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1 INTRODUCCION

Se redacta el presente Proyecto Especifico de GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO COMPARTIDO EN BAJA TENSION, EN LA CUBIERTA DEL
ALBERGUE DE PEREGRINOS, UBICADO EN AZOFRA (LA RIOJA)).

El objetivo de este proyecto es la realizaciéon de la de instalacion eléctrica de Baja Tension.

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

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

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

Datos del Titular:

o Titular: AYUNTAMIENTO DE AZOFRA
o NIF: P2602200D

o Direccion: Plaza de Espania, 17

o Municipio: 26323. Azofra (La Rioja)

Datos de la instalacion:

o Direccion: Albergue Municipal de Peregrinos.
Camino Las Parras 7

o Municipio: 26323. Azofra (La Rioja)

2 ANTECEDENTES

El Titular, intentando reducir los gastos energéticos, pretende instalar generacién
fotovoltaica en los espacios disponibles en las cubiertas de los edificios municipales mas
adecuadas para dicho uso, acometiendo en este caso, la cubierta del edificio publico
destinado a Albergue de Peregrinos, ubicado en la direccion anteriormente citada.
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3 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES

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

4 OBJETO DEL PROYECTO

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

5 NORMATIVA VIGENTE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Tension nominal: 230/400 V.

o Frecuencia nominal: 50 Hz.

o Tension maxima entre fase y tierra: 250 V.

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

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

o Intensidad maxima de cortocircuito trifasico: 50 KA.

o Intensidad minima de cortocircuito trifasico: 15 KA.

o CUPS Afectado: ES0021000011676163MA

7 DESCRIPCION GENERAL DE LA GENERACION Y REPARTO

7.1 Instalaciones de produccion

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

El edificio afectado es el siguiente:

= Edificio municipal destinado a Albergue de Peregrinos: Camino Las Parras, 7
La energia eléctrica se generara de los paneles fotovoltaicos en las cubiertas y sera vertida
a red, para que pueda ser utilizada a través de la misma por consumidores asociados,

también municipales, que seran descritos en el punto siguiente.

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

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

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

CUPS Receptor Consumo Direccion Coef % | Consumo kWh
- Cam. Las Parras, 7
ES0021000011676163MA | Albergue Municipal 26323 Azofra, La Rioja 37 10.550,00
ES0021000003751527HV | Alumbrado Publico. | &/ 1in0S, 2 -prox 5 109.061,60
© | 26323 Azofra, La Rioja ) ’
- Plaza de Espana, 17
ES0021000003751327XR | Oficina 26323 Azofra, La Rioja 43 11.896,00
. . C/ Antonio Perez, 11
ES0021000003751257FT | Consultorio Medico 26323 Azofra, La Rioja 15 4.351,00

8 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

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

Del cuadro general de proteccion colgaran los distintos Interruptores magnetotérmicos y

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

9 DERIVACION INDIVIDUAL

La derivacion individual enlazara el médulo de protecciéon y medida con los dispositivos
privados de mando y proteccion.

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

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

Los colores de los conductores seran los siguientes:

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

1 conductor de proteccién: verde-amarillo.

o O O O

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

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

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

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

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

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

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

Seccién nominal del conductor (Cu) (mm2)

16

Tubos empotrados, | Sm

tubos en mt_)ntaje St 73
superficial

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

St: suministro trifdsico

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

La potencia maxima admisible para la Derivacion Individual es de 45,518 kW, si bien estara
limitada por la capacidad nominal del inversor, de 15 kW.

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

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

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

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

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

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

11 CUADROS SECUNDARIOS

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

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

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

12.1 Canalizaciones

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

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

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

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

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

12.2 Conductores

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

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

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

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

13.1 Tierra del edificio Existente

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

Se conectard a tierra:

o Las tomas de corriente.
o Las estructuras metalicas y armaduras de muros y soportes de hormigén.

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

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

14 PROTECCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS

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

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

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

15 INSTALACION FOTOVOLTAICA

15.1 Caracteristicas generales

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

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

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

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

Se procede, en primer lugar, al calculo de la inclinacién éptima de los paneles. Para ello se
emplea Sistema Geografico de Informacion Fotovoltaica de la Unién Europea (PVGIS).
Empleando sus bases de datos se obtiene que para un aprovechamiento 6ptimo de la
instalacion los paneles deben estar orientados con Azimut (Sur) de 0° y con una Inclinacién
de 36° sobre la horizontal. Obteniendo en esta posicion unas pérdidas que rondan el 21%.

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

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

Imagen 1: Planta General
/_\7 \\\\ LI \
3
\
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15.3 Descripcion de Instalacion

La instalacion tendra las siguientes caracteristicas técnicas:

15.3.1 Elementos Generales

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

Potencia nominal de la instalacion (En inversor): 15 kW
Potencia pico de la instalacion (En paneles): 16,38 kWp
Estimacién de la energia anual producida 20.454 kWh
Tipo de conexién Trifasica 400V

La instalacion total consta de:

e 36 modulos fotovoltaicos del modelo SOLARWATT VISION STYLE 455 Wp, los
cuales se organizan en 3 series (strings) para conectarse a:

e 1 Inversor del modelo KOSTAL PLENTICORE G3 L 15 kW de potencia nominal
15.000 W

15.3.2 Caracteristicas del sistema

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

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

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

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

Maédulo fotovoltaico. Panel Solar

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

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

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

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

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

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

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

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

Estructura de Fijacion de Médulos Solares Fotovoltaicos

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

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

Inversores

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

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

Figura 1. Inversor.

Sus principales caracteristicas se pueden ver en la hoja de especificaciones técnicas
adjunta en este documento.

Baja Tension. Médulo de medida

Segun la reglamentacion vigente en autoconsumo, la compafnia distribuidora tendra en todo
momento la capacidad de desconectar la instalacion de generacion y de monitorear la
produccion de la misma. Debido a esto se ha planteado la instalacién para que sea
conectada a un equipo especifico que defina la compania distribuidora. En este caso se
realizara medida en frontera de cada cliente (PFx) y Generacion Neta (PG).

Red de distribucion
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Notas:
- Se debera disponer de un equipo de medida en la frontera de cada cliente y de un

EM que registre la generacidn neta

- Con caracter potestativo, se podra sustituir el EM de energia de generacion neta por
un equipo que mida la energia bruta generada y otro que mida el consumo de SSAA
(equipos representados con trazo discontinuo)

La normativa vigente de compafiia distribuidora que es i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, documentos MT 3.53.01, edicion 8, de mayo de 2021 y MT 2.80.14,
describe el esquema de conexion y los requisitos para la misma.
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La modalidad del autoconsumo y sus detalles técnicos quedaran confirmadas tras recibir
la contestacion a la solicitud de punto de conexion con la compaiiia distribuidora, i-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES.

16 VERIFICACIONES E INSPECCIONES

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

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

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

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

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

17 JUSTIFICACION DE PRECIOS

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

18 PLAZO DE EJECUCION

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

19 CONCLUSIONES

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

Logrofio, octubre 2025
El Ingeniero Técnico Industrial olegiado N° 1065

Rubén Zapater Garcia
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.L.T.L.R.)
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Al.1.-CALCULOS ELECTRICOS



Proyecto: ALBERGUE AZOFRA Fecha: octubre-2025
FV25048PY

CONFIGURACION CAMPO FOTOVOLTAICO

SELECCION DE EQUIPOS Panel RESUMEN INSTALACION FV RESULTANTE °
panel Marca SOLARWATT Potencia 455 Wp Panel SOLARWATT VISION M 5.0 STYLE 455 I nte I n I q
Modelo VISION M 5.0 STYLE 455 Vimpp / Impp 3340 V 13,60 A Inversor SOLAR ELECTRIC KOSTAL PLENTICORE PLUS G3L 15 BN INGENIER[A AVANZADA
Inversor Marca SOLAR ELECTRIC Voc / Isc 40,00 V 14,10 A Total Paneles 36 Ud
Modelo KOSTAL PLENTICORE PLUS G3 L 15 Coef T2 Voc -0,250% Total Wp 16.380 Wp
Temperatura |Min -10 Coef T2 Voc 0,050% W Nominal 15.000 W
Célula Max 70 Vmax 1.500 V Sobredim. 1,09
MPPT-1 MPPT-2 MPPT-3 MPPT-4 MPPT-5 MPPT-6 MPPT-7 MPPT-8 MPPT-9 MPPT-10 MPPT-11 MPPT-12
1 Entrada 1 Entrada 1 Entrada
N° de strings 1« 1« 1
N° de Paneles FV por string 12 12 12
N° de Paneles FV por mppt 12 12 12
Wp del campo FV proyectado W] 5.460 5.460 5.460
Vmpp MIN. del Inversor V] 170 170 170
Vmpp MIN. del campo FV proyectado (70°C) V] 355,71 355,71 355,71
Vmpp MAX. del Inversor V] 800 800 800
Vmpp MAX. del campo FV proyectado (-10°C) V] 43587 43587 43587
Voc MAX del Inversor V] 1000 1000 1000
Voc MAX de aislamiento de Paneles V] 1500 1500 1500
Voc MAX del campo FV proyectado (-10°C) V] 522,00 522,00 522,00
| MAX del Inversor por entrada [A] 30 30 30
I MAX del Inversor por mppt [A] 30 30 30
I MAX del campo FV proyectado por string (70°C) [A] 13,84 13,84 13,84
| MAX del campo FV proyectado por mppt (70°C) [A] 13,78 13,78 13,78
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1 LEGISLACION APLICABLE

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias.

- UNE 20460-5-523: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion de cables.

- UNE 20434: Sistema de designacion de cables.

- UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la

proteccion contra sobreintensidades.

- UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

- UNE-HD 60364-4-43: Proteccién para garantizar la seguridad. Proteccion contra las sobreintensidades.

- UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Calculo de

corrientes.

- UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Datos de

equipos eléctricos para el calculo de corrientes de cortocircuito.

2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacidon consta de un cuadro general de distribucidon, con una proteccién general y protecciones en

los circuitos derivados.

Su composicion queda reflejada en el esquema unifilar correspondiente, en el documento de planos

contando, al menos, con los siguientes dispositivos de proteccion:

- Un interruptor automatico magnetotérmico general para la proteccidon contra sobreintensidades.

- Interruptores diferenciales para la proteccidn contra contactos indirectos.

- Interruptores automaticos magnetotérmicos para la proteccién de los circuitos derivados.

3 POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACION

La potencia total demandada por la instalacién sera:

Potencia total demandada: 15.63 kW

Dadas las caracteristicas de la obra y los consumos previstos, se tiene la siguiente relacién de receptores

de fuerza, alumbrado y otros usos con indicacién de su potencia eléctrica:
DI

. P Instalada P Demandada
Circuito (kW) (KW)
Otros 16.43 15.63
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4 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION:

4.1 Origen de la instalacion

El origen de la instalaciéon vendra determinado por una intensidad de cortocircuito trifasica en cabecera de:

12.00 KA.

El tipo de linea de alimentacién sera: AL XZ1 (AS) 4(1x50).

4.2 Derivacion individual

Esquemas|Polaridad P Dezr(s\;\)dada f.d.p Lo?rg];‘:;ud Componentes
Fusible, Tipo gL/gG; In: 50 A; Icu: 50 kA
Contador
DI 3F+N 15.63 1.00| 25.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x16)
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 40 A; Icu:
10 kA; Curva: C

- Canalizaciones:

La ejecucién de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos

del presente proyecto.

Esquemas

Tipo de instalacion

DI

Tubo 100 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C

4.3 Cuadro general de distribucidn

DI

P Demandada

Polaridad (kW)

Esquemas

-

.d.p

Longitud
(m)

Componentes

DI 3F+N 15.63

1.00

25.00

Fusible, Tipo gL/gG; In: 50 A; Icu: 50 kA
Contador

Cable, RZ1-K (AS) 5(1x16)

Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 40
A; Icu: 10 kA; Curva: C

MPP1 F+N 5.46

1.00

40.00

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC
60898); In: 32 A; Icu: 6 kA; Curva: C
Cable, HO7Z1-K (AS) 3(1x6)

MPP1 F+N 5.46

1.00

40.00

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC
60898); In: 32 A; Icu: 6 kA; Curva: C
Cable, H07Z1-K (AS) 3(1x6)

MPP1 F+N 5.16

1.00

40.00

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC
60898); In: 32 A; Icu: 6 kA; Curva: C
Cable, H07Z1-K (AS) 3(1x6)

Maniobras contrrol| F+N 0.15

1.00

10.00

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC
60898); In: 10 A; Icu: 10 kA; Curva: C
Cable, HO7Z1-K (AS) 3(1x1.5)
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P Demandada d.p Longitud
(kW) T (m)

-

Esquemas Polaridad Componentes

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC
TC Auxiliar F+N 0.20 1.00| 10.00 |60898); In: 16 A; Icu: 10 kA; Curva: C
Cable, HO7Z1-K (AS) 3(1x2.5)

Canalizaciones

La ejecucién de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
del presente proyecto.

Esquemas Tipo de instalacion

B1: Conductores aislados, pared de madera
DI Temperatura: 40.00 °C
Tubo 100 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
MPP1 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
MPP1 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
MPP1 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Maniobras contrrol Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
TC Auxiliar Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

5 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuard de acuerdo con la reglamentaciéon vigente,
concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en su Instruccién 18,
guedando sujeta a la misma las tomas de tierra y los conductores de proteccién.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno.

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0.5 m. Ademas, en los lugares
en los que exista riesgo continuado de heladas, se recomienda una profundidad minima de enterramiento
de la parte superior del electrodo de 0.8 m.

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

La instalaciéon estd alimentada por una red de distribucidon segin el esquema de conexién a tierra TT
(neutro a tierra).

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS

Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:
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- Constitucién: Terreno sin especificar

- Resistividad: 15.00 Q

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:

- Constitucién: Terreno sin especificar

- Resistividad: 10.00 Q

TOMA DE TIERRA

No se especifica.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccién discurrirdn por la misma canalizacién sus correspondientes circuitos y
presentaran las secciones exigidas por la Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

6 CRITERIOS APLICADOS Y BASES DE CALCULO

6.1 Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las lineas son inferiores a
las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de correccién segun el
tipo de instalacion y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

1. Intensidad nominal en servicio trifasico:

6.2 Caida de tension

En circuitos interiores de la instalacién, la caida de tension no superara un porcentaje del 3% de la tension
nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos, siendo admisible la compensacién
de caida de tensidon junto con las correspondientes derivaciones individuales, de manera que
conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensidon nominal para los circuitos de alumbrado
y del 6,5% para el resto de circuitos.

Las formulas empleadas seran las siguientes:
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Caida de tension en monofasico:

Caida de tensidn en trifasico:

Con:
I Intensidad calculada (A)
R Resistencia de la linea (Q), ver apartado (A)
X Reactancia de la linea (), ver apartado (C)
o) Angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

Con:
Ricc Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura 0 (Q)
R2occ Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C ()
Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel;
Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;
o Coeficiente de variacidon de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C-!
0 Temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver apartado (B)
p20  Resistividad del conductor a 20°C (2 mm=2/ m)
S Seccién del conductor (mm?2)
L Longitud de la linea (m)

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran seccién. Su
calculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma aproximada para instalaciones
de enlace e instalaciones interiores en baja tensidn es factible suponer un incremento de resistencia inferior
al 2% en alterna respecto del valor en continua.
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B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente Ty (25°C para cables
enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad. Por
tanto:

[17]

Con:
T Temperatura real estimada en el conductor (°C)
Tmax Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento (°C)
To Temperatura ambiente del conductor (°C)
I Intensidad prevista para el conductor (A)
Imsx Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion (A)

C) REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)

La reactancia de los conductores varia con el diametro y la separacidon entre conductores. En ausencia de
datos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la
siguiente tabla:

Seccidén Reactancia inductiva (X)
S <120 mm?2 X~=0
S = 150 mm?2 X=~0.15R
S = 185 mm= X~0.20 R
S = 240 mm?2 X~ 0.25R

Para secciones menores de o iguales a 120 mm?2, la contribucidon a la caida de tensién por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia.

6.3 Corrientes de cortocircuito

El método utilizado para el calculo de las corrientes de cortocircuito, segun el apartado 2.3 de la norma
UNE-EN 60909-0, estd basado en la introduccién de una fuente de tensidn equivalente en el punto de
cortocircuito. La fuente de tensidon equivalente es la Unica tensidon activa del sistema. Todas las redes de
alimentacién y maquinas sincronas y asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

En sistemas trifasicos de corriente alterna, el calculo de los valores de las corrientes resultantes en
cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se simplifica por la utilizacion de las componentes simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se determinan por la superposicion de las
corrientes de los tres sistemas de componentes simétricas:

- Corriente de secuencia directa I(1)
- Corriente de secuencia inversa I(2)

- Corriente homopolar I(0)

Se evaluaran las corrientes de cortocircuito, tanto maximas como minimas, en los puntos de la instalacién
donde se ubican las protecciones eléctricas.
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Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido por reduccidon de redes en
una impedancia de cortocircuito equivalente Zx en el punto de defecto.

Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:
- Cortocircuito trifasico;

- Cortocircuito bifasico;
- Cortocircuito bifasico a tierra;

- Cortocircuito monofasico a tierra.

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I"« = I"xs teniendo en cuenta la fuente de tension equivalente
en el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Con:
c Factor c de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0
Un Tensidon nominal fase-fase V
Zx Impedancia de cortocircuito equivalente mQ

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto
préximo o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacién anterior es posible introducir Zz) = Z(1).

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuaciéon que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'x1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Zpy = Z(1), se calcula mediante la expresién:
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7 CALCULOS

7.1 Seccion de las lineas

Para el célculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Caida de tension:
- Circuitos interiores de la instalacion:
- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.

Caida de tensidén acumulada:

- Circuitos interiores de la instalacion:
- 4.5%: para circuitos de alumbrado.

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensidn se resumen en las siguientes tablas:

Derivacion individual

. P Demandada Longitud : I, Is |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas | Polaridad f.d. Linea
d (kW) Pl (m) A) | (A) (%) (%)
DI 3F+N 15.63 1.00| 25.00 | RZ1-K (AS) 5(1x16) |80.08|22.55|0.31 -

Calculos de factores de correccidon por canalizacion

Los siguientes factores de correccidon calculados segun el tipo de instalacidon ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (Iz) de la tabla anterior.

Factor de correccién
Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento

Esquemas Tipo de instalacion

B1: Conductores aislados, pared de madera

DI Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Tubo 100 mm
DI
. P Demandada Longitud 7 I, Ig |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas Polaridad f.d. Linea

: (kW) Pl (m) (A) | (A) (%) (%)
DI 3F+N 15.63  |1.00| 25.00 |RZ1-K (AS) 5(1x16) |80.08/22.55/0.31 -
MPP1 F+N 5.46  |1.00/ 40.00 H07§(11'f6§AS) 35.67/23.642.83| 3.16
MPP1 F+N 5.46  1.00| 40.00 H0732(11'f6§AS) 35.67/23.64/2.83| 3.16
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. P Demandada Longitud p I, Is |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas Polaridad f.d. Linea
: (kW) Pl (m) (A) | (A) (%) (%)
MPP1 F+N 516  1.00| 40.00 H°7§(11'f6§AS) 35.6722.34/2.66  2.99
Maniobras contrrol F+N 0.15  |1.00/ 10.00 Hog(zllx'fé)AS) 15.23 0.65 0.07|  0.38
TC Auxiliar F+N 0.20  |1.00 10.00 Hog(zllx';é)AS) 20.88| 0.87 [0.06] 0.37

Calculos de factores de correccion por canalizacion

Los siguientes factores de correccidn calculados segun el tipo de instalacidon ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (Iz) de la tabla anterior.

Esquemas

Tipo de instalacion

Temperatura

Factor de correccion
Profundidad | Agrupamiento

Resistividad térmica

DI

B1: Conductores aislados, pared de madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 100 mm

0.91

- 1.00

MPP1

B1: Conductores aislados, pared de madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

0.87

- 1.00

MPP1

B1: Conductores aislados, pared de madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

0.87

- 1.00

MPP1

B1: Conductores aislados, pared de madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

0.87

- 1.00

Maniobras contrrol

B1: Conductores aislados, pared de madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

TC Auxiliar

B1: Conductores aislados, pared de madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00
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7.2 Calculo de los dispositivos de protecciéon

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

Ig<Ia<Iz
I, < 1,45XIz

Con:
Ig Intensidad de disefio del circuito
In Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
I; Intensidad permanente admisible del cable

I, Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de
protecciéon

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion debe ser mayor al valor
de la intensidad maxima de cortocircuito:

Tcw > IcCmax

Ics > IcCmax

Con:
Iccmax Maxima intensidad de cortocircuito prevista
Icu Poder de corte ultimo
Ies Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan los
aislamientos del conductor en dafarse por la elevacién de la temperatura. Esto debe suceder tanto en el
caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

tee < teable

Para cortocircuitos de duraciéon hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad de
cortocircuito incrementara la temperatura del aislamiento de los conductores desde la maxima temperatura
permisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como aproximacion, calcularse
desde la formula:

Con:
Tec Intensidad de cortocircuito
tec Tiempo de duracion del cortocircuito
Scable Seccidn del cable
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k Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
calorifica del material del conductor, y las oportunas temperaturas iniciales y finales. Para
aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de linea se
muestran en la tabla 43A

tcable Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccion < 0.10 s donde la asimetria de la intensidad es
importante y para dispositivos limitadores de intensidad k2S2 debe ser mas grande que el valor de la
energia que se deja pasar (I1%t) indicado por el fabricante del dispositivo de proteccion.

Con:
12t Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion
S Tiempo de duracién del cortocircuito

El resultado de los célculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la instalacion se resumen
en las siguientes tablas:

Derivacion individual

Sobrecarga
. P Demandada| I . I, I, |1.45x1;
Esquemas|Polaridad Protecciones
a (kW) (A) A | ) | @A
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2);
DI 3F+N 15.63 22.55 In: 40 A; Tcu: 10 kA; Curva: C 80.08/58.00| 116.12
Cortocircuito
Icc TCabIe Tp
. : I Ies | Max |CCmax | CCmax
Esquemas | Polaridad Protecciones kA) |(kA)| min | cemm | CCmin
(kA) | (s) (s)
. ) Lo . ] _]10.31|0.05|<0.10
DI 3F+N Fusible, Tipo gL/gG; In: 50 A; Icu: 50 kA 50.00 1.72 11.77 | <0.10
DI
Sobrecarga
. P Demandada| 1Ig . I, I, |1.45x1;
Esquemas Polaridad Protecciones
a (kw) (A) (A) | (A) | (A)
Magnetotérmico, Terciario (IEC
DI 3F+N 15.63 22.55| 60947-2); In: 40 A; Icu: 10 kA; [80.08|58.00| 116.12
Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
MPP1 F+N 5.46 23.64|andlogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu:|35.67/46.40| 51.72
6 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
MPP1 F+N 5.46 23.64|andlogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu:|35.67|46.40| 51.72
6 kA; Curva: C
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. P Demandada| Ig . I, I, 1.45x1,
Esquemas Polaridad Protecciones
a kW) | (A) (A) | (A) | (A)
Magnetotérmico, Doméstico o
MPP1 F+N 5.16 22.34|andlogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu:|35.67|46.40| 51.72
6 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
Maniobras contrrol| F+N 0.15 0.65 |analogo (IEC 60898); In: 10 A; Icu:|15.23|14.50| 22.08
10 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
TC Auxiliar F+N 0.20 0.87 |analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu:|20.88/23.20| 30.28
10 kA; Curva: C
Cortocircuito
Icc TCabIe Tp
. : Y Ies | MAX |CCmax| CCmax
Esquemas Polaridad Protecciones (KA) |(KA)Y| min | cCmin| cCmin
(kA) | (s) | (s)
. . o o _110.31/0.05|<0.10
DI 3F+N Fusible, Tipo gL/gG; In: 50 A; Icu: 50 kA 50.00 1.72 11.77<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC _ 13.35|0.04|<0.10
MPP1 F+N 60898); In: 32 A; Icu: 6 kA; Curva: C 6.00 0.75 |0.84 <0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC _ 3.35|0.04|<0.10
MPP1 F+N 60898); In: 32 A; Icu: 6 kA; Curva: C 6.00 0.75 0.84/<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC _ 3.35|0.04|<0.10
MPP1 F+N 60898); In: 32 A; Icu: 6 kA; Curva: C 6.00 0.75 0.84/<0.10
) Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC _13.46/0.00/<0.10
Maniobras contrroll  F+N 60898): In: 10 A; Icu: 10 kA; Curva: ¢ |19-00 0.78 |0.05<0.10
. Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC _ 3.46|0.01|<0.10
TC Auxiliar F+N 60898): In: 16 A; Icu: 10 kA; Curva: ¢ |19-00 1.050.07/<0.10
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8 CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

8.1 Resistencia de la puesta a tierra de las masas

Se considera una resistencia de la instalacidon de puesta a tierra de: 15.00 Q.

8.2 Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Se considera una resistencia de la instalacidon de puesta a tierra de: 10.00 Q.

8.3 Proteccion contra contactos indirectos

Esquema de conexion a tierra TT

El corte automatico de la alimentacidon estad prescrito cuando, en caso de defecto y debido al valor y
duracion de la tensidon de contacto, puede producirse un efecto peligroso sobre las personas o animales
domeésticos.

Debe existir una adecuada coordinacidn entre el esquema de conexién a tierra TT y las caracteristicas de
los dispositivos de proteccion.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresion:

Con:
I4 Corriente de defecto
Uo Tensidn entre fase y neutro
Ra Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de las masas
Rs Resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador o de la linea de alimentacién

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que garantice el
funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del esquema eléctrico.

. Is . Is | Ian
Esquemas Polaridad Protecciones
g (A) (A) | (A)
MPP1 FAN  23.64 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 40 A; Icu: 10 9.170.30
kA; Curva: C
MPP1 F+N  23.64 Magnetotermico, Terciario (IEC 60947-2); In: 40 A; Icu: 10 9.170.30
kA; Curva: C
MPP1 FAN  [22.34 Magnetotermico, TerC|ar|o.(IEC 69947-2); In: 40 A; Icu: 10 9.17/0.30
kA; Curva: C
Maniobras contrroll  F4+N 0.65 Diferencial, Instantaneo; In: 49.00 A; Sensibilidad: 30 mA; 9.170.03
Clase: AC
TC Auxiliar F+N 0.87 Diferencial, Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 30 mA; 9.19/0.03
Clase: AC
Con:

Ian Corriente diferencial-residual asignada al DDR.

Pagina 13 - 17



INteKnia

Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulacion de la intensidad de fugas de la instalacion
debida a las capacidades parasitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del diferencial debe tener
un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalacién. La norma indica como intensidad
minima de no disparo la mitad de la sensibilidad.

. IB - Inodisparo If
Esquemas Polaridad Protecciones
5 (A) (A) (A)
MPP1 FAN  |23.64 Magnetotermico, TerC|ar|o.(IEC 60.947-2); In: 40 A; Icu: 0.150 |0.0093
10 kA; Curva: C
MPP1 FAN  |23.64 Magnetotermico, Terciario.(IEC 60.947-2); In: 40 A; Icu: 0.150 10.0093
10 kA; Curva: C
MPP1 FAN  [22.34 Magnetotérmico, TerC|ar|o.(IEC 69947—2); In: 40 A; Icu: 0.150 |0.0093
10 kA; Curva: C
Maniobras contrroll  F+N 0.65 Diferencial, Instantaneo.; In: 49.00 A; Sensibilidad: 30 0.015 0.0010
mA; Clase: AC
TC Auxiliar F+N 0.87 Diferencial, Instantaneo.; In: 49.00 A; Sensibilidad: 30 0.015 0.0010
mA; Clase: AC
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9 CUADRO DE RESULTADOS

Red I-de distribuciéon (Suministro principal)

Red I-de distribucién
DI

CS1 Inversor 1

Red I-de distribucion

Bescripeion Pot.Calc. | Pot.Inst. |Long. Seccidn Ig Iz AU |AUa| Canaliz.
(W) (W) (m) (mm) (A) | (A) (%) (%) (mm)
Red I-de distribucidon|15626.00/16430.00{10.00|AL XZ1 (AS) 4(1x50)|22.55/152.50/0.06| - [Tubo 150 mm
DI 15626.00(16430.00|25.00| RZ1-K (AS) 5(1x16) |22.55| 80.08 |0.31| - |Tubo 100 mm
S Is In Iz IcCmax Pdc IcCmin Im Iq Sens.dif.
Descripcion
& (A) (A) (A) (A) (kA) (A) | (kA) | (A) (mA)
Red I-de distribucion 22.55 | 40.00 | 152.50 | 12.00 - 3.37 - - -
DI 22.55 | 40.00 80.08 10.31 | 50.00 | 1.72 | 0.25 | - -
DI
Descripcién Pot.Calc. | Pot.Inst. |Long. Seccion Is Iz | AU |AUs| Canaliz.
(W) (W) (m) (mm) (A) | (A) [ (%) | (%) (mm)

CS1 Inversor 1 |15276.00(16080.00| 2.00 | RZ1-K (AS) 5(1x16) |22.05|80.08|0.02(0.33|Tubo 40 mm

Maniobras contrrol| 150.00 | 150.00 |{10.00/H07Z1-K (AS) 3(1x1.5)| 0.65 (15.23|0.07(0.38|Tubo 16 mm

TC Auxiliar 200.00 | 200.00 |10.00 HO7Z1-K (AS) 3(1x2.5) 0.87 120.88/0.06|0.37|Tubo 16 mm
. Is In I7 IcCmax Pdc IcCmin Im I4 Sens.dif.
Descripcion
b (A) (A) (A) (A) | (KA) | (A) | (KA) | (A) (mA)
CS1 Inversor 1 22.05 | 40.00 | 80.08 | 5.25 | 10.00 | 1.66 | 0.40 - -
Maniobras contrrol 0.65 10.00 15.23 3.46 10.00 0.78 0.10 | 9.17 30
TC Auxiliar 0.87 | 16.00 | 20.88 | 3.46 | 10.00 | 1.05 | 0.16 | 9.19 30
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CS1 Inversor 1

Pot.Calc. | Pot.Inst. | Long. Seccidén Is Iz AU | AUg,c Canaliz.

Descripcidn W) (W) (m) (mm) (A) | (A) | (%) (%) (mm)

MPP1 5460.00 | 5460.00 | 40.00| HO7Z1-K (AS) 3(1x6) |23.64|35.67|2.83|3.16| Tubo 25 mm

MPP1 5460.00 | 5460.00 | 40.00 | HO7Z1-K (AS) 3(1x6) |23.64|35.67|2.83|3.16| Tubo 25 mm

MPP1 5160.00 | 5160.00 |40.00| HO7Z1-K (AS) 3(1x6) |22.34|35.67|2.66|2.99| Tubo 25 mm

L Is I, I, IcCmax Pdc IcCmin Im I4 Sens.dif.
Descripcion (A) (A) (A) (A) | (KA) | (A | (KA) | (A) (mA)
MPP1 23.64 32.00 35.67 3.35 6.00 0.75 0.32 9.17 300
MPP1 23.64 32.00 35.67 3.35 6.00 0.75 0.32 9.17 300
MPP1 22.34 32.00 35.67 3.35 6.00 0.75 0.32 9.17 300
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Al.2.-CALCULOS PRODUCCION



European
Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad.
Latitud/Longitud: ~ 42.425,-2.800 Angulo de inclinacion: 15° N
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 43 °
Base de datos: PVGIS-SARAH3 Produccion anual FV: 20453.67 kWh
Tecnologia FV: Cryst Sil Original Irradiacion anual: 1592.05 kWh/m?2
FV instalado: 16.38 kWp Variacion interanual: 716.56 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.29 % ” .
Efectos espectrales: 1.07 %
Temperatura y baja irradiancia: -6.7 %
Pérdidas totales: -21.57 %
I Altura del horizonte S
- - Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
3000 250
2500
o 200
£
_ 2000 g
§ e 150
E 1500 ?
E g 100
1000 I =
I I I - I I
500
0 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May J Jul Ago Sep Oct Nov Dic.
Mes Mes
Energia FV y radiacion solar mensual
Mes E_m H(@i)_m SD_m
Enero 901.4 66.9 136.1 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 11545 85.1 176.3 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 1684.9 126.3 253.5 los médulos del sistema dado [kWh/m?].
Abril 1931.8 148.0 230.9 SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].
Mayo 2264.7 175.9 239.7
Junio 2343.3 187.8 186.2
Julio 2635.6 213.1 1414
Agosto 2412.3 194.3 156.1
Septiembre 1887.8 149.2 112.3
Octubre 1480.2 113.9 1199

Noviembre 915.6 68.4 108.8
Diciembre 841.6 63.2 90.6

La C = b facill | bl la infc b Iz i de 1A
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Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
Aunque hacemos lo posible por reducir al minimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra save where otherwise stated .

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

o e Joint Informe creado el 2025/11/12
Research

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

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

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

Centre
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ANEXO II.- FICHAS TECNICAS



Ficha técnica c SOLARWATT ®

SOLARWATT Panel vision M 5.0 style

PRODUCTO

SOLARWATT Panel
vision M 5.0 style

Modulo Vidrio-Vidrio
Calidad y robustez con la mayor fiabilidad

Gracias al disefio, los moédulos de doble vidrio de  Solarwatt
ofrecen los mas altos rendimientos a largo plazo. Sonro -
bustos y resistentes. Las semicélulas TOPCon bifaciales per -
miten que los médulos estén optimizados para obtener el
maximo rendimiento. Las células estan integradas de ma -
nera casi indestructible en el laminado de Vidrio-Vidrio y

por lo tanto, estan protegidas de manera éptima contra
todos los efectos climaticos y la tension mecanica. Por lo
tanto, Solarwatt puede ofrecer una garantia de 30 afios en
la produccion y calidad de producto.

El Seguro de Cobertura Total de Solarwatt esté incluido de
manera totalmente gratuito por 5 afios. Asegura casi todos
los riesgos y tiene efecto incluso si los médulos no generan
electricidad o producen menos de lo esperado.

ce O

SOSTENIBILIDAD CALIDAD DE PRODUCTO

) » Potencia: 445 Wp a 455 Wp
Baja huella de CO

<220kgeqCO /modulot, un50 % menos 100 % tolerancia positiva
de CO que los modulos estandar y certifi - ¢ Medias células TOPCon bifaciales
cados segun los criterios PPE2 .
g » Probado para LeTID y protegido frente PID

* Resistente al amoniaco

. o » Resistente a la niebla salin
Condiciones de produccién justas

Ausencia de trabajo forzoso o infantil, * Resistente al granizio
remuneracion justa y auditorias periddicas
a cargo de inspectores independientes

SOLARWATT SERVICE

Garantia del producto

Alto contenido reciclado 30 afios de garantia del producto de acuerdo con las con -
) Aluminio : 75%, silicio de célula: 45 % diciones de garantia para SOLARWATT Panel vision
ECONOMIA Utilizacién sostenible mediante la méaxima
CIRCULAR vida til y el reciclado al final de la vida util Garantia de rendimiento
del producto 30 afios de garantia de rendimiento con un minimo del
90 % al final de dicho periodo, de acuerdo con las condi -
* Especificacion sin marco, con marco: < 240 kg eq CO imédulo ciones de garantia para SOLARWATT Panel vision

Solarwatt Energy Solutions Spain S.L
Calle Real 12-B | 28691 Villanueva de la Cafiada | Espafia
T +34 91 7236854 | solarwatt.es

Sujeto a cambios | Errores exceptuados. Solarwatt GmbH | Maria-Reiche-Str. 2a | 01109 Dresden | Germany
Esta ficha técnica cumple con los requisitos de IEC 61215-1-1 | ES Certificado segin DIN EN 1SO 9001, 14001, 45001, 50001

1°.470.03
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Ficha técnica
SOLARWATT Panel vision M 5.0 style

FOR OVER

, 1.762 ,
) 1.400 )
| * |
< <
(=2} o
(=] —
]
Células solares Taladros descubiertos ~ Taladros
bifaciales de montaje 14x9 descubiertos
Ecualizacién de drenaje
de potencial
0 0
™ ™

lado del marco largo

o

lado del marco corto

DATOS GENERALES

Tipo de tecnologia

Laminado Vidrio-vidrio, marco de aluminio,
negro

Cubierta frontal

Encapsulado
Cubierta posterior

Vidrio solar templado con acabado antirefle-
jante, 2 mm

Células solares en encapsulacion POE
Vidrio templado, 2 mm

Célula fotovoltaica

108 células solares TOPCon mono-cristalinas, bifa-
ciales de alta potencia

Dimensiones célula

182 x 94 mm

Medidas/ Peso

1.762% x 1.134 x 35*%° mm / 24,8 kg

Tecnologia de

2 cablesx1,2m/4 mm

conexion conector MC4 Evo 2 Staubli Electrical
Diodos de Bypass 3

Max. tensién sistema 1.500 V

Grado de proteccion P68

Proteccion eléctrica

Il (de acuerdo con IEC 61140)

Clase de fuego

A (de acuerdo con IEC 61730/UL 790)
Broor (t1) fle acuerdo con EN13501-5)

Caracteristicas mecani -
cas segln IEC 61215

Carga de presién hasta 8.100 Pa
(test de carga 12.150 Pa)

Carga de succion hasta 2.800 Pa
(test de carga 4.200 Pa)

Certificaciones

IEC 61215 (incl. LeTID) | IEC 61730
PID IEC TS 62804 | IEC 61701 | IEC 62716
clase de resistencia al granizo HW 3

CARACTERISTICAS TERMICAS

TRANSPORTE Y EMBALAJE

Rango temperatura de operacion -40 ... +85 °C Médulos por pallets 31
Rango temperatura ambiente -40 ... +45 °C Pallets por contenedor 26
Coeficiente de temperatura P max -0,29 %/K Pallets apilados/pallets por camién 14/28
Coeficiente de temperatura V. oc -0,25 %/K Peso total por pallets 809 kg
Coeficiente de temperatura | sc 0,05 %/K Peso total por pallet apilado (max. 2) 1.618 kg
NMOT 42 °C Dimensiones del pallet (total) L x A x A 1.800 x 1.140 x 1.250 mm

DATOS ELECTRICOS STC

STC (Condiciones estandar de medida): 1.000 Wim de irradiancia, Distribu
cion espectral AM 1,5 | Temperatura 25 +2 °C, de acuerdo con EN 60904-3

DATOS ELECTRICOS RADIACION DEBIL Y BNPI

- Radiacion débil: 200 Wim de irradiancia, Temperatura 25 °C, velocidad de
viento 1 m/s, operacion en carga
BNPI: Bifacial Nameplate Irradiance G = 1000 Wim + * 135 W/im

Compruebe la disponibilidad de las clases de potencia =MIN ( isc, pmax), 1sc=80%, voc=100%, pmax=80 %

Potencia nominal P max 445 Wp 450 Wp 455 Wp Potencia nominal P maxastc 445 W 450 W 455 W
Tensién nominal V mp 330V 33,2V 334V Potencia nominal P max @200 wim 87,2 W 88,2 W 89,2 W
Corriente nominal | mp 135A 135A 13,6 A Potencia nominal P max@snei 490 W 496 W 501 W
Tension de circuito abierto V. oc 39,6 V 39,8V 40,0V Tension de circuito abierto V- oceener 39,7 V 399V 40,1V
Corriente de corto circuito | sc 14,0 A 140 A 141 A Corriente de corto circuito | scasnei 154 A 154 A 155 A
Eficiencia del médulo 22,3 % 22,5% 22,8 %

Potencia por m 223 Wp 225 Wp 228 Wp

Pmax Potencia nominal: -0/+3%

Todos los valores medidos estan dentro de las tolerancias normales de medicion de P
Corriente inversa IR: 30 A, la utilizaciéon de médulos con una fuente de potencia externa solamente estara permitida si se usa un fusible de linea con corriente de disparo 30 A.

max £5 %; Voc £3 %); Isc £3 %, Imp £10 %.

.4°0.03
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2.- PRESUPUESTO



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

CAPITULO 01 RED DE TIERRA
m  CABLE DESNUDO CU 1X35MM2

Cable desnudo Cu 1x35mmz2, segun ITC-BT-18 del reglamento electrotécnico para baja tensién real
decreto 842/2002, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:

-1 m. Cable desnudo Cu 1x35mm2

- p-p. Soldadura aluminotérmica

- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

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

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

RED DE TIERRAS EDIFICIO 2 2,00
2,00

4,17 83,40

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

CUADRO GENERAL 1 1,00
1,00

14,68 29,36

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

CUADRO ELECTRICO GENERAL 1 1,00
1,00

12,22 12,22

1,00

TOTAL CAPITULO 01 RED DE TIERRA .....coovvvvrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

22,11 22,11

............ 147,09
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 INSTALACION DE ENLACE
02.01 u  ENGANCHE EN ACOMETIDA TRIFASICA
Enganche en acometida suministro monofasico, segun ITC-BT-11 del reglamento electrotécnico para
baja tension real decreto 842/2002, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:
- 40 m. HARMOHNY XZ1 (AS) AL 0,6/1kV 1x50, totalmente instalado y conexionado
-4 u. Terminales de Aluminio para conexionado en arqueta, segiin normativa de compafia suminis-
tradora.
- 4 u. Conectores a perforacion de aislante para redes subterraneas de baja tension (derivacion en ar-
queta), seglin normativa de compafiias suministradora.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje.
- p-p- Mano de obra de instalacion.
1 1,00
. 1,00 188,01 188,01
02.02 u CAJA GENERAL DE PROTECCION SECCIONABLE EN CARGA DOBLE SALIDA
Caja general de proteccion seccionable en carga 250A con bases BUC, con doble salida superior,
segln normativa I-DE e ITC-BT-13 del reglamento electrotécnico para baja tensién real decreto
842/2002 y normas de la compafiia suministradora de energia eléctrica, totalmente instalada, cone-
xionada y comprobada compuesta de:
- 1 u. Caja general de proteccidn seccionable en carga 250A doble salida superior
- 3 u. Fusibles para C.G.P. hasta 160A
- 4 u. Terminales de Aluminio para conexionado red
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
1 1,00
. 1,00 315,80 315,80
02.03 u  CONJUNTO INDIVIDUAL EXTERIOR EMPOTRADO TRIFASICO HASTA 43,5KW CO
Conjunto individual exterior adosado en interior de armario para punto de generacion trifasico hasta
43,5kW con seccionamiento empotrado, segun ITC-BT-12 del reglamento electrotécnico para baja
tension real decreto 842/2002, segun norma NI 42.72.00, NI-76.84.04 'y normas de la compafiia su-
ministradora de energia eléctrica, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:
- 1 u. Conjunto individual exterior empotrado suministro trifasico hasta 43,5kW con seccionamiento
empotrado.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
CONJUNTO DE PROTECCION Y 1 1,00 1,00
MEDIDA
) 1,00 355,39 355,39
02.04 m  LINEA DE CABLE UNIPOLAR TIPO CU RZ1-K 5X25mm2
Linea de cable unipolar tipo Cu RZ1-K 5X25mm2, seglin reglamento electrotécnico para baja tension
real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:
- 5 m. Cable unipolar tipo Cu RZ1-K 1X25mm2
- p.p. Prensaestopas, pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
DI 1 20,00 20,00
20,00 17,53 350,60
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.05 m  LINEA DE CABLE UNIPOLAR TIPO CU RZ1-K 5X16mm2
Linea de cable unipolar tipo Cu RZ1-K 5X16mm2, seglin reglamento electrotécnico para baja tension
real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:
- 5 m. Cable unipolar tipo Cu RZ1-K 1X16mm2
- p-p. Prensaestopas, pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
DI 1 35,00 35,00
35,00 12,80 448,00
TOTAL CAPITULO 02 INSTALACION DE ENLACE..........cosmmieeeussssessssessssssmsssssssssssssssssssssssesssssasssssess 1.657,80
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 CUADROS ELECTRICOS
03.01 u CUADRO ELECTRICO GENERAL GENERACION
Cuadro eléctrico general de proteccion y mando componible mod. HAGER, completo segun ele-
mentos descritos en esquema unifilar, segun reglamento electrotécnico para baja tension real decreto
842/2002, totalmente instalado, conexionado y comprobado compuesto de:
-1u. Envolvente para cuadro eléctrico eléctrico general componible mod. HAGER con un minimo
del 30% de espacio libre para futuras ampliaciones
- 1 u. Aparellaje de proteccion segin esquema eléctrico unifilar proyecto mod. HAGER
- 1 u. Borneros con marcado de fases y circuitos, derivadores, contactores, selectores, reles y resto
de aparellaje de maniobra necesario segiin esquema eléctrico unifilar y esquema unifilar de control
proyecto mod. HAGER
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion
- p-p. Cableado interno cuadro cable tipo Cu H07Z1-K'y RZ1-K
PLANTA BAJA 1 1,00
1,00
1,00 861,73 861,73
03.02 m  BAJANTE PVC. D=110 MM.
MI. Bajante pluvial de 110 mm. de diametro realizado en pvc, ilrecibido de garras atornilladas al so-
porte, piezas especiales
1 14,00 14,00
14,00 19,39 271,46
03.03 m3 APERT. HUECO (>1 m2) LADR. C/COMP.
M3. Apertura de huecos, mayores de 1.00 m2. de superficie, en muros de fabrica de ladrillo, con
martillo compresor de 2.000 I/min., i/corte previo con cortadora de disco, retirada de escombros a pie
de carga, apeo del hueco hasta adintelar, medios auxiliares de obra y p.p de costes indirectos.
1 2,00 0,25 2,00 1,00
1,00 172,01 172,01
TOTAL CAPITULO 03 CUADROS ELECTRICOS.........occourreessmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssess 1.305,20
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04.01

04.02

04.03

04.04

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

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

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

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

- 1 m. Cable desnudo Cu 1x35mm2

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

- p.p. Regletas de conexion

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

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

- p.p. Mano de obra de instalacion

1 10,00 10,00 10,00

] 10,00 22,44
m  CANALIZACION BAJO TUBO PVC DOBLE PARED CORRUGADA M160
Canalizacién bajo tubo PVC doble pared corrugada M160, segtin reglamento electrotécnico para baja
tension real decreto 842/2002, totalmente instalada y comprobada compuesta de:
- 3 m. Tubo PVC canalizacién doble pared corrugada M160.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje.
- p.p. Mano de obra de instalacion.

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

224,40

] 10,00 5,63
m  LINEA DE CABLE UNIPOLAR TIPO CU RZ1-K 5X16mm2
Linea de cable unipolar tipo Cu RZ1-K 5X16mm2, segun reglamento electrotécnico para baja tension
real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:
- 5 m. Cable unipolar tipo Cu RZ1-K 1X16mm2
- p.p. Prensaestopas, pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

DI 1 18,00 18,00

56,30

18,00 12,80
m BANDEJA PORTACABLES PVC 60x200 TAPA Y SOPORTE MOD. UNEX 66 U23X
Bandeja portacables PVC 60x200 mod. UNEX U23X 66201 con soportes a techo para fijar horizon-
talmente con omega perforada, compuesta de:

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

- 1 u. Soporte horizontal U23X mod. UNEX 66203

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

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

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

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

18 18

230,40

TOTAL CAPITULO 04 CANALIZACIONES Y CABLEADO........sssmmrrrrrrrreesssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssannns

594,90

1.106,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05.01

05.02

05.03

05.04

CAPITULO 05 SISTEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA
u  PANEL SOLAR FOTOV SOLARWATT PANEL VISION M 5.0 STYLE 455Wp

Suministro y montaje de panel solar fotovoltaico monocristalino de alto rendimiento de 108 células so-
lares TOPcon bifaciales, protegidas frente PID, integradas en el laminado vidrio - vidrio, marca SO-
LARWATT, modelo VISION M 5.0 Style o equivalente, de potencia nominal 455Wp, tensién maxi-

ma del sistema 1500V, eficiencia del 22,8%, 30 afios de garantia de producto, 30 afios de garantia
de potencia lineal (90% a los 30 afios), coeficiente de temperatura de Pmax -0,29%/°K, caja de co-
nexiones P68, laminado Vidrio-vidrio con marco de aluminio, de dimensiones 1762 x 1134 x 35

mm, Carga de presion hasta 5.400 Pa, segin ITC-BT-40 del reglamento electrotécnico para baja ten-
sion real decreto 842/2002, totalmente instalada, conexionada y comprobada compuesta de:

- 1 u. panel solar fotovoltaico 108 células monocristalino, marca SOLARWATT, modelo VISION M
5.0 Style 455Wp

- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

CUBIERTA 36 36,00 36,00

36,00 82,73
u INVERSOR SOLAR KOSTAL PLENTICORE 20KW
Suministro y montaje de inversor solar KOSTAL 20 kW, limitado a 15 kW, modelo Plenticore G3 20
o equivalente, rendimiento europeo del 98%, con descargador de sobretension de CC tipo II, 5 afios
de garantia, ampliables a 10 afios, con funcion de gestion de energia, de red, segin ITC-BT-40 del
reglamento electrotécnico para baja tension real decreto 842/2002, p.p. de accesorios de montaje,
equipado con equipo de comunicacién LAN doble con switch integrado, RS485 e interfaz Wifi, total-
mente instalado, conexionado y comprobado, compuesto de:

-1 u. inversor solar KOSTAL 20 kW, modelo Plenticore G3 20
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje
- p.p. Mano de obra de instalacion

1 1,00 1,00

2.978,28

1,00 1.900,52
u ESTRUCTURA COPLANAR ALUMINIO Y ACERO INOXIDABLE
Suministro y montaje de estructura soporte coplanar marca Sunfer o equivalente, para instacion de
mddulos solares fotovoltaicos realizada en perfileria de aluminio EN AW 6005A T6, con tornilleria en
acero inoxidable A2-70, cumplira con las exigencias técnicas y caracteristicas indicadas por el fabri-
cante del modulo, segun ITC-BT-40 del reglamento electrotécnico para baja tension real decreto
842/2002, totalmente instalada y comprobada, compuesta de:

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

CUBIERTA 38 38,00 38,00

1.900,52

38,00 34,97
u CABLEADO EN STRING PARA SOLARA FOTOVOLTAICA

u. de realizacién de cableado en string formado por cable de tipo solar de aislamiento 1000V DC de

1x6 mm2 cobre, instalado por interior de estructura solar 6 canalizacion especifica normalizada, cum-

pliendo con las exigencias técnicas y caracteristicas indicadas por el fabricante del médulo, segun

ITC-BT-40 del reglamento electrotécnico para baja tensién real decreto 842/2002, totalmente instalada

y comprobada, compuesta de:

- 1 u. realizacion de cableado en string. Cable tipo solar 1000V DC H1Z2Z2-K 1x6 mm2 Cu
- 1 u. bandeja perforada BASOR, modelo BPE 100x60 PVCM1 UV IK10

- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje

- p.p. Mano de obra de instalacion

CUBIERTA 3 3,00 3,00

1.328,86

3,00 71,14

213,42
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

05.05 u  INSTALACION ELECTRICA Y COMUNICACIONES AUXILIAR

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

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

- 2 u. Punto de luz aplique lineal led 1x49W P54, adecuado para proporcionar nivel de iluminacién
suficiente para la revision y manejo del recinto

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

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

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

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

- p-p- mano de obra de instalacion.

CT 1 1,00
) 1,00 44768 44768
05.06 u  INSTALACION CONTROL Y COMUNICACIONES
ud. Instalacién de equipos de control y comunicacién de la instalacién generadora fotovoltaica, total-
mente instalados, conexionados y comprobados, compuesto de:
- 1 u.Medidor - Energy Meter
- 1 u. equipos auxiliares, enrutadores, registradores, etc.
- 1 u. conectores indicados por los fabricantes indicados en memoria
- 1 u. de instalacion auxiliar de cableado de comunicaciones y canalizaciones entre equipos de con-
trol
- p.p. pequefio material y accesorios de montaje.
- p-p. mano de obra de instalacion.
CT 1 1,00
1,00 449,02 449,02
05.07 u  AYUDAS OBRA A INSTALACION FOTOVOLTAICA
Ayuda de albafiileria a instalacion de electricidad, incluyendo mano de obra en carga y descarga,
materiales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
- p.p. Pequefio material y accesorios de montaje.
- p.p. Mano de obra de instalacion.
AYUDAS OBRA A INSTALACION 1 1 1
] 1,00 396,04 396,04
05.08 u  INSTALACION PANEL INFORMATIVO SISTEMA
ud. Instalacién de panel informativo del sistema completo de autoconsumo compartido, equipos de
captacion de datos y comunicacion con la instalacion generadora fotovoltaica e instalaciones de con-
sumo, totalmente instalados, conexionados y comprobados, compuesto de:
- 1 u. panel informativo sistema autoconsumo compartido
- 1 u. equipos auxiliares, enrutadores, registradores, etc.
- 1 u. conectores indicados por los fabricantes indicados en memoria
- 1 u. de instalacién auxiliar de cableado de comunicaciones y canalizaciones entre equipos de con-
trol
- p.p. pequefio material y accesorios de montaje.
- p-p. mano de obra de instalacion.
1 1,00
1,00 579,35 579,35
TOTAL CAPITULO 05 SISTEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA .......ooveeereressssesssssssssssssssssessssssns 8.293,17
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

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

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

la obtencién del punto de conexidn y de los permisos necesarios para la inscripcion de la instalacion
como de autoconsumo.

Autoconsumo compartido 1 1,00 1,00

1,00 332,54 332,54
06.02 u  Preparacion de la documentacion de obra de la instalacion FV

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

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

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

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

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

1 1,00

1,00 465,60 465,60
06.03 u Legalizacion instalaciones FV
Legalizacion de todas las instalaciones de generacion fotovoltaica que se vean afectadas en este ca-
pitulo de los presupuestos para autoconsumo, incluyendo realizacion de inspeccidn por parte de
OCA, la presentacion y seguimiento hasta buen fin de los expedientes ante los Servicios Territoria-
les de Industria, Entidades Colaboradoras y empresa distribuidora de energia, incluso el abono de
las tasas correspondientes. Se incluyen todos los tramites administrativos que haya que realizar con
cualquier organismo oficial para llevar a buen término las instalaciones de este capitulo, asi como el
contrato de mantenimiento preceptivo en el primer afio y obligatorio que marque el Servicio de Indus-
tria ante la presentacion del expediente.
1 1,00

1,00 428,66 428,66
06.04 u  Control de calidad y pruebas Electricidad FV

Control de Calidad y Pruebas segun especificaciones del Protocolo del Control de Calidad de las
instalaciones de generacion fotovoltaica y segun indicaciones de la D.F.

1 1,00

1,00 256,52 256,52

TOTAL CAPITULO 06 GESTION Y ADMINISTRACION.....cvvvvvvrrrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 1.483,32
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

07.01

CAPITULO 07 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

PA Gestion de Residuos de la Construccion

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

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

TOTAL CAPITULO 07 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION .......ccovvvvvveernenssssssssssssssssesees

219,00

219,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

08.01

CAPITULO 08 SEGURIDAD Y SALUD

PA De seguridad y saludo la Obra de Construccion

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

-Carteles serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220X300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicidn y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.

- Placas sefializacion-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecanicamente, incluso
colocacion y desmontaje. s/R.D. 485/97.

- Chalecos de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE.

- Vallas de contencién de peatones, metélica, prolongable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura, color
amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocacion y desmontaje. s/R.D. 486/97.

- EPIs necesarios.

- Linea de vida provisional

- Sistema provisional de proteccion de borde de forjado, clase B, en cubiertas inclinadas metalicas

- Informes trabajadores en obra

- Gestion documental de los trabajadores en materia de seguridad y salud
1 1,00

402,40

402,40

14.613,98

Pagina 10



RESUMEN DE PRESUPUESTO
FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO AZOFRA

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 REDDE TIERRA.................. 147,00 1,01
2 INSTALACION DE ENLACE . 1.657,80 11,34
3 CUADROS ELECTRICOS............. 1.30520 8,93
4 CANALIZACIONES Y CABLEADO.............. 1.106,00 7,57
5 SISTEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA... 8.29317 56,75
6 GESTION Y ADMINISTRACION......coovvrrrrrrrrrrrrre. 148332 10,15
7 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION... 219,00 1,50
8 SEGURIDAD Y SALUD .....oriiiiriiiiniiisiisssissis s ssss st st 402,40 2,75

TOTAL EJECUCION MATERIAL 14.613,98

21,00 % LVA. oo 3.068,94

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 17.682,92

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISIETE MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS

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

Rubén Zapater Garcia
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE LA RIOJA (C.O.L.T.I.LR))
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3.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD



MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

INteKnia
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1 DATOS GENERICOS

Titulo del Proyecto Especifico:

GENERACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO EN BAJA
TENSION, EN LA CUBIERTA DEL ALBERGUE DE PEREGRINOS, UBICADO EN
AZOFRA (LA RIOJA).

o Redactor del Proyecto de Rubén Zapater Garcia

Ejecucion:
o Titular: AYUNTAMIENTO DE AZOFRA
o Peticionario AYUNTAMIENTO DE AZOFRA

o Redactor.del !EStUdIO Basico Rubén Zapater Garcia
de Seguridad:

o Presupuesto de Ejecucion 14.613,98 Euros

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

2 RIESGOS LABORALES

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

Caida a distinto nivel.

Caida al mismo nivel.

Caida de objetos.

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

Electrocuciones.

Contaminacion acustica.

Lesiones en manos.

Lesiones en pies.

Choques o golpes contra objetos.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Incendio y explosién.

Caida de andamios.

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

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

O 0O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOO0O0
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3 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

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

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

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

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

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

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

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

comprobar el acabado de la instalacion eléctrica.

4 PROTECCIONES PERSONALES

Durante la ejecucién de todos aquellos trabajos que conlleven un riesgo de
proteccion de particulas, se establecera la obligatoriedad de uso de gafas de seguridad,
con cristales incoloros, templados, curvados y 6pticamente neutros, montura resistente,
puente universal y protecciones laterales de plastico perforado. En los casos precisos,
estos cristales seran graduados y protegidos por otros superpuestos.

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

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

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

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

El personal utilizara durante el desarrollo de su trabajo guantes de proteccion
adecuados a las operaciones que realicen.

FV25048PY Estudio Basico de Seguridad y Salud Péagina 2
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Como medida preventiva frente al riesgo de golpes en extremidades inferiores y
contactos eléctricos directos e indirectos se dotara al personal de adecuadas botas de
seguridad y de herramientas con aislamiento.

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

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

5 OBSERVACIONES

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

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

o No existiran elementos méviles capaces de causar heridas sin contar con
elementos de proteccion que impidan un acceso fortuito a ellos.

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

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

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

Logrofio, octubre 2025
El Ingeniero Técnico Industrial Colegiado N° 1065

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

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

o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
o Normas de la Asociacion Electrénica Espanola E.E.E. para los distintos
materiales.

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

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

o Normas particulares de la compania suministradora de fluido eléctrico.

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

2.1 Dimensionado de los cuadros

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

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

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

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

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

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

Facilidad de mantenimiento.

Facilidad de conexionado de circuitos exteriores.

Separaciéon de seguridad entre equipos proximos.

Disposicion de embarrados en la parte superior del cuadro.

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

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

O O O O O

o
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2.2 Carpinteria metalica

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3 Base de fijacion

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

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

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

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

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

2.5 Embarrados generales

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

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

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

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

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

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

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

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

o O O O

2.5.1 Barrade Tierra

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

La seccidon de esta barra ira en funcion de la intensidad de cortocircuito de la
instalacion en el cuadro.

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

2.6 Conexionados

La conexion entre embarrados y equipos se podra efectuar:

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

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

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

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

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

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

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

2.8 Canaletas

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

2.9 Bornes

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

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

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

2.10 Fijaciones

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

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

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

o ROJO : Indica que el interruptor esta cerrado.

o VERDE : Indica que el interruptor esta abierto.

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

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

2.12 Interruptores

Entre estos distinguiremos los tipos y caracteristicas siguientes.

2.12.1 Automaticos
Podran ser fijos 0 enchufables, segun se especifique.

Se emplearan principalmente para la proteccion de la baja tension de los
transformadores y para la proteccioén de circuitos de distribucién de elevada potencia.

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

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

2.12.2 Normales de alta capacidad de ruptura

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

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

2.12.3 Con fusibles incorporados

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

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

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

2.13 Contactores

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

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

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

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

puntos.

2.14.1 Proteccion de lineas

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

2.14.2 De maniobra

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

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

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

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

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

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

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

2.15 Interruptores y relés Diferenciales

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

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

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

2.16 Transformadores de intensidad

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

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

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

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

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

2.17 Aparatos de medida

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

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

2.18 Cortacircuitos

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

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

Asimismo, se fundiran en menos de media hora con una intensidad igual a 1,6 In
para secciones superiores de 10 mm?y 1,4 In para secciones inferiores.

2.19 Informacién a suministrar

Esquema Unifilar.

Plano de disposicion general, con medidas y pesos.

Esquemas de cableado.

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

O O O O
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3 NORMAS DE INSTALACION ELECTRICA

3.1 Recorridos

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

La instalacion en zanjas se adaptara a los planos constructivos.

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

No se admitird ninguna derivacién sin su caja correspondiente. Unicamente se
permitira regletas de bornes sin caja en el interior de aparatos de alumbrado, cuando la
seccion no exceda de 2,5mm2 y el numero de conductores a conectar sea de dos, siendo

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

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

3.3 Instalacion empotrada

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

3.3.1 Colocacién de los tubos empotrados

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

3.3.2 Reqistros empotrados

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

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

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

3.4.1 Doblaje de los tubos

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

3.5 Colocacion de hilos y cables

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

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

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

3.6 Colocacion de enchufes e interruptores

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

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

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

o

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

3.7 Instalacion de luminarias

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

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

3.9 Cruce de muros

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

3.10 Sistemas generadores fotovoltaicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

= Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como
roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en
las células o burbujas en el encapsulante.

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

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

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

3.11 Estructura Soporte

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.12 Muestras

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

4.1 Pruebas de aislamiento

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

4.2 Comprobacion de circuitos y fases

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

4.3 Comprobacion de las protecciones

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

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

4.4 Comprobacion de la resistencia de tierras

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

4.5 Prueba de funcionamiento

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

Logrofio, octubre 2025
El Ingeniero Técnico Industrial Colegiado N° 1065

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

Se describira en el presente documento, el plan de Gestién de Residuos, que quedara
descrito a continuacion, indicando sus puntos de actuacion y elementos de interés, para su
6ptima realizacion.

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

2 MARCO LEGAL

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

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

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

e Decreto 4/2006, de 13 de enero, regulador de las actividades de produccion y
gestién de residuos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ESQUEMA DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION

Residuos vertido directo desde obra

Regiduce clasificados an abra
OBRA i Rechazo del
Saparacian an origen + iratamignin VERTEDERD
er?'entualhmigntu PLANTA DE
reziduos Residwoa ain cizsificar TRATAMIENTO - H
R PLANTA DE RECICLADD
b CLASSFICACION
r y y
Productas ds Froducios d8 la Productos e ia planta
‘BBparaEon ¥ cizzificacion (matales, da tratamianto (aidos
tratamiento en obra maderas, atc) reciclados para obras y
{aridos, metales, oires materiales instes
para relisngs)
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La obligacion de gestion de residuos sera de la empresa constructora, asi como de las
diferentes empresas subcontratadas que generen residuos, partiendo del principio que la
gestion correra a cargo del poseedor del residuo, que en este caso sera la empresa
contratada para la acometida de obra.

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

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

o Tratamiento Previo: se realizara la clasificacién de los RCD’s en la propia obra,

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

- Elementos pétreos como hormigén, yeso, cemento.

- Contenedor de aridos.

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

- Cartonaje y plastico del embalado.

- Metales de juntas y elementos metalicos.

- RP’s sdlidos.

- GRG'S / RP’s liquidos.

Como indicaremos en el punto 4.2 Obligaciones del poseedor de residuos de construccion,
el gestor realizara la correcta separacion en las fracciones indicadas en el articulo 5.5 del
RD 105/2008.

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

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

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

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

¢ Demanda sostenida de aridos reciclados.

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

e Aplicaciéon del principio de jerarquia de gestion de residuos y del principio de
“quien contamina paga”.

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

e La persona 0 empresa que ejecute la obra estara obliga da a presentar a la
propiedad de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que
le incumban en relacion con los residuos de construccidén y demolicién que se vayan
a producir en la obra.

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

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

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

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

Hormigdn

Ladrillos, tejas, ceramicos

Metal

Madera

Vidrio

Plastico

Papel y carton

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

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

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

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

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

Se diferencian dos niveles de residuos siendo estos de:

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

¢ Nivel Il: En este nivel, clasificamos los residuos generados por las actividades
propias del sector de la construccién tanto de edificacion como de obra civil,
demolicion, reparacidon domiciliaria y de la implantacion de servicios
(abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico,
gasificacion y otros).

A.1.- NIVEL 1.

Tierras y Pétreos de la excavacion.

No existiran residuos de esta naturaleza.

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

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

No existiran residuos de esta naturaleza.

4. PLASTICO

No existiran residuos de esta naturaleza.

5. VIDRIO

No existiran residuos de esta naturaleza.

6. YESO

17 08 02 | Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. ARENA GRAVA Y OTROS ARIDOS

No existiran residuos de esta naturaleza.

2. HORMIGON

No existiran residuos de esta naturaleza.

3. LADRILLOS, AZULEJOS Y OTROS CERAMICOS

17 01 02 | Ladrillos

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

FV25048PY Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y demolicion. RCD’s Péagina 6



INteKnia

1. BASURAS

No existiran residuos de esta naturaleza.

2. ELEMENTOS ELECTRICOS

16 02 | Residuos de equipos eléctricos y electrdnicos

3. POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS

No existiran residuos de esta naturaleza.

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

El proyecto consiste en la reforma y adecuacion de la instalacion eléctrica de baja tension
de generacion fotovoltaica.

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

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

Estimacion de residuos de demolicion.

Evaluacioén teérica Densidad Volumen
del peso por Tn tipo (Tn/m3) (m3)
tipologia de RDC
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Madera - - -——-
2.Metales 1,5 1,5 1
4. Plastico - - -——-
5. Vidrio - - -——-
6. Yeso o
TOTAL estimacién 1,5 1
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, gravay -—-- - -
otros aridos
2. Hormigén — — —
3. Ladrillos,
azulejos y otros 1,5 1,5 1
ceramicos
TOTAL estimacién 1,5 1
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras — <1
2.Equipos eléctricos | ---- 2
y electrénicos
2. Potencialmente - - -—--
peligrosos y otros
TOTAL estimacién - 2

TOTAL estimacion | 3 | 4
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e Estimacion final

Tn Volumen
(m?)
RCD: Naturaleza no pétrea
| 15 | 1

RCD: Naturaleza pétrea
| 15 | 1
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
- | 2

Total RCD’s

| 3 | 4

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

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

Hormigén 80 Tn.

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

Madera 1 Tn.

Vidrio 1 Tn.

Plasticos 0,5 Tn.

Papel y carton 0,5 Tn.

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

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

los diferentes elementos.

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

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

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

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

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

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

3.9.1 Con caracter General:

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

e (Gestion de residuos.

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

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

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

e Limpieza.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Logrofio, octubre 2025
El Ingeniero Técnico Industrial Colegiado N° 1065

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