde ird a la
toma de tierra de la nave situada en el CGBT, conectado a través de un cable de 16 mm?.
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3.8. Estudio de baterias.

Para decidir si la instalacion de baterias en nuestra instalacion resulta rentable tendremos
que realizar un andlisis econémico del mercado, teniendo en cuenta que no solo el tema
econdmico es uno de los parametros de decision.

Las baterias mds utilizadas en este tipo de instalaciones son de litio gracias a su bajo
mantenimiento y su buen funcionamiento, pero suponen un alto riesgo en caso de
incendios por la dificultad de erradicar un incendio en baterias de litio. Otro aspecto a
tener en cuenta es el del almacenamiento, las baterias necesitan un espacio seguro y
aislado donde poder ser instaladas.

3.8.1 Venta de excedentes.

Se procede a calcular el retorno econdémico debido a la venta de excedente para poder
comprobar cuanto tiempo se tardaria en amortizar la instalacion de baterias y cuanta
rentabilidad puede obtenerse debido a la venta de energia.

e (Coste de la electricidad nocturna

El consumo nocturno de nuestra instalacion es de 188.27kWh, sabiendo que la
comercializadora de electricidad en Melilla es Endesa, utilizamos los precios de venta y
compra de la distribuidora.

Teniendo en cuenta que el mercado eléctrico es un mercado dindmico donde los precios
varian a lo largo del dia, la siguiente tabla es proporcionada por la propia empresa donde
se marca una media de los precios de compra y de venta.

Tarifa Solar Precio

Excedentes 0.06 €/kWh
Consumo 0.142290 €/kWh
Potencia en P1 0112138 €/k'W dia
Potencia en P2 0.040267 €/kWh dia
Bateria Virtual V Sitiene

Hustracion 51. Cuadro de precios Endesa.
Coste diario del consumo nocturno 188.27kWh * 0.142290€/kWh = 26.79 €/dia. [117]
Coste anual del consumo nocturno = 26.79€/dia * 3665 dias = 9778.35€/ario. [118]
e Ingreso por venta de excedente.
Ingreso por venta de excedente = 188.27kWh * 0.06€/kWh = 11.30€/dia. [119]
Ingreso por venta de excedente anual = 11.30€/dia * 365 dias = 4124.5€/ aiio. [120]
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Después de vender toda la electricidad a la red tendriamos que seguir pagando 5653.85€
anuales de consumo nocturno. Con estos resultados econdmicos podemos comprobar
como de rentable serd la instalacion de baterias en nuestra comunidad energética.

3.8.2 Opciones de baterias.

El consumo nocturno de nuestras tres naves es de 188.27kWh/noche para almacenar esta
cantidad de energia hay que tener en cuenta que las baterias de litio no se descargan al
100%, suelen entregar entre el 90-95% de su capacidad. Teniendo esto en cuenta,
buscamos una capacidad un 10% mayor de la necesaria unos 207kWh aproximadamente.

Los resultados obtenidos del andlisis econdmico de las baterias se comparardn con los
datos obtenidos por la venta de excedente para decidir finalmente cual es la opcion que
mejor se ajusta a nuestras necesidades.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del precio de la energia nocturna comprada,
9778.35€/aio, y del retorno de la venta de excedentes,4124.5€/afio, seguiriamos pagando
una cantidad de 5653.85€/afio, esta cantidad es la que nos marcard la rentabilidad de la
instalacion de baterias.

e Bateria de Litio Weco 5K3 XP 10.6 kWh

Tlustracion 52. Bateria eco 10.6 kWh.

La bateria de litio 5K3 XP de 10.6kWh de la marca Weco tiene un precio de 3998 € por
unidad.

3998€
Precio por kWh = ————— = 377€/Kwh. [121]
10.6 kWh

Para abastecer el consumo nocturno de nuestra instalacion se deberian invertir:
Precio bateria = 377€/Kwh * 207kWh = 78039€. [122]

78039€

Amortizacion = ——— = [3.8 aiios
5653.85 €
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e Bateria de Litio Deye 5.12kWh:

llustracion 53. Bateria de Litio Deye 5.12kWh.

La bateria de litio Deye de 5.12kWh tiene un precio de 1190€ por unidad.

1190€
Precio por kWh = —————— = 233€/Kwh. [123]
5.12 kWh

Para abastecer el consumo nocturno de nuestra instalacion se deberian invertir:
Precio bateria = 233€/Kwh * 207kWh = 48231€. [124]

o 48231€
Amortizacion = ————— = 8.5 aiios  [125]
5653.85 €

e Bateria OPzS de 225kWh.

llustracion 54. Bateria OPzS 225kWh.

La bateria tiene una capacidad de 225kWh con un coste de 42410.50¢€.

42410.50€

Preci kWh = ——— = 188.50€/Kwh. 126
recio por kWi 225 kWh €/Kwh [126]

Para abastecer el consumo nocturno de nuestra instalacion se deberian invertir:
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Precio bateria = 188.50€/Kwh * 207kWh = 39020€. [127]
39020€
Amortizacion = —————— = 6.9 aiios  [128]
5653.85€
Weco 377€/Kwh 78039€ 13.8 afos
10.6kWh
Deye 233€/Kwh 48231€ 8.5 afos
5,12kWh
OPzS de 188.50€/Kwh 39020€ 6.9 afios
225kWh

Tabla 5. Elaboracion propia. Resumen baterias.

Con los resultados del andlisis econdmico y el periodo de amortizacion de cada bateria
elegimos la bateria con una cantidad menor de afios para recuperar la inversion inicial.
Como conclusion del analisis se comparara la bateria de OPzS con la venta de excedente
y se elegird el modelo que sea mds apropiado en nuestro caso.

3.8.3 Resultados estudio baterias.

Las baterias de litio tienen una vida util aproximadamente de 10 afios, esos afios son los
que usaremos de comparacidén entre lo ahorrado con la utilizacién de bateria con el ganado
por la venta de excedentes.

El ingreso de venta de excedente anual asciende a 4/24.5€/ario mientras que el coste de
amortizaciéon de las baterias seria de 5653.85€ aiio, teniendo en cuenta los 10 anos
comentados obtendriamos unos resultados de:

Beneficio a 10 afios por venta de excedente = 47124.5€/arnio * 10 arios = 41245€ [129]
Beneficio neto a 10 afios de baterias=(5653.85€¢/ario*10 arios)-39020 €=17518.5€ [130]

Tenemos una diferencia de 23726.5€ en 10 afios lo que se traduce en 2372€/aiio que
ganaremos diciéndonos por una venta de excedente.

Los resultados del estudio son 16gicos y son los esperados antes de comenzar el andlisis,
las baterias tienen un precio muy elevado con una vida util de 10 afos de media, algo que
hace que sean rentables en algunas situaciones muy puntuales. Las baterias son el gran
punto débil de las energias renovables, para su desarrollo completo se necesita un gran
avance en materia de almacenamiento energético o una gran reduccién de los costes de
produccion.
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3.9. Amortizacion y recuperacion de la inversion.

Con toda la instalacién disefiada y obtenido el presupuesto en Presto, se procede a analizar
la viabilidad econémica de la instalacion fotovoltaica mediante el calculo del periodo del
retorno de la inversion, conocido como payback. Se realizara también un andlisis de los
beneficios acumulados a lo largo de la vida util del sistema.

3.9.1 Inversion inicial.

Como se refleja en el apartado de presupuesto, el coste total de la instalacion es de
138.657,70 €.En el precio estan incluidos los gastos generales, el beneficio industrial y
los impuestos.

3.9.2. Produccion energética.

Con la ayuda de la herramienta PVGIS se estima una generacion anual de
253440kWh/afio, en los anexos se encuentra los documentos obtenidos de PVGIS.

Como la instalacién no se encuentra en funcionamiento no disponemos de los datos de
consumo e inyeccidn exactos, para instalaciones industriales sin baterias como es nuestro
caso se estima que el 40% de lo generado es autoconsumido y el 60 % es inyectado.

Eauto = 0.4 * 253440 = 101376 kWh/ano autoconsumido. [132]
Eexc = 0.6 * 253440=152064 kWh/aiio inyectado. [133]

3.9.3. Ahorro por autoconsumo.

Como se refleja en la ilustracion 51 el precio de compra de la energia es de 0.142290
€/kWh y la estimacién de energia autoconsumida es 101376 kWh/aiio.

Ahorro auroconsumo = 101376 * 0.14229 = 14.418,91 €/aiio. [133]
3.9.4. Ingreso por venta de excedentes.

En la ilustracion 51 se refleja el precio de compra del excendete que es de 0.06 €¢kWh y
la estimacion de venta de excedente es de 152064 kWh/afo.

Ingresos pxcepentes = 152064 * 0.06 = 9.123,84 €/afio  [134]
Ahorro toraL = 14.418,91 €/aiio + 9.123,84 €/aiio = 23.542,75 €/aiio [135]
3.9.5. Periodo de amortizacion.

138.657,70€

Payback =—————— = 5.88 aiios [/36
B AR = 3542.75€ 88 afios [136]

La instalacion quedard amortizada en menos de 6 afios con un periodo de més de 18
aflos de beneficios netos.
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3.9.6. Evaluacion a largo plazo.

Segtn los fabricantes los paneles fotovoltaicos cuentan con 25 afios de vida ttil y los

inversores 15 afios, se estima un gasto de 15000€ de los inversores antes de que cumplan
su vida 1til los paneles.

AhOrro 25 giios = 23.542,75€ * 25 = 588.568,75 € [137]
Costes torares = 138657,70 € + 15000 € = 153.657,7 €  [138]
Beneficio nero = 588.568,75€ -153.657,7 € = 434.911,05 € [139]
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3.10. Estudio de impacto medioambiental.

Una vez realizado el disefio de la instalacion fotovoltaica completo se puede comprobar
el impacto positivo en el medio ambiente.

La instalacion completa estd compuesta de 256 paneles de 600W cada uno, dando lugar
a una potencia instalada de 153.6kWp, con la ayuda de PVGIS se estima una produccién
media anual de 253440kWh/afio.

El ministerio de industria, energia y turismo publica una guia con los factores de emisién
de COy y con los coeficientes de paso a los diferentes tipos de energia.

Factores de emisiones de CO2
Valores ’u’alnfes
aprobados F;:Tff;
Fuente
kg CO2 /kwh | kg CO2 /kWh
E. final E. final
Flertriridad convencinnal Nacional {*) 0,357
Electricidad convencional peninsular (**) 0,331 0,649
Flectricidad convencinnal extrapeninsular **) 0,833 0,981
Electricidad convencional Baleares (¥ 0,932
Electricidad convencional Canarias [**) 0,776
Electricidad convencional Ceuta y Melilla [**) 0,721
Gasdleo calefaccion [**¥] 0,311 0,287
GLP {***) 0,254 0,244
Gas natural [ 0,252 0,204
Carbdn [***] 0,472 0,347
Biomasa no densificada =) 0,018 neutro
Biomasa densificada (pelets) (***) 0,018 neutro

llustracion 55. Factores de emisiones proporcionado por el Ministerio.

En la tabla proporcionada por el ministerio comprobamos que para Melilla el factor de
emisiones es de 0.721, un valor bastante alto comparado por ejemplo con el factor a
nivel nacional. Esta diferencia se da debido a la dependencia de fuentes fésiles en el
sistema eléctrico en Melilla.

CO: evitapo = 253440kWh/aiio * 0.721 kg CO2/ kWh =182730.24 kg de CO2/afio. [140]

Tras la instalacion fotovoltaica se dejardn de verter a la atmésfera 182.730 toneladas de
COy/ano.

La fundacion AQUAE nos proporciona el dato de que un arbol absorbe al afio entre 10 y
30 kg de CO». Tomamos un valor promedio de 20 kg de CO> por arbol al afo.
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182.730
Equivalente a drboles plantados = BT 9137 drboles. [141]

Por cada afio de funcionamiento de la instalacién equivaldria a plantar 9137 arboles, un
dato bastante alto y acorde a la transicién energética, con una mayor repercusion en una
ciudad como Melilla con su dependencia de fuentes f6siles para la obtencion de energia
eléctrica.
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3.11. Fichas técnicas
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(Esta pagina se ha dejado en blanco de manera intencionada)
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Rendimiento garantizado del médulo

mte EM600-PH

Mayor potencia de salida

% 144 Células MBB Half-Cut Mayor eficiencia de conversién del médulo

Disefio ligero

@ Rendimiento con poca luz
=

GARANTIA

Garantia lineal de Potencia

100%
99%

Tolerancia positiva de vatios

@ Afios de garantia del producto

Afios de garantia de potencia lineal

........................... 87,4%

12 30 afios

Tensite
info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com

V-ES-4
Patrocinador oficial de




EM600-PH

Datos Eléctricos S Curvas de Corriente-Tension:

Temperaturas constantes @ 252C y variables de irradiancia

Mdxima potencia (Wp) 600 Wp
Corriente de potencia maxima (Imp) 13,83A 16 T el Tempus 25°C
Voltaje de potencia maxima (Vmp) 43,40V 1 F
Corriente de cortocircuito (Isc) 14,44A £ 5% 12 1 1000W/m?
Voltaje de circuito abierto (Voc) 52,00V 4% — 10 1
< 800W/m?
Eficiencia del médulo 22,45% 2 e I
Capacidad max. fusible en serie 25A % 6 BooW/me
Numero de Diodos 3 N 4 | 400wW/m?
Tolerancia positiva en vatios 0~ +5W S \
Condiciones de prueba estandar 1000 W/m?, 25 °C, AM 1.5 0
Tensién maxima del sistema 1500V / DC o 1 0 2 4 50
Coeficiente de temperatura Isc +0,043% / °C Tension (V)
Coeficiente de temperatura Voc -0,24% / °C
Coeficiente de temperatura Pmp -0,30% / °C Irradiancia constante de 1000 W/m2 a temperaturas
Rango temperatura funcionamiento -40°C / +85°C variables
Temperatura operacién célula (TONC) 45°C
Capacidad carga cubierta del médulo (vidrio) 5400Pa IEC61215 (nieve) 16 -
Capacidad carga frontal/trasera del médulo 2400Pa IEC61215 (viento) 14T
*Condiciones Estandar de Medida STC: Irradiacién 1.000 W/m2, espectro AM1.5, célula a 25°C. = w4
% 10 1 Irradiancia incidente: 1000W/m?
é el — Cel. Temp.: 25°C

— Cel. Temp.: 35°C
— Cel. Temp.: 45°C

<. —— Cel. Temp.: 55°C
Valores en condiciones TONC** — Cel. Temp.: 65°C

Cel. Temp.: 75°C

IS
L
t

5 L
Potencia maxima TONC (Pmax) 437W 0
Voltaje de potencia maxima (Vmp TONC) 39,95V ) 0 2 40 50
Corriente de potencia maxima (Imp TONC) 10,94A Tensién (V)
Voltaje de circuito abierto (Voc TONC) 48,28V
Corriente de cortocircuito (lsc TONC) 11,55A
**Condiciones TONC: Irradiacién de 800 W/m2, AM1.5, temperatura ambiente 20 °Cy viento de 1 m/s.
1134mm 35mm
> |«
Caracteristicas mecanicas S
I e ;
HHHIIHIHHH||I|I|I|I||I|I|I|HHHHHIHHH||I|I|I|I|I|I|I||HHHHIIHHIH|I|I||I|I|I|I|I|| -
e B it
Peso del médulo 27,7kg £3%
) I
Dimensiones del médulo 2278x1134x35mm I e
- | b I
e c | [
Células (cantidad/material/dimensiones 144(6x12x2) / Silicio monocristalino £ e e = = =
e e ) 2 & | [ ® &o o
Marco (material/color) Aluminio anodizado / Plata N
Grado proteccion caja de conexiones > P68
Cabl t 4 2(IEC), | . 1400
R £ 5112 L
Clasificacion de calidad Clase A
— I
e
Clase de seguridad contra incendios jeciClaseie R 258000000

V-ES-4
Patrocinador oficial de

=]
r4

Tensite c €
info@tensite-energy.com -

www.tensite-energy.com CEC 1503




SUN2000-30/36/40KTL-M3
/36/ S

Smart PV Controller AWl
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Inteligente Eficiente Seguro Confiable
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del Disefio sin fusibles Descargadores de sobretension
98.7% tipo Il de CCy CA
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
99.00%
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacién 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Protecciéon

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexiéon a red eléctrica

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

36,000 W

40,000 VA

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
520A
58.0 A
0.8LG ..0.8LD

< 3%

40,000 W
44,000 VA

30,000 W
33,000 VA

578 A
63.8 A

433 A
479 A

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 5.5W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. El voltaje de entrada méaximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafiaria el inversor.

2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

3. SUN2000-30~40KTL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través de la funcion de recug racion PID con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID. Compatible con
méddulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (nPERT, HIT) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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Inversor de String Inteligente HOAWe!

SUN2000-60KTL-MO
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© Inteligente

®  monitorizacion inteligente de 12 strings y resolucion rapida de
problemas.

e Soporte de comunicaciones por linea de alimentacion eléctrica (PLC).

e Soporte de diagndstico inteligente de curvas I-V.

e Eficiente

e Méxima eficiencia del 98,9%, eficiencia europea del 98,7% (@480Vac)

e Méxima eficiencia del 98,9%, eficiencia europea del 98,7% (@380Vac
/ 400Vac)

o 6 MPPT para adaptarse de manera versétil a distintas disposiciones

Desconexion de CC integrada; mantenimiento seguro y practico.
Unidad de monitorizacion de la intensidad Residual (RCMU)
integrada.

Disefio sin fusibles.

@ Confiable

e Tecnologia de enfriamiento natural.
e Clase de proteccion IP65.

® Protectores de sobreintensidad tipo Il tanto para CC como para CA.

Always Available for Highest Yields solar.nuawei.com/es/



Inversor de String Inteligente (SUN2000-60KTL-MO0)

Especificaciones técnicas

Eficiencia méaxima
Eficiencia europea

Max. tension de entrada
Max. intensidad por MPPT
Max. intensidad de cortocircuito por MPPT
tension de entrada inicial
Rango de tension de operacion de MPPT
tensién nominal de entrada
Max. cantidad de entradas
Cantidad de MPPT

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Méx. potencia activa de CA (cos¢p=1)

tensién nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
intensidad de salida nominal
Méax. intensidad de salida
Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexion del lado de entrada
Proteccion contra funcionamiento en isla
Proteccion contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa de CC

monitorizacion de fallas en strings de sistemas fotovoltaicos
Protector contra sobreintensidad de CC
Protector contra sobreintensidad de CA
Deteccion de aislamiento de CC
Unidad de monitorizacién de la intensidad Residual

Visualizacion
RS485
usB
Comunicacion por linea de alimentacion eléctrica (PLC)

Dimensiones (ancho x altura x profundidad)
Peso (con soporte de montaje)
Rango de temperatura de operacion
Enfriamiento
Altitud de operacion
Humedad relativa
Conector de CC
Conector de CA
Clase de proteccion
Topologia

Certificado
Cadigo de red

Curva de eficiencia
SUN2000-60KTL-M0@400V

100%
99%
98%
o 9% ﬁ
S 9%
S 9%
o 94%
93% 520\
92% 600V
91% 800V
90%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Carga

Always Available for Highest Yields

Ve

HUAWEI

SUN2000-60KTL-M0

Eficiencia

98.9% @480 Vac; 98.7% @380 Vac / 400 Vac
98.7% @480 Vac; 98.5% @380 Vac / 400 Vac

Entrada
1,100 V
22A
30A
200V
200 V~1,000 V

600 V @380 Vac /400 Vac; 720 V @480 Vac

12
6
Salida
60,000 W
66,000 VA
66,000 W

220V / 380V, 230V / 400V, default 3W+N+PE; 3W+PE optional in settings

277V 1480V, 3W+PE
50 Hz /60 Hz

91.2 A @380 Vac, 86.7 A @400 Vac, 72.2 A @480 Vac
100 A @380 Vac, 95.3 A @400 Vac, 79.4 A @480 Vac

08LG ..08LD
< 3%
Proteccion
Si
Si
Si
Si
Si
Tipo Il
Tipo Il
Si
Si
Comunicacion

Indicadores LED, Bluetooth + APP

Si

Si

Si
General

1,075 x 555 x 300 mm (42.3 x 21.9 x 11.8 pulgadas)

74 kg (163.1 b. )

-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)

Conveccion natural
4,000 m (13,123 ft.)
0~100%
Amphenol Helios H4

Terminal de PG resistente al agua + Arandela

P65
Sin transformador

Cumplimiento de normas (Més informacién disponible a pedido)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 62910, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE 4105/0126, UTE C 15-712-1, EN 50438, CLC/TS 50549-1, CEIl 0-16/21, C10/11, RD 1699, PO 12.9
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SUN2000-60KTL-MO0

solar.huawei.com/es/

El texto y las figuras reflejan el estado técnico actual al momento de la impresion. Sujeto a cambios técnicos. Se exceptlan errores y omisiones. Huawei no sera

responsable de errores de impresion o de otro tipo. Para obtener mayor informacion, visite el sitio web solar.huawei.com. Version No.:01-(201806)



Sistema de pinzas con fijacion directa y mddulos en vertical

\ s W
\‘P"’f ine ‘-g?//

e,

« Fijacién del mddulo en la zona de fijacidn dptima
» Menor coste logistico en la obra
» Montaje rapido y eficiente desde arriba ve ntaj as
» Conductividad eléctrica entre el sistema de montaje y la chapa de la
cubierta ¢ Pocos componentes, completamente
premontados

* Menos costes de material y manejo sumamente
 Rail corto C24 como solucion rentable con la que ahorrara en material sencillo

en el sector de proyectos « Fuerzas de sujecién elevadas mediante fijacion

» Rail corto C47 para una buena ventilacion posterior del modulo directa sin arranque de viruta con tornillos
Montaje opcional con piezas de rail en C, adecuado para tejados con para chapa fina homologados segun las
reserva de carga reducida, rail C utilizable como canaleta para cable normas de construccién

» Solo se requiere una herramienta de montaje

Variantes de railes cortos de 385 mm Trama perforada en el rail corto para montaje Pinza intermedia en el rail corto C47
en vertical



novotegra | Sistema de pinzas

Designacion

Pinza intermedia o final
* En color negro y en aluminio para todos los grosores de
marco

 Facil de montar gracias a la funcién de bloqueo

Rail
» Posicionamiento flexible gracias a la trama perforada
multiple

» Completamente preconfeccionado con EPDM y trama
perforada

Proteccidén antideslizante del mddulo
» Para asegurar modulos con perforacién en el marco de
6-10 mm en el montaje en vertical

® ® © O

Tornillo de fijacidon a chapa

» Con homologacidn segun las normas de construccion para
fijacion sin arranque de viruta

» Fuerzas de sujecion elevadas gracias a la canalizacion

Tornillo sin arranque de virutas, grande fuerza de
sujeccién

Proteccion antideslizante del médulo

novotegra GmbH

EisenbahnstraBe 150 | 72072 Tibingen | Deutschland
Tel. +49 7071 98987-0, info@novotegra.com
www.novotegra.com

Nos reservamos el derecho a errores o cambios.
Versién: Julio 2021/ TP
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Rejiband BLACK C8 1/4
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Descripcion

Bandeja de rejilla de acero Rejiband® BLACK C8 con borde de seguridad redondeado para conduccién de cables con acabado organico mineral en color negro,
compuesta de varillas electrosoldables de alta resistencia a la corrosién Clase 8, segiin norma IEC 61537. La bandeja portacables Rejiband® BLACK C8 esta
fabricada con un acabado superficial liso y homogéneo, notablemente mas estético que el galvanizado en caliente. La facilidad en el montaje, gracias a su
flexibilidad permite ahorrar material y coste de mano de obra. Su amplia variedad de tamafios facilita la eleccién mas adecuada segun las necesidades de cada
instalacion.

Ventajas

Alta Resistencia a la corrosién clase C8, para ambientes himedos.

Borde de seguridad redondeado que evita el dafio sobre los cables y el instalador.

Marcado N de Aenor, Certificado UL, Certificado IECC CB de acuerdo con la norma IEC 61537.
Resistencia al fuego E90 (90 minutos, 1000 °C) segtin DIN 4102-12.

Altura del ala de 35, 60 0 100 mm y ancho disponible en 60, 100, 150, 200, 300, 400, 450, 500 y 600 con una amplia gama de accesorios.

Aplicaciones

Adecuado para instalaciones exteriores y ambientes himedos: Canalizacién, transporte y distribucion de cables en Instalaciones eléctricas y/o de
telecomunicaciones en obras civiles, Tuneles, Parkings, Edificios Publicos, Centros Comerciales, Centros de proceso de datos, grandes Infraestructuras,
Aeropuertos, Lineas de Metro, Tren, Sector Terciario y aplicaciones industriales.

Soluciones

a R ®;

INDUSTRIA QUIMICA FARMACEUTICA INDUSTRIA PETROQUIMICA ENERGIA FOTOVOLTAICA CENTROS DE DATOS EDIFICACION. TERCIARIO

- [

TUNELES. INFRAESTRUCTURAS  RESISTENCIA AL FUEGO

((J

E-lym www.pemsa-rejiband.com N R E9(

- Toda informacién incluida en este documento es propiedad de Pemsa®. Dicha informacién no podra ser reproducida, total o parcialmente, ni divulgada a terceros, ni utilizada para cualquier otro propésito, sin
consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®. Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que eventualmente puedan recaer sobre esta documentacion, incluyendo Know-how, patentes, disefio
E industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A.
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Rejiband. Bandejas de Rejilla

Rejiband BLACK C8

Caracteristicas técnicas principales

© BK8

B 20)

gisss Clase 8

@ -50/150
°C

Datos de producto

® Sistema de proteccion

CU - Cobreado

=)
35
35
35
35
35
35
60
60
60
60
60
60
60
60
60
100
100
100
100
100
100
100

100

D)
60
100
150
200
300
400
60
100
150
200
300
400
450
500
600
100
150
200
300
400
450
500

600

PG - Pregalvanizado

EZ - Electrocincado

BC - Electrocincado Bicromatado

BK8 - Acabado Alta Resistencia

GC - Galvanizado en Caliente

INOX - Acero Inoxidable

PT - Pintura Poliester

AL - Aluminio

LN - Latén or Latén Niquelado

=) 35,60, 100
ETIM 10
EC000853

Re

60281060
60281100
60281150
60281200
60281300
60281400
60282060
60282100
60282150
60282200
60282300
60282400
60282450
60282500
60282600
60283100
60283150
60283200
60283300
60283400
60283450
60283500

60283600

E-lym www.pemsa-rejiband.com

[=]

[4P) 60, 100, 150, 200, 300, 400, 450, 500, 600

kalu
0.412
0.554
0.608
0.858
1.160
1.477
0.562
0.796
0.844
1.089
1.695
2.072
2.125
2.438
2.806
1.080
1.138
1.381
2.038
2.405
2.468
2.771

3.138

24
24
24
18
18
12
24
24
24
18

12

mn?

1208
2312
3616
4976
7696
10416
2492
4442
6976
9586
14420
19540
22100
24660
29780
7742
12352
16596
25716
34836
39396
43956

53076

& 3

M Acero con prot. superficial

4

A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
A1 No combustible
A1 No combustible

A1 No combustible
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Toda informacién incluida en este documento es propiedad de Pemsa®. Dicha informacién no podra ser reproducida, total o parcialmente, ni divulgada a terceros, ni utilizada para cualquier otro propésito, sin
consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®. Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que eventualmente puedan recaer sobre esta documentacion, incluyendo Know-how, patentes, disefio
industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A.
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Rejiband. Bandejas de Rejilla 12/05/2025
Rejiband BLACK C8 3/4

® Materiales Aislantes

PC+ABS - Policarbonato + ABS Libre de halégenos
PVC - Policloruro de Vinilo

PP - Polipropileno Libre de Hal6genos

PAG6 - Poliamida 6 Libre de Hal6genos

PA12 - Poliamida 12 Libre de Hal6genos

PU - Poliuretano

PE - Polietileno

NBR - Caucho NBR

PET - Poliestirester Termoplastico

TPV - Termoplastico

E-lym www.pemsa-rejiband.com N R E9(

- Toda informacién incluida en este documento es propiedad de Pemsa®. Dicha informacién no podra ser reproducida, total o parcialmente, ni divulgada a terceros, ni utilizada para cualquier otro propésito, sin
consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®. Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que eventualmente puedan recaer sobre esta documentacion, incluyendo Know-how, patentes, disefio
E industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A.
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Diagramas de carga

ooo

Aplicaciones de producto
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ESPECIFICACION DE PRODUCTO

AISCAN CMCG (CANAL 60) CERTIFICADA

PLANO DETALLE

MATERIAL RECUBRIMIENTO B | CARGA DE TRABAJO |[EMBALAIJE
ADMISIBLE (N/m) | (metros)

AISCAN-CMCG-610C METALICO GALVANIZADO EN CALIENTE | 100 60 1467 6
AISCAN-CMCG-615C . . 150 | 60 1080 6
AISCAN-CMCG-620C " " 200 | 60 1350 6 ‘
AISCAN-CMCG-630C " " 300 | 60 635 6 [ '
AISCAN-CMCG-640C " " 400 | 60 630 6 1=
AISCAN-CMCG-650C " " 500 | 60 855 6 »
AISCAN-CMCG-660C " " 600 60 855 6 &

FECHA DE EDICION N° DE EDICION N° DE FICHA

2014/05 4 EP-CMCGC 60
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES CARACTERISTICAS DE

SEGUN NORMA IEC 61537:2007 INSTALACION

DESCRIPCION: CANAL METALICA CIEGA GALVANIZADA EN CALIENTE

CERTIFICADA
- . : . - : SISTEMA ENCHUFABLE ENTRE TRAMOS, NO SON

RECUBRIM.IENTO SUPERFICIAL: Galve,mlzado en caliente segun norma UNE-EN ISO 1461:2010 NECESARIOS TORNILLOS NI OTROS
MATERIAL: , METALICO ACCESORIOS PARA UNIR DISTINTOS TRAMOS
CONTINUIDAD ELECTRICA: si ENTRE Si. LA INSTALACION DE ESTE
PROPAGADOR DE LA LLAMA: NO PRODUCTO SE REALIZARA
TEMPERATURA MIN / MAX: -40 °C / 150 °C ACCESORIOS e
RESISTENCIA A LA CORROSION: CLASE 7 TAPA UNIVERSAL BANDEJA CANAL (TUBC) REB.T.

. ESCUADRAS REFORZADAS (ESCR) CURVAS Y
D REORICION: CLASE A DERIVACIONES (CH9, TCH9, CH4, TCH4, CV9,
RESISTENCIA AL IMPACTO: 20JA-40°C TCV9, CVv4, TCV4, CX9, TCX9, CX4, TCX4, DHT,

CARGA DE TRABAJO ADMISIBLE (CTA): CON VANO ENTRE APOYOS A 1,5 m TDHT, CRC, TCRC, DC, TDC'Y TEC).




Ficha técnica del producto

Especificaciones

Principal

Puerta ciega Spacial S3D sin placa
de montaje. AI1200xAn1200xL400
IP55 IK10

NSYS3D121240D

gama

PanelSeT

nombre del producto

PanelSeT S3D

Application

Multiuso

Category

Armario compacto

altura nominal del armario 1200 mm
anchura nominal del armario 1200 mm
profundidad nominal del armario 400 mm
tipo de puerta Ciego

descripcion de la placa de
montaje

Sin placa de montaje

tipo de placa pasacables

Estandar

tipo de accesorio de instalacion

Montaje mural

composicion de equipos

Opcionales

1 cuerpo

2 placa pasacables
1 cierre

2 puerta

body type

Carril frontal con forma de canalén con doble chapa de espesor
Cuerpo de una sola pieza

numero de puertas

Cara frontal 2

apertura de puerta

Reversible 120 °

tipo de cierre

Cierre de 3 puntos, doble barra de 3 mm

accesibilidad para
funcionamiento

Parte frontal

piezas extraibles

Puerta mediante bisagras
Placa pasacables por tornillos

Material

acero

acabado de superficie

polvo de eproxy-poliéster

color

gris RAL 7035

normas

IEC 62208
UL
CuL

certificaciones de producto

Precio no incluye IVA.<br />Precio sugerido de venta al publico y sujeto a cambio sin previo aviso.<br />Podran aplicar Politicas de

BV
cuL
DNV
GL
uL

Descuento de Schneider Electric y/o Distribuidor.

7 may 2025

SclénEe‘:ider

ectric

Descargo de responsabilidad: Esta documentacion no ha sido disefiada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios



peso del producto 86 kg

Ambiente

compatibilidad electromagnética  Prueba de inmunidad de campo electromagnético
grado de proteccion IK IK10 IEC 62262

grado de proteccion IP IP55 |IEC 60529

Unidades emabalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1

paquete 1

Paquete 1 Altura 133.000 cm
Paquete 1 Ancho 121.000 cm
Paquete 1 Longitud 45.500 cm
Paquete 1 Peso 84.000 kg

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

2 Scréneider 7 may 2025

Electric



L .
'. Environmental Data

Schneider Electric tiene como objetivo alcanzar el estado Cero Neto para el afio 2050 mediante asociaciones con la cadena de
suministro, materiales de menor impacto y circularidad a través de nuestra campafa en curso "Use Better, Use Longer, Use Again"
para extender la vida til y la reciclabilidad de los productos.

Explicacion de los Environmental Data >

Coémo evaluamos la sostenibilidad de los productos >

7' Huella ambiental

Huella de carbono (kg CO2 eq.) 791
Informacién medioambiental Perfil ambiental del producto
Use Better

< Materiales y embalaje

Paquete con cartén de reciclaje No
Embalaje sin plastico No
Directiva RoHS de la UE Cumplimiento proactivo (Producto fuera del alcance legal

de la directiva RoHS de la UE)

Numero SCIP E893f0a0-d2cc-4011-9425-3873dde70142
Regulacion REACh Declaracion de REACh
Use Again

© Reempaquetar y refabricar

Perfil de circularidad No se necesitan operaciones de reciclaje especificas

Devolucioén No

7 may 2025 Life Is ®n Scl'én‘eider 3

Electric
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Offer Marketing lllustration

Product benefits / Features

E;Lr‘r:dznents' @ Earthing
P : studs included
protection

Large choice \ Quality &

of dimensions aesthetics
& accessories

=

Easy to equi AL LG
yroequie. (g% eco-friendly
Easy to maintain ;
packaging

4 Life Is ®n Sclé-}ﬁigﬁf 7 may 2025
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28 de marzo de 2025

Los cables libres de halégenos RZ1-K (AS) CPR cumplen con los criterios de clasificacion de productos de la construccién segin
Reglamento CPR 305/2011 y la norma EN 50575, siendo los indicados para instalaciones fijas, protegidas o no, donde en caso de
incendio se requiera una baja emisién de humos y gases corrosivos, como locales de piblica concurrencia, hospitales, escuelas, centros
comerciales y aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores. Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en
instalaciones complejas y de gran dificultad. Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV se fabrican con cubierta de color verde segin la norma UNE
21123. Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV pueden fabricarse en otros colores segtin la norma IEC 60502.

Segun el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:
* ITC-BT 09 Redes de alimentacion subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
* ITC-BT 14 Linea general de alimentacion
* ITC-BT 15 Derivacién individual
* ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras
* ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia
* ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucién en baja tension
* ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterraneas
* ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales
*  Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccion contra incendios.
*  Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) segiin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segiin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1

3. Cubierta Poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segtin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST8 segtin IEC 60502-1

Tensién nominal 0,6/1 kV

Tension de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Colores Seglin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN
50334 y EN 50334 (marcados por inscripcién para mas de cinco conductores)

No propagacioén de la llama Seglin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

No propagacién del incendio Segiin UNE-EN 60332-3-24, EN 60332-3-24 e IEC 60332-3-24

No propagacion del incendio Segtin EN 50399
CPR

Bajo contenido de halégenos Segtin IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de gases corrosivos  Segin UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2
Baja emision de humos opacos ~ Segiin UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e IEC 61034-2
Resistencia UV Ensayo climatico segtin UNE 211605

.‘oRCT cablesrct.com

Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacion MADRID Delegacion SEVILLA Delegacion VALENCIA
T.976 500120 T.933 079 562 T.916 918 548 T.954 354 946 T. 963 759 070
info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es




RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR

1x1,5 13,3 6,48 61 Cca-s1b,d1,al 3x4 4,95 12,6 263 Cca-s1b,d1,al
1x2,5 7,98 6,85 73 Cca-s1b,d1,al 3x6 3,3 13,7 334 Cca-s1b,d1,al

1x4 4,95 7,55 94 Cca-s1b,d1,a 3x10 1,91 15,46 477 Cca-s1b,d1,a1

1x6 3,3 8,24 118 Cca-s1b,d1,a1 3x16 1,21 18 693 Cca-s1b,d1,al
1x10 1,91 8,96 160 Cca-s1b,d1,al 3x25 0,78 21,81 1038 Cca-s1b,d1,al
1x16 1,21 10 219 Cca-s1b,d1,al 3x35 0,554 24,6 1390 Cca-s1b,d1,al
1x25 0,78 12,1 329 Cca-s1b,d1,al 4x1,5 13,3 11,16 176 Cca-s1b,d1,al
1x35 0,554 13,21 430 Cca-s1b,d1,a 4x2,5 7,98 12,3 231 Cca-s1b,d1,al
1x50 0,386 15,1 587 Cca-s1b,d1,al 4x4 4,95 13,36 304 Cca-s1b,d1,al
1x70 0,272 17 787 Cca-s1b,d1,al 4x6 3,3 14,88 406 Cca-s1b,d1,al
1x95 0,206 19,7 1029 Cca-s1b,d1,al 4x10 1,91 16,7 581 Cca-s1b,d1,al
1x120 0,161 21,5 1264 Cca-s1b,d1,al 4x16 1,21 19,8 868 Cca-s1b,d1,al
1x150 0,129 23,8 1560 Cca-s1b,d1,al 4x25 0,78 24,75 1350 Cca-s1b,d1,al
1x185 0,106 25,8 1873 Cca-s1b,d1,al 4x35 0,554 27,5 1777 Cca-s1b,d1,al
1x240 0,0801 28,9 2480 Cca-s1b,d1,al 4x50 0,386 31,18 2485 Cca-s1b,d1,al
1x300 0,0641 32,2 3048 Cca-s1b,d1,al 5x1,5 13,3 11,97 205 Cca-s1b,d1,al
2x1,5 13,3 9,76 130 Cca-s1b,d1,al 5x2,5 7,98 13,15 270 Cca-s1b,d1,al
2x2,5 7,98 10,66 164 Cca-s1b,d1,al 5x4 4,95 14,5 364 Cca-s1b,d1,al

2x4 4,95 11,8 220 Cca-s1b,d1,al 5x6 3,3 16,1 482 Cca-s1b,d1,al

2x6 3,3 13 282 Cca-s1b,d1,al 5x10 1,91 18,14 698 Cca-s1b,d1,al
2x10 1,91 14,79 398 Cca-s1b,d1,al 5x16 1,21 21,5 1042 Cca-s1b,d1,al
2x16 1,21 17 561 Cca-s1b,d1,al 5x25 0,78 26,59 1603 Cca-s1b,d1,al
3x1,5 13,3 10,2 155 Cca-s1b,d1,al 5x35 0,554 30,2 2165 Cca-s1b,d1,al
3x2,5 7,98 11,18 193 Cca-s1b,d1,al 5x50 0,386 34,84 2978 Cca-s1b,d1,al

." R CT cablesrct.com

Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacion MADRID Delegaci6n SEVILLA Delegacion VALENCIA
T. 976 500120 T.933 079 562 T.916 918 548 T. 954 354 946 T. 963 759 070
info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es




= Top Cable

TOPSOLAR® PV
H1Z22Z2-K

Cable solar certificado TUV.
NORMAS DE REFERENCIA: EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502

100% Green Energy
Cable Production

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K Cca-s1b,d2,al = Cca

APLICACION

CARACTERISTICAS

El cable TOPSOLAR® PV H1Z2Z2-K estd certificado por TUV
segun la norma EN 50618 y por AENOR segun la norma IEC
62930. Es adecuado para instalaciones solares fijas y mdviles
(huertos solares, instalaciones solares en tejados, autoconsumo
y plantas flotantes).

Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado para la
conexion entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al
inversor. Es compatible con la mayoria de los conectores.
Gracias a las prestaciones de sus materiales puede ser instalado
a la intemperie o directamente enterrado en plenas garantias.

CONSTRUCCION

Conductor
Cobre electrolitico recocido y estafiado, clase 5 (flexible) segun
UNE-EN 60228 e IEC 60228.

Aislamiento

Goma reticulada de baja emisién de humos vy libre de haldgenos

segun tabla B1, Anexo B de norma EN 50618 e IEC 62930.

Cubierta

Goma flexible de baja emision de humos y libre de halégeno segun
tabla B1, Anexo B de norma EN 50618 e IEC 62930.

Color rojo o negro.

NORMAS / CERTIFICACIONES

#

h:

)

n

&

Caracteristicas eléctricas
Baja tensién: 1,5 (1,8) kV DC.
1,0/1,0 kV AC.

Caracteristicas térmicas

Temperatura maxima del conductor: 90 °C (120 °C durante 20.000
h).

Temperatura maxima en cortocircuito: 250 °C (maximo 5 s).
Temperatura minima de servicio: -40 °C (estatico con proteccién).

Caracteristicas frente al fuego
No propagador de la llama segin UNE-EN 60332-1-2 / IEC 60332-1-
2

No propagador del incendio segun EN 50399.

Reaccidn al fuego CPR: Cca slb, d2, al, segun EN 50575.

Libre de halégenos segin UNE-EN 60754-1/ IEC 60754-1.

Baja emision de gases corrosivos segun UNE-EN 60754-2 / IEC
60754-2.

Baja emision de humos seguin UNE-EN 61034 / IEC 61034:
Transmitancia luminosa > 60%.

Caracteristicas mecanicas
Radio de curvatura:
4x didametro de cable (diametro de cable < 8 mm)
5x diametro del cable (8 < didmetro del cable <12 mm).
6x diametro de cable (didmetro de cable > 12 mm).
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracteristicas medioambientales

Resistencia a grasas y aceites: Excelente.

Resistencia a los ataques quimicos: Excelente.

Resistente al ozono segun EN 50618.

Resistencia a los rayos ultravioleta segun EN 50618 e IEC 62930.
Presencia de agua AD8 Sumersion.

Condiciones de instalacion
Al aire.

Enterrado.

Entubado.

H Norma de referencia
EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502

¥y Certificaciones
TUV Rheinland (desde 2,5 hasta 25 mm?Z en rojo y
negro) / RETIE / AENOR / RoHS / CE / UKCA

®

CPR (Reglamento de Productos de la Construccion)

AN

= ®
TUVRheinland

Type Approved
Safety

Regular Production
Surveillance

e |IN
AENOR

www.tuv.com
ID 1111257811

Cea-slb, d2, al

ventas@topcable.com | www.topcable.com
© 2022 Top Cable - Revisién 17 - 25.07.2022 | Emitido por DVC

Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacidn en las fichas técnicas sin previo aviso.
Todos los rendimientos, especificaciones y datos de pesos, tamafios y dimensiones contenidos en esta

documentacién son meramente indicativos y no seran vinculantes para Top Cable.



— rew TOPSOLAR® PV
H1Z22Z2-K

Seccion Diametro Peso ;\?rte ;Tp::)f?(;i adyz:::bt_e a Caida tension
(mm?) (mm) (kg/km) A) @) supi&f)laes (V/A - km)
1x1,5 4,5 35 30 29 24 38,1
1x2,5 5,0 45 41 39 33 22,8
1x4 5,4 60 55 52 44 14,3
1x6 6,0 80 70 67 57 9,49
1x10 7,0 120 98 93 79 5,46
1x16 8,2 180 132 125 107 3,47
1x25 10,2 280 176 167 142 2,23
1x 35 11,5 375 218 207 176 1,58
1 x50 13,3 525 276 262 221 1,10
1x70 15,0 720 347 330 278 0,772
1x95 17,0 930 416 395 333 0,585
1x120 18,7 1.175 488 464 390 0,457
1x 150 21,0 1.475 566 538 453 0,368
1x 185 23,5 1.805 644 612 515 0,301
1 x 240 26,3 2.345 775 736 620 0,228
1 x 300 * 29,3 2.935 879 834 715 0,182
1 x 500 ** 38,0 4.935 - - - 0,108

* Cable fuera de norma EN 50618.
** Cable fuera de norma EN 50618 e IEC 62930.

Las tolerancias de los didmetros exteriores nominales son:
Cables con didmetro exterior d £ 7 mm. — -0,1+0,2 mm
Cables con didmetro exterior 7 < d <10 mm. — -0,1+0,3 mm
Cables con diametro exterior d >10 mm. — -0,2 +0,4 mm

Las capacidades de conduccién de corriente, en amperios, son segin EN 50618 (temperatura ambiente de 60 °C).

En todos los casos se supone un circuito de corriente continua.
La caida de tensién se calcula con una temperatura de conductor de 120 °C.

EACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURASDELARE
Temp. Aire (°C) Up to 60 70 80 90

Factor 1 0,92 0,84 0,75

Para los factores de reduccién de grupos segin IEC 60364-5-52, se aplicara la tabla A.52-17.

ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacién en las fichas técnicas sin previo aviso.
© 2022 Top Cable - Revisién 17 - 25.07.2022 | Emitido por DVC Todos los rendimientos, especificaciones y datos de pesos, tamafios y dimensiones contenidos en esta
documentacién son meramente indicativos y no seran vinculantes para Top Cable.
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INDICE DE PLANOS

4.PLANOS
4.1. Plano situacion.
4.2. Planos nave 02.
4.3. Plano nave 12y 13.
4.4. Plano unifilar.

4.5. Plano estructura.
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Creacion de comunidad energética
en el poligono industrial Las
Margaritas

Plano de instalacién fotovoltaica
ennaves 12y 13.

DIRECCION

05/06/2025

UNIDADES

ESCALA

000

N° DE PLANO

1
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LEYENDA
[ ] Panel fotovoltaico Tensite EM-600W
e Cable positivo H1Z2Z2-K 6 mm?
— Cable negativo H1Z2Z2-K 6 mm?
[ ] Superficie util para instalacién de paneles
MPPT Puerto de entrada a inversor
Envolvente Puerta ciega Spacial S3D
Inversor  Huawei SUN2000-60KTL-MO

05/06/2025

PROYECTO DIRECCION UNIDADES
Creacion de comunidad energética
. . . mm
en el poligono industrial Las
Margaritas.
PLANO AUTOR ESCALA —
Plano de instalacion fotovoltaica 1/200
en nave 02.
S S FECHA N° DE PLANO

2




- s

sS4
2 s3

LEYENDA
[ ] Panel fotovoltaico Tensite EM-600W
— Cable positivo H122Z2-K 6 mm?
— Cable negativo H1Z22Z2-K 6 mm?
[ ] Superficie util para instalacién de paneles
MPPT Puerto de entrada a inversor
Envolvente Puerta ciega Spacial S3D
Inversor  |Huawei SUN2000-60KTL-MO

05/06/2025

Ffsm:
MPPT2 Mgﬁ
PROYECTO DIRECCION UNIDADES

Creacién de comunidad energética
en el poligono industrial Las mm
Margaritas

PLANO AUTOR ESCALA —
Plano de instalacion fotovoltaica 1/250
en naves 12y 13.

FIRMA FECHA N° DE PLANO

3




NAVE 12 y NAVE 13

INVERSOR

2x6mm?

H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu)

2x6mm?
H122Z2-K 1.8 kV 58 A (C

SUN2000-36KTL-M3

2x6mm?

u) H1Z2Z2-K 1.8 kV 58 A (Cu)

2x6mm?
H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu

CAJA DE STRINGS

ﬁ ] 20a

SECC.
80 A

i ] 204

SECC.
80 A

i ] 20a

SECC.
80 A

N

i ] 204

SECC.
80 A

20M
Tens

20 Paneles (12kWp)

2x6mm?
H1Z2Z2-K 1.8 kV 58 A (Cu

6dulos fotovoltaicos en serie 20
ite EM600-PH

20

Tensite EM600-PH

2x6mm?

)

Modulos fotovoltaicos en serie

Paneles (12kWp)

H17272-K 1.8 kV 58 A (Cu)

12 Médulos fotovoltaicos en serie
Tensite EM600-PH
12 Paneles (7.2kWp)

2x6mm?
H1Z7272-K 1.8 kV 58 A (Cu)

2x6mm?

11 Médulos fotovoltaicos en serie
Tensite EM600-PH
11 Paneles (6.6kWp)

)

H12272-K 1.8 kV 58 A (Cu)

NAVE 02

20 Modulos fotovoltaicos en serie

Tensite EM600
20 Paneles (12

-PH
kWp)

20 Médulos fotovoltaicos en serie
Tensite EM600-PH
20 Paneles (12kWp)

20 Mddulos

20 Paneles

Tensite EM600-PH

fotovoltaicos en serie 20 Modulo

(12kWp)

Tensite EM600-PH
20 Paneles (12kWp)

s fotovoltaicos en serie

16 Mddulos fotovoltaicos en serie
Tensite EM600-PH
16 Paneles (9.6kWp)

16 Moédulos fotovoltaicos en serie
Tensite EM600-PH
16 Paneles (9.6kWp)

| INVERSOR
SUN2000-60KTL-MO

2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm?

H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H12272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z2Z2-K 1.8 kV 58 A (Cu)
CAJADE STRINGS [gecc, SECC. SECC. SECC. SECC. SECC. SECC. SECC.

25A 25A 25 A 25 A \25A 25 A \OZSA \025A

7] o 7] o 7] o 7] [eon 7] [eon rRES 7] [eon FARNIE
2x6mm? 2x6mm 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm? 2x6mm
H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H17272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z2Z2-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z2Z2-K 1.8 kV 58 A (Cu) H17272-K 1.8 kV 58 A (Cu) H1Z2Z2-K 1.8 kV 58 A (Cu)

H17272-K 1.8 kV 58 A (Cu)

9 Pa

9 Médulos fotovoltaicos en serie
Tensite EM600-PH

9 Mo
Tens
neles (5.4kWp)

dulos fotovoltaicos en serie
ite EM600-PH

9 Paneles (5.4kWp)
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5.1. Objeto del pliego.

El presente pliego de condiciones tiene por objeto fijar las condiciones particulares de los
materiales, métodos y equipos de trabajo del presente proyecto de creacién de una
comunidad energética, asi como la enumeracién de la normativa legal a las que se ha de
ajustar la obra en cuestién. Ademds, se establece en el presente pliego los criterios y
medios con los que se pueden estimar y valorar las obras a realizar, asi como el periodo
de ejecucion, la fecha de inicio y de recepcion de la obra.

5.2. Orden de prioridad de los documentos.

* Planos.

= Pliego de condiciones.

= Presupuesto y mediciones.
* Memoria.

5.3. Pliego de clausulas administrativas.
5.3.1. Disposiciones Generales.

Las disposiciones de cardcter general, las relativas a trabajos y materiales, asi como las
recepciones de edificios y obras anejas, se regirdn por lo expuesto en el Pliego de
Clausulas Particulares para contratos con la Administraciéon Publica correspondiente,
segun lo dispuesto en la” Ley 9/2017. Ley de Contratos del Sector Publico”.

5.3.2. Disposiciones facultativas.
5.3.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion.

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son las reguladas
por la” Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion”. Se definen agentes de la
edificacion todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el proceso de la
edificacién. Sus obligaciones quedan determinadas por lo dispuesto en la” Ley 38/1999.
Ley de Ordenacion de la Edificacion 2 demas disposiciones que sean de aplicacion y por
el contrato que origina su intervencion. Las definiciones y funciones de los agentes que
intervienen en la edificacion quedan recogidas en el capitulo III. Agentes de la
edificacion”, considerandose:

5.3.2.1.1. El promotor.

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para
si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo. Asume
la iniciativa de todo el proceso de la edificacidén, impulsando la gestién necesaria para
llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de todos los costes
necesarios. Segun la legislacion vigente, a la figura del promotor se equiparan también
las de gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras andlogas
que asumen la gestion econdomica de la edificacion. Cuando las Administraciones
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publicas y los organismos sujetos a la legislaciéon de contratos de las Administraciones
publicas actiien como promotores, se regirdn por la” Ley 9/2017. Ley de Contratos del

Sector Publico 2, en lo no contemplado en la misma, por las disposiciones de 1a” Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion™.

5.3.2.1.2. El proyectista.

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto. Podran redactar proyectos parciales del
proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos, de forma coordinada con el autor
de “este. Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos segun lo previsto en la “Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la
Edificacion”, cada proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

5.3.2.1.3. El constructor o contratista.

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con
sujecion al Proyecto y al Contrato de obra. Cabe efectuar especial mencién de que la ley
seflala como responsable explicito de los vicios o defectos constructivos al contratista
general de la obra, sin perjuicio del derecho de repeticion de este hacia los subcontratistas

5.3.2.1.4. El director de obra.

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el desarrollo de la obra
en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con
el proyecto que la define, la licencia de edificacién y demds autorizaciones preceptivas,
y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

5.3.2.1.5. El director de la ejecucion de la obra.

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, asume la funcién técnica de
dirigir la Ejecucion Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio y
andlisis previo del proyecto de ejecuciéon una vez redactado por el director de obra,
procediendo a solicitarle, con antelacién al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones,
subsanaciones o documentos complementarios que, dentro de su competencia y
atribuciones legales, estimare necesarios para poder dirigir de manera solvente la
ejecucion de las mismas.

5.3.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion.

Son entidades de control de calidad de la edificacion aquellas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la
ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa
aplicable. Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion los
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas
de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.
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5.3.2.1.7. Los suministradores de productos.

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, importadores
o vendedores de productos de construccién. Se entiende por producto de construccidon
aquel que se fabrica para su incorporaciéon permanente en una obra, incluyendo
materiales, elementos semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto
terminadas como en proceso de ejecucion.

5.3.2.2. La direccion facultativa.

La direccion facultativa estd compuesta por la Direccion de Obra y la Direcciéon de
Ejecucion de la Obra. A la direccidn facultativa se integrard el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, en el caso de que se haya adjudicado
dicha misién a facultativo distinto de los anteriores. Representa técnicamente los intereses
del promotor durante la ejecucion de la obra, dirigiendo el proceso de construccién en
funcidn de las atribuciones profesionales de cada técnico participante.

5.3.2.3. Visitas facultativas.

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los
miembros que componen la direccion facultativa. La intensidad y nimero de visitas
dependerd de los cometidos que a cada agente le son propios, pudiendo variar en funcién
de los requerimientos especificos y de la mayor o menor exigencia presencial requerible
al técnico al efecto en cada caso y segin cada una de las fases de la obra. Deberdan
adaptarse al proceso 16gico de construccion, pudiendo los agentes ser o no coincidentes
en la obra en funcién de la fase concreta que se esté desarrollando en cada momento y del
cometido exigible a cada cual.

5.3.2.4. Obligaciones de los agentes intervinientes.

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificacion son las contenidas en
la” Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion 2 demads legislacion aplicable.

5.3.2.4.1. El promotor.

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en €l.

Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asf como autorizar al director de obra, al director de la ejecucion de la obra y al contratista
posteriores modificaciones del mismo que fueran imprescindibles para llevar a buen fin
lo proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacién y capacitacion profesional
necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para
realizar en su globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los plazos
estipulados y en las condiciones de calidad exigibles mediante el cumplimiento de los
requisitos basicos estipulados para los edificios.
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Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demds autorizaciones
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva la
construccién de edificios, la urbanizacién que procediera en su entorno inmediato, la
realizacion de obras que en ellos se ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los danos materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada proteccion
de los intereses de los usuarios finales, en las condiciones legalmente establecidas,
asumiendo la responsabilidad civil de forma personal e individualizada, tanto por actos
propios como por actos de otros agentes por los que, con arreglo a la legislacién vigente,
se deba responder.

La suscripcién obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas al
efecto, que cubra los dafios materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento de
las condiciones de habitabilidad en tres afios o que afecten a la seguridad estructural en
el plazo de diez afos, con especial mencién a las viviendas individuales en régimen de
autopromocion, que se regirdn por lo especialmente legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o Estudio
Bésico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segun lo establecido en el Real Decreto 1627/1997. Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion”.

Suscribir el acta de recepcion final de las obras, una vez concluidas ‘estas, haciendo
constar la aceptacion de las obras, que podra efectuarse con o sin reservas y que debera
abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencién expresa
areservas para la recepcion, deberdn mencionarse de manera detallada las deficiencias y
se deberd hacer constar el plazo en que deberdn quedar subsanados los defectos
observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio que
contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demds documentacion de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

5.3.2.4.2. El proyectista.

Redactar el proyecto por encargo del promotor, con sujecion a la normativa urbanistica y
técnica en vigor y conteniendo la documentacion necesaria para tramitar tanto la licencia
de obras y demés permisos administrativos -proyecto bdsico- como para ser interpretada
y poder ejecutar totalmente la obra, entregando al promotor las copias autorizadas
correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucion con el nivel de detalle grafico y
escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la
cimentacion y la estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos de
madquinas, de contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de conductos,
reservas de huecos de ventilacion, alojamiento de sistemas de telecomunicacién y, en
general, de aquellos elementos necesarios en el edificio para facilitar las determinaciones
concretas y especificaciones detalladas que son cometido de los proyectos parciales,
debiendo “estos adaptarse al Proyecto de Ejecucion, no pudiendo contravenirlo en modo

CARLOS JIMENEZ REY — GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA Pagina 124 de 174



@ @ ESCUELADE
INGENIERIAS
INDUSTRIALES

alguno. Deberd entregarse necesariamente un ejemplar del proyecto complementario al
director de obra antes del inicio de las obras o instalaciones correspondientes.

Acordar con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales de otros técnicos
profesionales.

Facilitar la colaboracion necesaria para que se produzca la adecuada coordinacién con los
proyectos parciales exigibles por la legislacion o la normativa vigente y que sea necesario
incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que deberdn ser redactados
por técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona fisica. Los
proyectos parciales serdn aquellos redactados por otros técnicos cuya competencia puede
ser distinta e incompatible con las competencias del director de obra y, por tanto, de
exclusiva responsabilidad de estos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la
legislacion vigente en los que es legalmente competente para su redaccion, excepto
declinacion expresa del director de obra y previo acuerdo con el promotor, pudiendo
exigir la compensacion econdmica en concepto de cesion de derechos de autor y de la
propiedad intelectual si se tuviera que entregar a otros técnicos, igualmente competentes
para realizar el trabajo, documentos o planos del proyecto por ‘el redactado, en soporte
papel o informdtico. Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la
documentacion escrita como de los cdlculos de cualquier tipo, asi como de los planos
contenidos en la totalidad del proyecto y cualquiera de sus documentos complementarios.

5.3.2.4.3. El constructor o contratista.

Tener la capacitacion profesional o titulacion que habilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccién para cumplir con los plazos previstos, de acuerdo
al correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones provisionales y disponiendo
de los medios auxiliares necesarios.

Definir y desarrollar un sistema de seguimiento, que permita comprobar la conformidad
de la ejecucion. Para ello, elaborara el plan de obra y el programa de autocontrol de la
ejecucion de la estructura, desarrollando el plan de control definido en el proyecto. El
programa de autocontrol contemplara las particularidades concretas de la obra, relativas
a medios, procesos y actividades, y se desarrollard el seguimiento de la ejecuciéon de
manera que permita comprobar la conformidad con las especificaciones del proyecto.
Dicho programa serd aprobado por la direccidn facultativa antes del inicio de los trabajos.

Registrar los resultados de todas las comprobaciones realizadas en el autocontrol en un
soporte, fisico o electrénico, que estard a disposicion de la direccion facultativa. Cada
registro deberd estar firmado por la persona fisica que haya sido designada por el
constructor para el autocontrol de cada actividad.

Mantener a disposicién de la direccion facultativa un registro permanentemente
actualizado, donde se reflejen las designaciones de las personas responsables de efectuar
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en cada momento el autocontrol relativo a cada proceso de ejecucion. Una vez finalizada
la construccidn, dicho registro se incorporard a la documentacion final de obra.

Definir un sistema de gestiéon de los acopios suficiente para conseguir la trazabilidad
requerida de los productos y elementos que se colocan en la obra.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el trabajo en el
que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio bdsico, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra. En
dichos planes se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion propuestas, con la correspondiente justificacion técnica, que no podran
implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos en el estudio o estudio basico.

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que
incluird el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el Real Decreto 1627/1997.
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion”.

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencion de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente,
redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustdndose al cumplimiento estricto
y permanente de lo establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, disponiendo de todos
los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, asi
como cumplir las “ordenes efectuadas por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud
en la fase de Ejecucion de la obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando
las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos
aquellos que pudieran menoscabar las condiciones bésicas de seguridad personales o
generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Examinar la documentacién aportada por los técnicos redactores correspondientes, tanto
del Proyecto de Ejecucién como de los proyectos complementarios, asi como del Estudio
de Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprension de la
totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitando las aclaraciones
pertinentes.

Facilitar la labor de la direccion facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo,
ejecutando las obras con sujecion al Proyecto de Ejecucion que deberd haber examinado
previamente, a la legislacion aplicable, a las Instrucciones del director de obra y del
director de la ejecucidon material de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el
proyecto.

Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la correcta
construccidn, que tiene la obligacién de conocer y poner en practica, asi como de las leyes
generales de los materiales o lex artis, aun cuando ‘estos criterios no estuvieran
especificamente resefiados en su totalidad en la documentacion de proyecto. A tal efecto,
ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las tareas de
los subcontratistas.
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Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la obra
impongan, disponiendo del niimero adecuado de oficiales, suboficiales y peones que la
obra requiera en cada momento, bien por personal propio o mediante subcontratistas al
efecto, procediendo a solapar aquellos oficios en la obra que sean compatibles entre si y
que permitan acometer distintos trabajos a la vez sin provocar interferencias,
contribuyendo con ello a la agilizacién y finalizacién de la obra dentro de los plazos
previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que efectie
las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, diligentemente y sin
interrupcion, programédndolas de manera coordinada con el director de ejecucién material
de la obra. Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de
las obras, que deberdn transcurrir sin dilacion y con adecuado orden y concierto, asi como
responder directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores subordinados,
exigiéndoles el continuo autocontrol de los trabajos que efectien, y ordenando la
modificacion de todas aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o
por prescripcion facultativa del director de la ejecucion de la obra, los suministros de
material o prefabricados que no cuenten con las garantias, documentaciéon minima
exigible o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion, debiendo
recabar de la direccion facultativa la informacién que necesite para cumplir
adecuadamente su cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan en la
obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no menoscabar con la
puesta en obra las caracteristicas y naturaleza de los elementos constructivos que
componen el edificio una vez finalizado.

Poner a disposicion del director de ejecucion material de la obra los medios auxiliares y
personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad,
recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de muestras, traslados,
ensayos y demds actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la direccion facultativa.

Auxiliar al director de la ejecucién de la obra en los actos de replanteo y firmar
posteriormente y una vez finalizado “este, el acta correspondiente de inicio de obra, as’
como la de recepcidn final.

Efectuar la inspeccion de cada fase de la estructura ejecutada, dejando constancia
documental, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones dimensionales
del proyecto.

Facilitar a los directores de obra los datos necesarios para la elaboraciéon de la
documentacion final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefialan en la” Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de
la Edificacion 2 que, en funcion de su naturaleza, alcanzan periodos de 1 afio (dafios por
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defectos de terminacién o acabado de las obras), 3 afios (danos por defectos o vicios de
elementos constructivos o de instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 a™nos
(danos en cimentacién o estructura que comprometan directamente la resistencia
mecdnica y la estabilidad del edificio).

5.3.2.4.4. La direccion facultativa.

Constatar antes del inicio de la ejecucion de cada parte de la obra, que existe un
programa de control para los productos y para la ejecucion, que haya sido redactado
especificamente para la obra, conforme a lo indicado en el proyecto y la normativa de
obligado cumplimiento. Cualquier incumplimiento de los requisitos previos
establecidos, provocara el aplazamiento del inicio de la obra hasta que la direccién
facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa que dio origen al
citado incumplimiento.

Aprobar el programa de control antes de iniciar las actividades de control en la obra,
elaborado de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, que tenga en cuenta
el cronograma o plan de obra del constructor y su procedimiento de autocontrol.

Validar el control de recepcion, velando para que los productos incorporados en la obra
sean adecuados a su uso y cumplan con las especificaciones requeridas.

Verificar que los valores declarados en los documentos que acompaiian al marcado CE
son conformes con las especificaciones indicadas en el proyecto y, en su defecto, en la
normativa de obligado cumplimiento, ya que el marcado CE no garantiza su idoneidad
para un uso concreto.

5.3.2.4.5. El director de obra.

Dirigir la obra coordindndola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo.

Detener la obra por causa grave y justificada, que se deberd hacer constar necesariamente
en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que se
precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y “lUnica la
redaccién de aquellas modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la
adecuacion de la cimentaciéon y de la estructura proyectadas a las caracteristicas
geotécnicas del terreno; el cdlculo o recalculo del dimensionado y armado de todos y cada
uno de los elementos principales y complementarios de la cimentacién y de la estructura
vertical y horizontal; los que afecten sustancialmente a la distribucion de espacios y las
soluciones de fachada y cubierta y dimensionado y composicion de huecos, asi como la
modificacién de los materiales previstos.

Asesorar al director de la ejecucidon de la obra en aquellas aclaraciones y dudas que
pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que respecta a las
interpretaciones de las especificaciones de proyecto.
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Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar la
correcta interpretaciéon y ejecucién del proyecto, asi como impartir las soluciones
aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas que se estimara oportunas reseflar para la correcta interpretacion
de lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y érdenes verbales que
estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, asi
como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra
efectuada y, en su caso y a instancias del promotor, la supervision de la documentacién
que se le presente relativa a las unidades de obra realmente ejecutadas previa a su
liquidacién final, todo ello con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Informar puntualmente al promotor de aquellas modificaciones sustanciales que, por
razones técnicas o normativas, conllevan una variacién de lo construido con respecto al
proyecto basico y de ejecucion y que afecten o puedan afectar al contrato suscrito entre
el promotor y los destinatarios finales de las viviendas.

Redactar la documentacion final de obra, en lo que respecta a la documentacion grafica y
escrita del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. Para ello, los
técnicos redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberdn obligatoriamente
entregarle la documentacion final en la que se haga constar el estado final de las obras
y/o instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo
responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los documentos presentados.

Al Proyecto Final de Obra se anexard el Acta de Recepcion Final; la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido en el proceso de edificacion, incluidos
todos los subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso y
Mantenimiento del Edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la normativa que
le sea de aplicacion.

La documentacion a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el promotor debera entregar una copia completa a
los usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas plurifamiliares,
se materializa en un ejemplar que deberd ser custodiado por el Presidente de la
Comunidad de Propietarios o por el Administrador, siendo ‘estos los responsables de
divulgar al resto de propietarios su contenido y de hacer cumplir los requisitos de
mantenimiento que constan en la citada documentacion.

Ademas de todas las facultades que corresponden al director de obra, expresadas en los
articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion mediata, denominada alta
direccion en lo que al cumplimiento de las directrices generales del proyecto se refiere, y
a la adecuacion de lo construido a “este.

Cabe senalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las “ordenes de los
directores de obra en su labor de alta direccion se considerara como falta grave y, en caso
de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las
personas que en ella trabajan, podrd recusar al contratista y/o acudir a las autoridades
judiciales, siendo responsable el contratista de las consecuencias legales y econdmicas.
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5.3.2.4.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion.

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de la obra.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Auténomas con competencia en la
materia.

Demostrar su independencia respecto al resto de los agentes involucrados en la obra. En
consecuencia, previamente al inicio de la misma, entregardn a la propiedad una
declaracion firmada por la persona fisica que avale la referida independencia, de modo
que la direccion facultativa pueda incorporarla a la documentacion final de la obra.

Efectuar los ensayos pertinentes para comprobar la conformidad de los productos a su
recepcion en la obra, que seran encomendados a laboratorios independientes del resto de
los agentes que intervienen en la obra y dispondrédn de la capacidad suficiente.

Entregar los resultados de los ensayos al agente autor del encargo y, en todo caso, a la
direccion facultativa, que irdn acompafiados de la incertidumbre de medida para un
determinado nivel de confianza, asi como la informacidén relativa a las fechas de la entrada
de las muestras en el laboratorio y de la realizacion de los ensayos.

5.3.2.4.7. Los suministradores de productos.

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido,
respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las
exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusion en la
documentacién de la obra ejecutada.

Proporcionar, cuando proceda, un certificado final de suministro en el que se recojan los
materiales o productos, de modo que se mantenga la necesaria trazabilidad de los
materiales o productos certificados.

5.3.2.4.8. Los propietarios y los usuarios.

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacién
de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que ‘esta cuente. Son obligaciones de
los usuarios sean o no propietarios, la utilizacién adecuada de los edificios o de parte de
los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento contenidas en
la documentacion de la obra ejecutada.
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5.4. Pliego de condiciones técnicas particulares.

5.4.1. Prescripciones sobre los materiales.

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucion de la obra, para el
control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la
obra de acuerdo con lo especificado en el Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE)”, en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que
deberdn cumplir los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberdn cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto.
Asimismo, sus calidades serdn acordes con las distintas normas que sobre ellos estén
publicadas y que tendrdn un cardcter de complementariedad a este apartado del Pliego.
Tendréan preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en
posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por
Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas comprendera:

= FEl control de la documentacion de los suministros.
= FEl control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
= EI control mediante ensayos.

Por parte del constructor o contratista debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la aprobacion del
director de ejecucion de la obra y de las entidades y laboratorios encargados del control
de calidad de la obra. El contratista serd responsable de que los materiales empleados
cumplan con las condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad
que se establezca para la aceptacion de los mismos.

El contratista notificara al director de ejecucion de la obra, con suficiente antelacion, la

procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite
el director de ejecucion de la obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de
su aceptacion. Estos materiales serdn reconocidos por el director de ejecucion de la obra
antes de su empleo en obra, sin cuya aprobacién no podrdn ser acopiados en obra ni se
podra proceder a su colocacidon. Asi mismo, ain después de colocados en obra, aquellos
materiales que presenten defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre
que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, serdn retirados de la obra. Todos los
gastos que ello ocasionase serdn a cargo del contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccion o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion absoluta
de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no
extinguiéndose la responsabilidad contractual del contratista a estos efectos hasta la
recepcion definitiva de la obra.
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5.4.1.1. Garantias de calidad.

El termino producto de construccién queda definido como cualquier producto fabricado
para su incorporacidn, con cardcter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria
civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

= Resistencia mecdnica y estabilidad.

» Seguridad en caso de incendio.

» Higiene, salud y medio ambiente.

= Seguridad de utilizacion.

* Proteccion contra el ruido.

* Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

= Que este cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas
con los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en
las Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

= Que se ha cumplido el sistema de evaluacién y verificacion de la constancia de
las prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y
en las especificaciones técnicas armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracién competente en
materia de industria la que vele por la correcta utilizaciéon del marcado CE.

Es obligacion del director de la ejecucion de la obra verificar si los productos que entran
en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de
ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el Reglamento (UE) N° 305/2011.
Reglamento por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién
de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo”.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacién
complementaria.

= E] fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:
= En el producto propiamente dicho.

* En una etiqueta adherida al mismo.

* En suenvase o embalaje.

* En la documentacién comercial que le acompaiia.

Las letras del simbolo CE deben tener una dimension vertical no inferior a 5 mm. Ademads

del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una
seriede inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en las
normas armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se
incluyen:

= el nimero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda)
= ¢l nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

= ]a direccion del fabricante.

= ¢l nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica
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= las dos dltimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el producto

= el nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

= el ndmero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los
numeros de todas ellas

* la designacion del producto, su uso previsto y su designacion normalizada

* informacidon adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato,
tipo de letra, color o composiciéon especial, debiendo cumplir “Gnicamente las
caracteristicas resefiadas anteriormente para el simbolo. Dentro de las caracteristicas del
producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la mencion” Prestacion no
determinada” (PND). La opcién PND es una clase que puede ser considerada si al menos
un estado miembro no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el
fabricante no desea facilitar el valor de esa caracteristica

5.4.2. Prescripciones particulares de cada instalacion.

Para cada instalacion, se dardn una serie de prescripciones particulares de cada unidad de
obra o material (en caso de que la unidad de obra recoja materiales de distintas naturalezas
con distintas prescripciones se dividir ‘a la unidad de obra en sus distintos materiales).
Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra (o
materiales que la componen) se organizan en los siguientes apartado

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como
quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el
soporte y los componentes

CARACTER’ISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que la
componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto,
medicion que luego serd comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA
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Antes de iniciarse los trabajos de ejecucion de cada una de las unidades de obra, el
director de la ejecucion de la obra habré recepcionado los materiales y los certificados
acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentacién pertinente por el
técnico redactor del proyecto. Serd preceptiva la aceptacion previa por parte del director
de la ejecucion de la obra de todos los materiales que constituyen la unidad de obra. Asi
mismo, se realizardn una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del
soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacién de la mano de obra,
en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climdticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podrin
iniciarse los trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberdn interrumpirse o sera
necesario adoptar una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, serd necesaria la presentacion al director de la ejecucion de la obra de
una serie de documentos por parte del contratista, que acrediten su cualificacion, o la de
la empresa por ‘el subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo la
puesta en obra de sistemas constructivos en posesion de un Documento de Idoneidad
Técnica (DIT), deberdn ser realizados por la propia empresa propietaria del DIT, o por
empresas especializadas y cualificadas, reconocidas por “esta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de obra, asegurando
en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad previsto para
cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucion, las fases de las que consta el proceso de ejecucion
de la unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe
finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el
proceso de ejecucion del resto de unidades. Una vez terminados los trabajos
correspondientes a la ejecucion de cada unidad de obra, el contratista retirard los medios
auxiliares y procederd a la limpieza del elemento realizado y de las zonas de trabajo,
recogiendo los restos de materiales y demads residuos originados por las operaciones
realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y
transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o
transferencia.
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PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a
realizar por el propio contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido
en el propio precio de la unidad de obra (en las que no esta incluido se indica).

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse para
la correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Indica cémo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados todos
los controles de calidad y obtenida la aceptacién final por parte del director de ejecucion
de la obra.

La medicién del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizard, en su caso,
de acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendrd lugar en presencia y con
intervencion del contratista, entendiendo que esta renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera vélido el resultado que el
director de ejecucion de la obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonardn a los precios establecidos en el Presupuesto.
Dichos precios se abonardn por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la
Ejecucion por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, cdnones, transporte, manipulaciéon y empleo
de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su
ejecucion y costes indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades
circunstanciales se requieran para la ejecucion de la obra, tales como indemnizaciones
por dafios a terceros u ocupaciones temporales y costos de obtencion de los permisos
necesarios, asi como de las operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y
servicios publicos o privados afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras
como por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicién de cada unidad de
obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de
servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o
similares.

No seré de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido
en los planos o en las modificaciones autorizadas por la direccion facultativa. Tampoco
le sera abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones
correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la direccién facultativa
para subsanar cualquier defecto de ejecucion.
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TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacién, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los
diferentes capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicién se referird al estado de las tierras
una vez extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar, sera
la que resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en funcién
de las caracteristicas del terreno. Volumen de relleno en perfil compactado. La medicién
se referird al estado del relleno una vez finalizado el proceso de compactacion. Volumen
tedrico ejecutado. Serd el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que
las secciones excavadas hubieran quedado con mayores dimensiones.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicion segin desarrollo longitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales

5.4.2.1. Instalacion fotovoltaica.
UNIDAD DE OBRA IEX300: FUSIBLE CILINDRICO.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conjunto fusible, formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 20 A,
poder de corte 100 kA, tamafio 10x38 mm y base modular para fusibles cilindricos,
unipolar (1P), intensidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
= REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio
suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacion estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Montaje y conexionado del elemento.

CONDICIONES DE TERMINA CION.
La instalacién podra revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IPI010: PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Sistema interno de proteccion contra sobretensiones, formado por 8 protectores contra
sobretensiones: 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 1 + 2 (ondas de 10/350
us 'y 8/20 us), con led indicador de final de vida util, bipolar (1P+N), tensién nominal 230
V, resistencia a la corriente de impulso de onda 10/350 ps (Ilimp) 30 kA, intensidad
maxima de descarga 65 kA, intensidad nominal de descarga 40 kA, nivel de proteccion
1,5 kV, para la linea monofédsica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro
principal, 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 1 + 2 (ondas de 10/350 us'y
8/20 us), con led indicador de final de vida ftil, tetrapolar (3P+N), tensién nominal
230/400 V, resistencia a la corriente de impulso de onda 10/350 ps (Iimp) 30 kA,
intensidad maxima de descarga 65 kA, intensidad nominal de descarga 40 kA, nivel de
proteccion 1,5 kV, para la linea trifasica de suministro eléctrico colocado dentro del
cuadro principal, 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 2 + 3 (onda
combinada de 1,2/50 ps 'y 8/20 us), con led indicador de final de vida util, bipolar (1P+N),
tensién nominal 230 V, intensidad maxima de descarga 30 kA, intensidad nominal de
descarga 10 kA, tension en circuito abierto con onda combinada 6 kV, nivel de proteccion
0,9 kV, para la linea monofédsica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro
secundario, 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 2 + 3 (onda combinada de
1,2/50 ps y 8/20 ps), con led indicador de final de vida dtil, tetrapolar (3P+N), tensién
nominal 230/400 V, intensidad maxima de descarga 30 kA, intensidad nominal de
descarga 10 kA, tensién en circuito abierto con onda combinada 6 kV, nivel de proteccion
0,9 kV, para la linea trifdsica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro
secundario, 1 protector contra sobretensiones transitorias, con cartucho extraible y led
indicador de final de vida util, tension nominal 130 Vcc, intensidad nominal de descarga
2 kA, nivel de proteccion 270 V, para la linea telefénica analdgica, 1 protector contra
sobretensiones transitorias, con cartucho extraible y led indicador de final de vida util, 5,
intensidad nominal de descarga 2 kA, nivel de proteccién 66 V, para la linea de
transmision de datos, 1 protector contra sobretensiones transitorias, con conectores de
entrada y salida RJ-45, 100 Mbit/s, tension nominal 5 Vcc, intensidad nominal de
descarga 2 kA, nivel de proteccién 100 V, para la linea informética y 1 protector contra
sobretensiones transitorias, con conectores de entrada y salida tipo "F", banda de
frecuencias 0-2000 MHz, impedancia caracteristica 75 Ohm, atenuacién 0,5 dB/m,
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potencia 5 W y tension de ruptura 90 V, intensidad maxima de descarga 10 kA, para la
linea de transmisién de sefiales de radiodifusion sonora y television.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:
= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= ITC-BT-23 y GUIA-Bt-23. Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién
contra sobretensiones.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su ubicacion se corresponde con la de Proyecto.

FASES DE EJECUCION.
Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEX210: INTERRUPTOR-SECCIONADOR.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 125 A,
con fusible de 125 A, de 170x135x130 mm. Totalmente montado, conexionado y
probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio
suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacion estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Montaje y conexionado del elemento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podra revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegerd de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEH015: CABLE ELECTRICO PARA BAJA TENSION
"PRYSMIAN GROUP".

CARACTERISTICAS TECNICAS

Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la intemperie,
para instalaciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios, tipo H1Z27Z2-K, tensién
nominal 1 kV, tension mdxima en corriente continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca,
con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x4 mm? de seccidn, aislamiento
de compuesto reticulado libre de hal6genos, cubierta de compuesto reticulado libre de
hal6genos, y con las siguientes caracteristicas: no propagacién de la llama, libre de
haldgenos, baja emision de humos opacos, resistencia a la absorcion de agua, resistenciaal
frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los golpes, resistencia a los agentes
quimicos, resistencia al ozono y resistencia al calor humedo.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobaran las separaciones minimas de las conducciones con otras instalaciones.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

FASES DE EJECUCION.
Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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UNIDAD  DE OBRA  IEX050: INTERRUPTOR  AUTOMATICO
MAGNETOTERMICO, MODULAR.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 125 A, poder
de corte 10 kA, curva D, modelo C120N A9N18393 "SCHNEIDER ELECTRIC", de
108x81x73 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio
suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacion estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Montaje y conexionado del elemento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podrd revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de
Proyecto.
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UNIDAD DE OBRA IEX060: INTERRUPTOR DIFERENCIAL MODULAR.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Interruptor diferencial instantdneo, de 2 mddulos, bipolar (2P), intensidad nominal 125
A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 36x80x77,8 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras.
Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= Normas de la compaifiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio
suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacién estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Montaje y conexionado del elemento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podra revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEX076: PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES
TRANSITORIAS, MODULAR.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Protector contra sobretensiones transitorias, de 4 médulos, tetrapolar (4P), tipo 2 (onda
8/20 ps), nivel de proteccion 2 kV, intensidad maxima de descarga 40 kA, de 72x93x65,5
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mm, grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacién gréifica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio
suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacion estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Montaje y conexionado del elemento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podrd revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegerd de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEX210: INTERRUPTOR-SECCIONADOR.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 125 A,
con fusible de 125 A, de 170x135x130 mm. Totalmente montado, conexionado y
probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
= Normas de la compaifiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio
suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacién estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Montaje y conexionado del elemento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podrd revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEO010: CANALIZACION.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Canalizacion de bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de 35x60 mm, con
resistencia al fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segtin DIN 4102-12, resistencia al
impacto 20 julios, temperatura de trabajo -50°C hasta 150°C. Instalacion fija en
superficie. Incluso elementos de sujecion y accesorios.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion gréifica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que
hay espacio suficiente para su instalacion.
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DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion y fijacion de la bandeja.

CONDICIONES DE TERMINA CION.
La instalacion podra revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEO040: BANDEJA PARA SOPORTE Y CONDUCCION DE
CABLES ELECTRICOS.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bandeja lisa de PVC, color gris RAL 7035, de 60x75 mm, resistencia al impacto 5 julios,
propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV
y con buen comportamiento a la intemperie y frente a la accion de los agentes quimicos,
con 1 compartimento, con soporte horizontal, de PVC, color gris RAL 7035.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que
hay espacio suficiente para su instalacion.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Fijacion del soporte. Colocacion y fijacion de la bandeja.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podrd revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

CARLOS JIMENEZ REY — GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA Pagina 144 de 174



ESCUELA DE
®e INGENIERIAS
INDUSTRIALES

UNIDAD DE OBRA IEF003: ESTRUCTURA SOPORTE PARA MODULO
SOLAR FOTOVOLTAICO, SOBRE CUBIERTA INCLINADA.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Estructura soporte para méodulo solar fotovoltaico, de acero galvanizado, sobre cubierta
inclinada. Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacion estd completamente terminada.

AMBIENTALES.
Se suspenderén los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a
50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Montaje y fijacion.

CONDICIONES DE TERMINACION.
Todos los componentes metalicos tendrén libre dilatacion.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se evitard la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el cdlculo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

UNIDAD DE OBRA IEL010: LINEA GENERAL DE ALIMENTACION.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Linea general de alimentacién, que enlaza la caja general de proteccion con la
centralizacion de contadores, formada por cables unipolares con conductores de cobre,
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4x35+1G16 mm?2, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, en
conducto de obra de fabrica (no incluido en este precio). Incluso elementos cortafuegos
y tubo protector de polietileno de doble pared, de 110 mm de diametro, resistencia a
compresion mayor de 450 N, suministrado en rollo, para minimizar el efecto de roces,
aumentar las propiedades mecénicas de la instalacion y para facilitar la sustitucién y/o
ampliacion de los cables. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:
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= REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

= ITC-BT-14 y GUIA-BT-14. Instalaciones de enlace. Linea general de
alimentacion.

Instalacion y colocacién de los tubos:

= UNE-HD 60364-5-52. Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52:
Seleccidn e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

= ITC-BT-19 y GUIA- BT-19. Instalaciones interiores o receptoras.
Prescripciones generales.

= ITC-BT-20 y GUIA- BT-20. Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de
instalacion.

= ITC-BT-21 y GUIA- BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y
canales protectoras.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segtin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que
hay espacio suficiente para su instalacion.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutardn por instaladores autorizados en
baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Replanteo y trazado de la linea. Colocacién y fijacion del tubo. Colocacién de
elementos cortafuegos. Tendido de cables. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION.
Los registros serdn accesibles desde zonas comunitarias.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto.

JIMENEZ Digitally signed by

JIMENEZ REY CARLOS

REY CARLQOS -45317841k

Date: 2025.10.04

-45317841K 17:28:17 +02'00
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MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

101
IEF001

IEF020

IEX300

SOLAR FOTOVOLTAICA
Ud Madulo solar fotovoltaico.

Maodulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia ma-
xima (Wp) 650 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 37,62 V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 17,28 A, tension en circuito abierto (Voc) 45,75V,
intensidad de cortocircuito (Isc) 18,11 A, eficiencia 20,93%, 132 células de
210x105 mm, vidrio exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesi-
va de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de vinilo, poliés-
ter y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado, temperatu-
ra de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones 2384x1303x35 mm, resisten-
cia a la carga del viento 245 kg/m?, resistencia a la carga de la nieve 551
kg/m?, peso 34,22 kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conec-
tores. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la estructura sopor-
te.

Incluye: Colocacion y fijacion. Conexionado y comprobacion de su correc-
to funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Ud Inversor fotovoltaico.

Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 75 kW, voltaje de entrada
maximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 500 a 800 Vcc, potencia
nominal de salida 50 kW, potencia maxima de salida 50 kVA, eficiencia
maxima 98,1%, dimensiones 569x621x733 mm, peso 84 kg, con pies de
apoyo, indicador del estado de funcionamiento con led, comunicacion via
Wi-Fi para control remoto desde un smartphone, tablet o PC, dos puertos
Ethernet, y protocolo de comunicacién Modbus. Incluso accesorios nece-
sarios para su correcta instalacion.

Incluye: Montaje, fijacién y nivelacién. Conexionado y comprobacién de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
gjecutadas segun especificaciones de Proyecto.

256,00

Ud Fusible cilindrico.

Conjunto fusible, formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nomi-
nal 20 A, poder de corte 100 kA, tamafio 10x38 mm y base modular para
fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32 A. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
gjecutadas segun especificaciones de Proyecto.

4,00

16,00
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CODIGO

IEX210

IEC010

IEX050

IEX060

Ud Interruptor-seccionador.

Interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad no-
minal 125 A, con fusible de 125 A, de 170x135x130 mm. Totalmente mon-
tado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Ud Caja de proteccion

Suministro e instalacion en el interior de hornacina mural, en vivienda uni-
familiar o local, de caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A
de intensidad, para 1 contador monofasico, formada por una envolvente
aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de material transparente
resistente a la accion de los rayos ultravioletas, para instalacion empotra-
da. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexion, bases corta-
circuitos y fusibles para proteccién de la derivacion individual. Normaliza-
da por la empresa suministradora y preparada para acometida subterra-
nea. Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo de la situacion de los conductos y anclajes de la caja.
Fijacidn. Colocacién de tubos y piezas especiales. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Ud Interruptor automatico magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
125 A, poder de corte 10 kA, curva D, modelo C120N A9N18393 "SCHNEI-
DER ELECTRIC", de 108x81x73 mm, grado de proteccién IP20, montaje
sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
gjecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Ud Interruptor diferencial modular.

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 modulos, tetrapolar (4P), intensi-
dad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de
72x80x77,8 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado
y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
gjecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,00

3,00

3,00

3,00
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CANTIDAD

IEX076

IE0010

IE0040

IEF003

Ud Protector contra sobretensiones transitorias, modular.

Protector contra sobretensiones transitorias, de 4 mddulos, tetrapolar (4P),
tipo 2 (onda 8/20 ws), nivel de proteccion 2 kV, intensidad maxima de des-
carga 40 kA, de 72x93x65,5 mm, grado de proteccién IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

m  Canalizacion.

Canalizacién de bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de
35x60 mm, con resistencia al fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segln
DIN 4102-12, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo
-50°C hasta 150°C. Instalacién fija en superficie. Incluso elementos de su-
jecion y accesorios.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la bandeja.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

3,00

m  Bandeja para soporte y conduccion de cables eléctricos.

Bandeja lisa de PVC, color gris RAL 7035, de 60x75 mm, resistencia al im-
pacto 5 julios, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama,
estable frente a los rayos UV y con buen comportamiento a la intemperie y
frente a la accion de los agentes quimicos, con 1 compartimento, con so-
porte horizontal, de PVC, color gris RAL 7035.

Incluye: Replanteo. Fijacidn del soporte. Colocacion y fijacion de la bande-
ja.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

470,00

Ud Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico, sobre cubierta inclinada.

Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico, de acero galvanizado,
sobre cubierta inclinada. Incluso accesorios de montaje y elementos de fi-
jacion.

Incluye: Replanteo. Montaje y fijacion.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
gjecutadas segun especificaciones de Proyecto.

10,00

256,00
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CANTIDAD

1

m  Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP".

Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la
intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios, tipo
H1Z272-K, tension nominal 1 kV, tensién maxima en corriente continua
1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexi-
ble (clase 5), de 1x4 mm? de seccion, aislamiento de compuesto reticula-
do libre de haldégenos, cubierta de compuesto reticulado libre de haldge-
nos, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, libre
de haldgenos, baja emision de humos opacos, resistencia a la absorcion
de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia
a los golpes, resistencia a los agentes quimicos, resistencia al ozono y re-
sistencia al calor himedo.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

m  Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP".

Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la
intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios, tipo
H17272-K, tension nominal 1 kV, tensién maxima en corriente continua
1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexi-
ble (clase 5), de 1x6 mm? de seccion, aislamiento de compuesto reticula-
do libre de haldgenos, cubierta de compuesto reticulado libre de haldge-
nos, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, libre
de halégenos, baja emisidn de humos opacos, resistencia a la absorcion
de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia
a los golpes, resistencia a los agentes quimicos, resistencia al ozono y re-
sistencia al calor himedo.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

260,00

m  Linea general de alimentacion.

Linea general de alimentacion, que enlaza la caja general de proteccién
con la centralizacion de contadores, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x35+1G16 mm?, sien-
do su tension asignada de 0,6/1 kV, en conducto de obra de fabrica (no in-
cluido en este precio). Incluso elementos cortafuegos y tubo protector de
polietileno de doble pared, de 110 mm de diametro, resistencia a compre-
sion mayor de 450 N, suministrado en rollo, para minimizar el efecto de ro-
ces, aumentar las propiedades mecanicas de la instalacion y para facilitar
la sustitucion y/o ampliacion de los cables. Totalmente montada, conexio-
nada y probada.

Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacién y fijacion del tubo. Co-
locacion de elementos cortafuegos. Tendido de cables. Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

470,00

2 junio 2025
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CANTIDAD

IEL010

m  Linea general de alimentacion.

Linea general de alimentacion, que enlaza la caja general de proteccién
con la centralizacion de contadores, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5G16 mm?, siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV, en conducto de obra de fabrica (no incluido
en este precio). Incluso elementos cortafuegos y tubo protector de polietile-
no de doble pared, de 75 mm de diametro, resistencia a compresion ma-
yor de 450 N, suministrado en rollo, para minimizar el efecto de roces, au-
mentar las propiedades mecanicas de la instalacion y para facilitar la susti-
tucion y/o ampliacion de los cables. Totalmente montada, conexionada y
probada.

Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacién y fijacion del tubo. Co-
locacion de elementos cortafuegos. Tendido de cables. Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

18,00

10,00
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GR GESTION DE RESIDUOS
GR01 Ud Gastos derivados de la gestion de residuos.

1,00
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SS SEGURIDAD Y SALUD
$S01 Ud Gastos derivados de seguridad y salud.

1,00
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Precios unitarios

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
1 m  Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP".
Materiales
mt35pry090e 1,000 m  Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la 1,44 1,44
intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizad
Mano de obra
mo003 0,018 h Oficial 12 electricista. 23,74 0,43
mo102 0,018 h Ayudante electricista. 21,90 0,39
Otros
%0200 0,023 %  Costes directos complementarios 2,00 0,05
MatErales ........cvuevvreerireriiii e 1,44
Mano de obra.. 0,82
OfT0S .ot 0,05
Suma la partida 2,31
Costes indirectos 5% 0,12
TOTAL PARTIDA 2,43
2 m  Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP".
Materiales
mt35pry090f 1,000 m  Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la 1,95 1,95
intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizad
Mano de obra
mo003 0,019 h Oficial 12 electricista. 23,74 0,45
mo102 0,019 h Ayudante electricista. 21,90 0,42
Otros
%0200 0,028 %  Costes directos complementarios 2,00 0,06
MatEralEs .........cveveeeeeei e 1,95
Mano de 0bra........c.cocuvvnivniineieeens 0,87
OIS .ottt 0,06
Suma la partida 2,88
Costes indirectos 5% 0,14
TOTAL PARTIDA 3,02
3 m  Linea general de alimentacion.
Materiales
mt35aia070af 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior 7,20 7,20
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 1
mt35cun010i1 4,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion 7,73 30,92
al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segiin UNE-EN 50575, con
mt35cun010g1 1,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién 3,70 3,70
al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segiin UNE-EN 50575, con
mt35ait020 0,111 Ud  Elemento cortafuegos, para evitar la propagacion de las llamas en conducto 7,36 0,82
de obra de fabrica en instalacion eléctrica. Incluso
mt35www010 0,200 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 0,30
Mano de obra
mo003 0,089 h Oficial 12 electricista. 23,74 2,11
mo102 0,085 h Ayudante electricista. 21,90 1,86
Otros
%0200 0,469 % Costes directos complementarios 2,00 0,94
MatEriales ........couevmreeriririeriri i 42,94
Mano de 0bra..........cccevivevereceieiece e 3,97
OTOS oot 0,94
Suma la partida 47,85
Costes indirectos 5% 2,39
TOTAL PARTIDA 50,24
GR01 Ud Gastos derivados de la gestion de residuos.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA 9.450,00
IEC010 Ud  Caja de proteccion
Materiales
mt35cgp010e 1,000 Ud  Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 358,61 358,61
contador monofasico, formada por una envolvente aislant
mt35www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 1,48
Mano de obra
mo020 0,300 h Oficial 12 construccion. 23,10 6,93
mo113 0,300 h Pedn ordinario construccion. 21,69 6,51
mo003 0,500 h Oficial 12 electricista. 23,74 11,87
mo102 0,500 h Ayudante electricista. 21,90 10,95
Otros
%0200 3,964 % Costes directos complementarios 2,00 7,93
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Precios unitarios

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
MatEMIAIES .....ouvereeieireeeeneiee e 360,09
Mano de obra.. 36,26
OIS .ottt 7,93
Suma la partida 404,28
Costes indirectos % 20,21
TOTAL PARTIDA 424,49
IEF001 Ud  Mddulo solar fotovoltaico.
Materiales
mt35s0l029ee 1,000 Ud  Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia 77,50 77,50
maxima (Wp) 650 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 37,6
Mano de obra
mo003 0,460 h Oficial 12 electricista. 23,74 10,92
mo102 0,460 h Ayudante electricista. 21,90 10,07
Otros
%0200 0,985 %  Costes directos complementarios
77,50
20,99
1,97
Suma la partida 100,46
Costes indirectos % 5,02
TOTAL PARTIDA 105,48
IEF003 Ud  Estructura soporte para modulo solar fotovoltaico, sobre cubierta inclinada.
Materiales
mt35s01006 1,000 Ud  Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico, de acero galvanizado, para 30,00 30,00
cubierta inclinada, con accesorios de montaje y el
Mano de obra
mo003 0,150 h Oficial 12 electricista. 23,74 3,56
mo102 0,150 h Ayudante electricista. 21,90 3,29
Otros
%0200 0,369 %  Costes directos complementarios 2,00 0,74
Materiales 30,00
Mano de 0bra..........cocuvevnivniinirieene 6,85
OIS .ottt 0,74
Suma la partida 37,59
Costes indirectos % 1,88
TOTAL PARTIDA 39,47
IEF020 Ud  Inversor fotovoltaico.
Materiales
mt35ifg050a 1,000 Ud  Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 75 kW, voltaje de entrada 3.707,31 3.707,31
maximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 500 a 8
Maquinaria
mq04cag010a 0,500 h Camion con gria de hasta 6 t. 55,38 27,69
Mano de obra
mo003 1,000 h Oficial 12 electricista. 23,74 23,74
mo102 1,000 h Ayudante electricista. 21,90 21,90
Otros
%0200 37,806 %  Costes directos complementarios 2,00 75,61
MatErIalES .........cvveeeeeetceee e 3.707,31
MAQUINGMIA ....vveverereeieeeiesissieees s 27,69
Mano de 0bra..........cccvveevereeeieiece e 45,64
OTOS oot 75,61
Suma la partida 3.856,25
Costes indirectos % 192,81
TOTAL PARTIDA 4.049,06
IEL010 m  Linea general de alimentacion.
Materiales
5 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior 4,36 4,36
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 7
mt35cun010g1 5000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion 3,70 18,50
al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segiin UNE-EN 50575, con
mt35ait020 0,111 Ud  Elemento cortafuegos, para evitar la propagacion de las llamas en conducto 7,36 0,82
de obra de fabrica en instalacion eléctrica. Incluso
mt35www010 0,200 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 0,30
Mano de obra
mo003 0,070 h Oficial 12 electricista. 23,74 1,66
mo102 0,070 h Ayudante electricista. 21,90 1,53
Otros
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Precios unitarios

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
%0200 0,272 % Costes directos complementarios 2,00 0,54
Materiales ........couevmereeriniriiieie s 23,98
Mano de obra.. 3,19
OTOS .ot 0,54
Suma la partida 27,71
Costes indirectos 5% 1,39
TOTAL PARTIDA 29,10
IE0010 m Canalizacion.
Materiales
mt35brp020a 1,000 m  Bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de 35x60 mm, con 33,66 33,66
resistencia al fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segun DIN 4
Mano de obra
mo003 0,200 h Oficial 12 electricista. 23,74 4,75
mo102 0,200 h Ayudante electricista. 21,90 4,38
Otros
%0200 0,428 %  Costes directos complementarios 2,00 0,86
MatEHIAIES ...t 33,66
Mano de obra.. 9,13
OIS .ottt 0,86
Suma la partida 43,65
Costes indirectos 5% 2,18
TOTAL PARTIDA 45,83
IE0040 m  Bandeja para soporte y conduccion de cables eléctricos.
Materiales
mt35une002a 1,000 m  Bandeja lisa de PVC, color gris RAL 7035, de 60x75 mm, resistencia al 11,87 11,87
impacto 5 julios, propiedades eléctricas: aislante, no pro
mt35une006a 0,667 Ud  Pieza de union entre tramos de bandeja, de PVC, color gris RAL 7035, de 60 417 2,78
mm de altura, con tornillos con tuerca de PVC.
mt35une015aa 0,667 Ud  Soporte horizontal, de PVC, color gris RAL 7035, con tornillos con tuerca de 8,56 571
PVC.
Mano de obra
mo003 0,267 h Oficial 12 electricista. 23,74 6,34
mo102 0,133 h Ayudante electricista. 21,90 2,91
Otros
%0200 0,296 % Costes directos complementarios
20,36
9,25
0,59
Suma la partida 30,20
Costes indirectos 5% 1,51
TOTAL PARTIDA 31,7
IEX050 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, modular.
Materiales
mt35ase883ll 1,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 614,39 614,39
125 A, poder de corte 10 kA, curva D, modelo C120N A9
Mano de obra
mo003 0,350 h Oficial 12 electricista. 23,74 8,31
Otros
%0200 6,227 % Costes directos complementarios 2,00 12,45
Materiales .........cceveeveerineririeieeieiens 614,39
Mano de 0bra..........cccvveuevereeceiece e 8,31
Oftros....... 12,45
Suma la partida 635,15
Costes indirectos 5% 31,76
TOTAL PARTIDA 666,91
IEX060 Ud Interruptor diferencial modular.
Materiales
mt35amc101ii 1,000 Ud  Interruptor diferencial instantaneo, de 4 mddulos, tetrapolar (4P), intensidad 414,03 414,03
nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte
Mano de obra
mo003 0,350 h Oficial 12 electricista. 23,74 8,31
Otros
%0200 4223 % Costes directos complementarios 2,00 8,45
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Precios unitarios

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
Materiales ........cvvvevveierereiseeeee e 414,03
Mano de obra.. 8,31
ORrOS 1ottt s 8,45
Suma la partida 430,79
Costes indirectos 5% 21,54
TOTAL PARTIDA 452,33
IEX076 Ud Protector contra sobretensiones transitorias, modular.
Materiales
mt35amc321aa 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias, de 4 modulos, tetrapolar (4P), 354,12 354,12
tipo 2 (onda 8/20 ps), nivel de proteccion 2 kV, in
Mano de obra
mo003 0,350 h Oficial 12 electricista. 23,74 8,31
Otros
%0200 3,624 %  Costes directos complementarios 2,00 7,25
Materiales 354,12
Mano de 0bra........ccveuevernreereressee s 8,31
ORrOS 1ottt s 7,25
Suma la partida 369,68
Costes indirectos 5% 18,48
TOTAL PARTIDA 388,16
IEX210 Ud Interruptor-seccionador.
Materiales
mt35amc551gg 1,000 Ud  Interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad 118,12 118,12
nominal 125 A, con fusible de 125 A, de 170x135x130 mm,
Mano de obra
mo003 0,700 h Oficial 12 electricista. 23,74 16,62
Otros
%0200 1,347 %  Costes directos complementarios 2,00 2,69
Materiales ........covveveeierireieeeie e 118,12
Mano de obra.. 16,62
ORrOS 1ottt 2,69
Suma la partida 137,43
Costes indirectos 5% 6,87
TOTAL PARTIDA 144,30
IEX300 Ud  Fusible cilindrico.
Materiales
mt35amc800bgm 1,000 Ud  Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 20 A, poder de corte 100 kA, 3,73 3,73
tamafio 10x38 mm, segiin UNE-EN 60269-1.
mt35amc810a 1,000 Ud  Base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32 4,29 4,29
A, seglin UNE-EN 60269-1.
Mano de obra
mo003 0,200 h Oficial 12 electricista. 23,74 4,75
Otros
%0200 0,128 % Costes directos complementarios 2,00 0,26
MatLEMAIES ....vvveererereirerrseseiee et 8,02
Mano de obra.. 4,75
OHr0S .ottt snens 0,26
Suma la partida 13,03
Costes indirectos 5% 0,65
TOTAL PARTIDA 13,68
SS01 Ud Gastos derivados de seguridad y salud.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA 9.450,00
_”MENEZ Digitally signed by
JIMENEZ REY CARLOS
REY CARLQS - 45317841k
Date: 2025.10.04
- 45317841K 173001 +0200'
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
101 SOLAR FOTOVOLTAICA
IEF001 Madulo solar fotovoltaico. Ud
mt35s0l029ee Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia 1,000 Ud 77,50 77,50
maxima (Wp) 650 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 37,6
mo003 Oficial 12 electricista. 0,460 h 23,74 10,92
mo102 Ayudante electricista. 0,460 h 21,90 10,07
%0200 Costes directos complementarios 0,985 % 2,00 1,97
Mano d€ 0Dra .......c.cocueveeceeieeeeece e 20,99
MaLEHAIES ..ot 77,50
OBIOS 1.ttt 1,97
SUMA [ PArtida ..o 100,46
Costes indirectos .........oevereeneenees 5% 5,02
TOTAL PARTIDA ... eeeereceressensesensessnsensessnenns 105,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCO EUROS con CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
IEF020 Inversor fotovoltaico. Ud
mt35ifg050a Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 75 kW, voltaje de entrada 1,000 Ud 3.707,31 3.707,31
maximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 500 a 8
mq04cag010a Camion con grua de hasta 6 t. 0,500 h 55,38 27,69
mo003 Oficial 12 electricista. 1,000 h 23,74 23,74
mo102 Ayudante electricista. 1,000 h 21,90 21,90
%0200 Costes directos complementarios 37,806 % 2,00 75,61
Man0 A€ 0BFa ......c.ocvecvecricicie e 45,64
MaQUINAMIA. ....coceeeei e 27,69
Materiales.... 3.707,31
OBIOS 1.ttt ettt 75,61
SUMA [ PArtida ..o 3.856,25
Costes indirectos .........oeveereeneeees 5% 192,81
TOTAL PARTIDA......oeieeresecncensesensessesensessnenns 4.049,06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL CUARENTA'Y NUEVE EUROS con
SEIS CENTIMOS
IEX300 Fusible cilindrico. ud
mt35amc800bgm  Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 20 A, poder de corte 100 kA, 1,000 Ud 3,73 3,73
tamafio 10x38 mm, segiin UNE-EN 60269-1.
mt35amc810a Base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32 1,000 Ud 4,29 4,29
A, seglin UNE-EN 60269-1.
mo003 Oficial 12 electricista. 0,200 h 23,74 4,75
%0200 Costes directos complementarios 0,128 % 2,00 0,26
Mano de 0bra ..o 4,75
MaLEHAIES ....vevveeeretri e 8,02
OBIOS 1.ttt ettt 0,26
SUMA [ PArtida ..o 13,03
Costes indirectos .........oeveereeneeees 5% 0,65
TOTAL PARTIDA......oeieeresecncensesensessesensessnenns 13,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
IEX210 Interruptor-seccionador. Ud
mt35amcb51gg  Interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad 1,000 Ud 118,12 118,12
nominal 125 A, con fusible de 125 A, de 170x135x130 mm,
mo003 Oficial 12 electricista. 0,700 h 23,74 16,62
%0200 Costes directos complementarios 1,347 % 2,00 2,69
Mano d€ 0Dra .......c.cocueveerieeicceecee e 16,62
MaLEHAIES ..ot 118,12
OBIOS 1.ttt 2,69
SUMA [ PArtida ..o 137,43
Costes indirectos .........oeveereeneeees 5% 6,87
TOTAL PARTIDA......oeeeereseencensesessessesessessnenns 144,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA'Y CUATRO EUROS con
TREINTA CENTIMOS
IEC010 Caja de proteccion Ud
mt35cgp010e Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 1,000 Ud 358,61 358,61
contador monofasico, formada por una envolvente aislant
mt35www010 Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,000 Ud 1,48 1,48
mo020 Oficial 12 construccion. 0,300 h 23,10 6,93
mo113 Pedn ordinario construccion. 0,300 h 21,69 6,51
mo003 Oficial 12 electricista. 0,500 h 23,74 11,87
mo102 Ayudante electricista. 0,500 h 21,90 10,95
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
%0200 Costes directos complementarios 3,964 % 2,00 7,93
Man0 A€ 0BFA .......oveciecrire e 36,26
Materiales....... 360,09
Otros ... 7,93
SUMA (2 PArtida ..o 404,28
Costes indirectos .........oceeeeeeneereennns 5% 20,21
TOTAL PARTIDA......coreerrerresrsensessnsessesssssssessnsnnes 424,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS con
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
IEX050 Interruptor automatico magnetotérmico, modular. Ud
mt35ase883ll Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 1,000 Ud 614,39 614,39
125 A, poder de corte 10 kA, curva D, modelo C120N A9
mo003 Oficial 12 electricista. 0,350 h 23,74 8,31
%0200 Costes directos complementarios 6,227 % 2,00 12,45
Mano de 0bra ..o 8,31
Materiales 614,39
OBI0S 1.ttt ettt 12,45
SUMA [ PArtida ..o 635,15
Costes indirectos .........oeveereeneenes 5% 31,76
TOTAL PARTIDA ... rsnsesssssessssneas 666,91
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SESENTA'Y SEIS EUROS con
NOVENTA'Y UN CENTIMOS
IEX060 Interruptor diferencial modular. Ud
mt35amc101ii Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad 1,000 Ud 414,03 414,03
nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte
mo003 Oficial 12 electricista. 0,350 h 23,74 8,31
%0200 Costes directos complementarios 4,223 % 2,00 8,45
Mano de obra.... 8,31
Materiales....... 414,03
OMMOS ..o 8,45
SUMAa (@ PArtida ... 430,79
Costes indirectos .........ocueereeneereennens 5% 21,54
TOTAL PARTIDA .......crerrerresrsessessnsessesssssssessnsnnes 452,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y DOS EUROS
con TREINTA'Y TRES CENTIMOS
IEX076 Protector contra sobretensiones transitorias, modular. Ud
mt35amc321aa  Protector contra sobretensiones transitorias, de 4 médulos, tetrapolar (4P), 1,000 Ud 354,12 354,12
tipo 2 (onda 8/20 ps), nivel de proteccion 2 kV, in
mo003 Oficial 12 electricista. 0,350 h 23,74 8,31
%0200 Costes directos complementarios 3,624 % 2,00 7,25
Mano de 0bra ..o 8,31
Materiales 354,12
OBIOS 1.ttt 7,25
SUMA [ PArtida ..o 369,68
Costes indirectos .........oevereeneenees 5% 18,48
TOTAL PARTIDA ... ssnsessnssessssneas 388,16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS con
DIECISEIS CENTIMOS
IE0010 Canalizacion. m
mt35brp020a Bandeja de rejilla de alambre de acero galvanizado, de 35x60 mm, con 1,000 m 33,66 33,66
resistencia al fuego de 90 minutos a 1000°C E90 segun DIN 4
mo003 Oficial 12 electricista. 0,200 h 23,74 4,75
mo102 Ayudante electricista. 0,200 h 21,90 4,38
%0200 Costes directos complementarios 0,428 % 2,00 0,86
Mano de 0bra ..o 9,13
MaLEHAIES ..ot 33,66
OBIOS 1.ttt 0,86
SUMA [ PArtida .......coeveeeeee s 43,65
Costes indireCtos ... 5% 2,18
TOTAL PARTIDA ... s sssssessssneas 45,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA'Y
TRES CENTIMOS
IE0040 Bandeja para soporte y conduccion de cables eléctricos. m
mt35une002a Bandeja lisa de PVC, color gris RAL 7035, de 60x75 mm, resistencia al 1,000 m 11,87 11,87
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
impacto 5 julios, propiedades eléctricas: aislante, no pro
mt35une006a Pieza de unién entre tramos de bandeja, de PVC, color gris RAL 7035, de 0,667 Ud 417 2,78
60 mm de altura, con tornillos con tuerca de PVC.
mt35une015aa  Soporte horizontal, de PVC, color gris RAL 7035, con tornillos con tuerca de 0,667 Ud 8,56 5,71
PVC.
mo003 Oficial 12 electricista. 0,267 h 23,74 6,34
mo102 Ayudante electricista. 0,133 h 21,90 2,91
%0200 Costes directos complementarios 0,296 % 2,00 0,59
Mano de 0bra ..o 9,25
Materiales.... 20,36
OBI0S 1.ttt ettt 0,59
SUMA [ PArtida .......cooeveeeeiee s 30,20
Costes indirectos ..........ocveereeneennes 5% 1,51
TOTAL PARTIDA......ceeereserencensesensensnsensessnenns 31,1
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y UN EUROS con SETENTAY UN
CENTIMOS
IEF003 Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico, sobre cubierta inclinada. Ud
mt35s01006 Estructura soporte para moédulo solar fotovoltaico, de acero galvanizado, 1,000 Ud 30,00 30,00
para cubierta inclinada, con accesorios de montaje y el
mo003 Oficial 12 electricista. 0,150 h 23,74 3,56
mo102 Ayudante electricista. 0,150 h 21,90 3,29
%0200 Costes directos complementarios 0,369 % 2,00 0,74
Mano de 0bra ..o 6,85
MaLEHAIES ..ottt 30,00
OBI0S 1.ttt ettt 0,74
SUMA [ PArtida ..o 37,59
Costes indirectos .........oeveereeneeees 5% 1,88
TOTAL PARTIDA......oeieeresecncensesensessesensessnenns 39,47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con CUARENTAY
SIETE CENTIMOS
1 Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP". m
mt35pry090e Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la 1,000 m 1,44 1,44
intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizad
mo003 Oficial 12 electricista. 0,018 h 23,74 0,43
mo102 Ayudante electricista. 0,018 h 21,90 0,39
%0200 Costes directos complementarios 0,023 % 2,00 0,05
Mano de 0bra ..o 0,82
Materiales.... 1,44
OBIOS 1.ttt 0,05
SUMA [ PArtida ..o 2,31
Costes indirectos 5% 0,12
TOTAL PARTIDA......oeeeereseencensesessessesessessnenns 2,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
2 Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP". m
mt35pry090f Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la 1,000 m 1,95 1,95
intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizad
mo003 Oficial 12 electricista. 0,019 h 23,74 0,45
mo102 Ayudante electricista. 0,019 h 21,90 0,42
%0200 Costes directos complementarios 0,028 % 2,00 0,06
Man0 A€ 0BFa ......c.ocvecvecricicie e 0,87
MaLErIaleS .......ceeerceeireeieieeerte et 1,95
Oftros....... 0,06
Suma la partida .. . 2,88
Costes indireCtos .........oceeereercereennns 5% 0,14
TOTAL PARTIDA........coneirriisiesmssessesssssssssnses 3,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con DOS CENTIMOS
3 Linea general de alimentacion. m
mt35aia070af Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior 1,000 m 7,20 7,20
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 1
mt35cun010i1 Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, 4,000 m 7,73 30,92
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segiin UNE-EN 50575, con
mt35cun010g1  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, 1,000 m 3,70 3,70
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segiin UNE-EN 50575, con
mt35ait020 Elemento cortafuegos, para evitar la propagacion de las llamas en conducto 0,111 ud 7,36 0,82
de obra de fabrica en instalacion eléctrica. Incluso
mt35www010 Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 Ud 1,48 0,30
mo003 Oficial 12 electricista. 0,089 h 23,74 2,11
mo102 Ayudante electricista. 0,085 h 21,90 1,86
3
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
%0200 Costes directos complementarios 0,469 % 2,00 0,94
Man0 A€ 0BFA .......oveciecrire e 3,97
Materiales ... 42,94
OM0S ..ot 0,94
SUMA 18 PATHIAA .....ovveree e 47,85
Costes indirectos .........oceeereeniereennns 5% 2,39
TOTAL PARTIDA........coniirriisisesmssessessssssssanses 50,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con VEINTICUATRO
CENTIMOS
IEL010 Linea general de alimentacion. m
5 Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior 1,000 m 4,36 4,36
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 7
mt35cun010g1  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, 5,000 m 3,70 18,50
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segiin UNE-EN 50575, con
mt35ait020 Elemento cortafuegos, para evitar la propagacion de las llamas en conducto 0,111 ud 7,36 0,82
de obra de fabrica en instalacion eléctrica. Incluso
mt35www010 Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 Ud 1,48 0,30
mo003 Oficial 12 electricista. 0,070 h 23,74 1,66
mo102 Ayudante electricista. 0,070 h 21,90 1,53
%0200 Costes directos complementarios 0,272 % 2,00 0,54
Mano de 0bra ..o 3,19
Materiales ... 23,98
ORI0S 1.ttt ettt 0,54
SUMA [ PArtida ..o 27,71
Costes indirectos .........oeeereeneenees 5% 1,39
TOTAL PARTIDA ... eeeeerecerensensesensessnsensessnenns 29,10

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
GR GESTION DE RESIDUOS
GR01 Gastos derivados de la gestion de residuos. ud
Sin descomposicion 9.000,00
Costes indirectos ........cccevveveivererennes 5% 450,00
TOTAL PARTIDA........conerirriiisesmnsessessssssssanses 9.450,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA
EUROS
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
SS SEGURIDAD Y SALUD
$S01 Gastos derivados de seguridad y salud. Ud
Sin descomposicion 9.000,00
Costes indirectos ........cccceevrivererennns 5% 450,00
TOTAL PARTIDA........conerirriiisesmnsessessssssssanses 9.450,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA
EUROS
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
101 SOLAR FOTOVOLTAICA
IEF001 Ud Madulo solar fotovoltaico. 256,00 105,48 27.002,88
IEF020 Ud Inversor fotovoltaico. 4,00 4.049,06 16.196,24
IEX300 Ud Fusible cilindrico. 16,00 13,68 218,88
IEX210 Ud Interruptor-seccionador. 1,00 144,30 144,30
IEC010 Ud Caja de proteccion 3,00 424,49 1.273,47
IEX050 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, modular. 3,00 666,91 2.000,73
IEX060 Ud Interruptor diferencial modular. 3,00 452,33 1.356,99
IEX076 Ud Protector contra sobretensiones transitorias, modular. 3,00 388,16 1.164,48
IE0010 m  Canalizacion. 470,00 45,83 21.540,10
IEOQ040 m  Bandeja para soporte y conduccion de cables eléctricos. 10,00 31,71 317,10
IEF003 Ud Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico, sobre cubierta inclinada. 256,00 39,47 10.104,32
1 m  Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP". 260,00 2,43 631,80
2 m  Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP". 470,00 3,02 1.419,40
3 m  Linea general de alimentacion. 18,00 50,24 904,32
IEL010 m  Linea general de alimentacion. 10,00 29,10 291,00
TOTAL 0T s s s s s s e se e s e e A e s e e ne e nas 84.566,01
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PRESUPUESTO

cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

GR GESTION DE RESIDUOS

GRO01 Ud Gastos derivados de la gestion de residuos. 1,00 9.450,00 9.450,00
TOTAL GR ..t sas e st e s st e et sb e e e s e s e e s e b e e a e n s 9.450,00
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PRESUPUESTO

cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SS SEGURIDAD Y SALUD

SS01 Ud Gastos derivados de seguridad y salud. 1,00 9.450,00 9.450,00

TOTAL SS ...ttt st e e e e e e s b b e e e e A e s e e e e e e R e e e nenn s 9.450,00

L 2 TP 103.466,01
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
101 SOLAR FOTOVOLTAICA ...t sst st st 84.566,01 81,73
GR GESTION DE RESIDUOS ... 9.450,00 9,13
SS SEGURIDAD Y SALUD......couvimrimieeierieeeseesi s sssssssesss st ass st sssessssessssessssnens 9.450,00 9,13
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 103.466,01
19,00 % Gastos generales........ 19.658,54
6,00 % Beneficio industrial...... 6.207,96
SUMA oo 25.866,50
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 129.332,51
21% IVA oo 27.159,83
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 156.492,34

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA'Y SEIS MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y

DOS EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

, 5 de junio 2025.

Shiran Perera Mohamed Carlos Jiménez Rey
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