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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado consiste en el proyecto técnico de una instalacién de placas
fotovoltaicas para autoconsumo, sobre una cubierta prefabricada autoportante, existente en
una nave agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia). Dicha nave esta
dedicada al almacenamiento de cereales y leguminosas, asi como al mantenimiento y reparacion
de la maquinaria agricola que se dedica a esta actividad en los campos de cultivo.

La instalacién ofrece una potencia mdaxima de 18 kW instantaneos, proporcionando un
abastecimiento equilibrado para satisfacer, en horario laboral ordinario, los consumos que se
recogen en la actividad cotidiana de esta instalacidn. Esta caracteristica de autoconsumo ha
marcado la pauta de todo el proceso de calculo de la instalacién.

La instalacién se ha disefiado con 45 mddulos fotovoltaicos, con una potencia unitaria de 450
Wp, consiguiendo una produccion maxima de 20 kWp totales; controlada por un inversor
trifdsico de una potencia nominal de 22 kW, lo que se traduce en una potencia nominal total de
20 kW (valor maximo de produccidn instantanea).

La instalacién ocupa una superficie de aproximadamente 285 m? (tiles, colocados de forma
paralela en dos lineas de produccidn lineal, sobre soportes prefabricados inclinados respecto a
la horizontal marcada por la linea de acabado de la cubierta para la mdxima incidencia de la
radiacidn solar existente, consiguiendo unos valores aproximados de unos 1,30-1,40 kWh/m? de
panel instalado.

Todos los elementos a utilizar para la ejecucion y control de esta instalacién, tanto en su
funcionamiento como en su regulacién, son elementos de ultima generacidon en el mercado;
priorizdndose el maximo rendimiento y estabilidad en la produccidn energética, con unas
caracteristicas dptimas en la corriente eléctrica generada.
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1. MEMORIA

1.1 Antecedentes y Objeto del proyecto

El presente trabajo se redacta en base a la peticion del propietario particular de la finca situada
en la carretera P-900., km 5,2 del término municipal de Villamuriel de Cerrato (Palencia),
comunmente conocido como “Pago de Longuera”; en la cual se sitia una nave de uso agricola
con una superficie en planta aproximada Util para la instalacion de 285 m? (44 m x 6,5 m). Se
pretende realizar una instalacion de paneles fotovoltaicos para autoconsumo sin vertido a la red
de distribucion energética.

El objeto de este proyecto es disefiar las instalaciones técnicas oportunas para la instalacion,
acorde a reglamentacion y legislacion vigente, asi como para la tramitacion de los permisos
administrativos y autorizaciones de funcionamiento ante el ente administrativo publico que regula
y revisa dicha instalacion, siendo en este caso el Servicio Territorial de Industrial de la Junta de
Castilla y Leodn.

1.1.1 Consideraciones ambientales

La colocacion de paneles solares como fuente de energia eléctrica a partir de la radiacion solar
es una opcion muy interesante, al ser una fuente de energia verde y limpia. Se detallan a
continuacion una serie de ventajas asociadas:

¢ No consume combustibles fésiles y tiene un bajo coste de mantenimiento, lo que supone
una gran ventaja frente a otro tipo de alternativas energéticas.

e Utiliza como fuente primaria de energia la radiacion solar, una fuente de energia primaria
renovable, limpia, verde y con una tasa de eficiencia elevada, frente a otros tipos de
fuente energéticos.

¢ Laemision de contaminantes en su funcionamiento regular es practicamente nula, lo que
conlleva beneficios en términos de reduccion de contaminacién atmosférica y reduccion
del efecto invernadero.

e La legislacion vigente en este campo permite una serie de derechos productivos y de
conexion paralela, favoreciendo el autoconsumo y la autosuficiencia energética en los
procesos productivos.

e Los insumos que utiliza en su generacién son nulos, por lo que los gastos que genera
en servicios auxiliares de funcionamiento, como por ejemplo combustibles 0 agua de
refrigeracién, son despreciables.

e La generacion fotovoltaica no produce ruidos que puedan generar molestias en el medio
que rodea la instalacion, como -por ejemplo- vibraciones.

e La ejecucion de su instalacion es muy rapida en el tiempo, facilitando una rapida
amortizacién econémica.

e La produccién energética es in situ, lo que nos lleva a un ahorro en los costes, tanto
econdmicos como energéticos, asociados al transporte de la energia consumida en la
instalacion.

No obstante, este tipo de instalaciones cuenta también con una serie de inconvenientes o
desventajas relativas a su produccion y funcionamiento, como son:

e La contaminacién que se genera en el proceso de fabricacién de sus componentes es
elevada y genera un alto impacto medioambiental en las zonas donde se obtienen y se
procesan las materias primas para su elaboracion.

o El espacio utilizado para su instalacion puede generar problemas con el uso y gestién
del territorio, pero no es el caso del presente proyecto, al utilizar la cubierta de una nave
para uso agricola.

o Elimpacto visual que generan alguna de estas instalaciones puede ser elevado y deriva
en actuaciones locales y puntuales muy importantes para eliminar o minorizar dicho
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impacto. En este proyecto dicho impacto sera muy reducido, al tratarse de una nave de
uso agricola fuera del nucleo urbano

e El espacio ocupado por este tipo de instalaciones también puede provocar un impacto
negativo sobre la flora y fauna. En el caso del proyecto, la escasa superficie que ocupara
y su ubicacién no supondran un impacto negativo notable.

1.1.2. Datos de emplazamiento de la instalacion

La promocién de esta instalaciéon parte como iniciativa privada, siendo el proyecto la instalacién
de una planta fotovoltaica de 20 kWp, ubicada en la parcela n° 16 del poligono 507 del Término
Municipal de Villamuriel de Cerrato, Palencia, en el terreno cuyo registro catastral se corresponde
con la parcela 001000100UM74EQ001XA. La parcela objeto de este proyecto abarca una
superficie de 6.060 m?. Las coordenadas UTM son: HUSO 30, 377799 E y 4647644 N (Fuente
https://sigpac.mapama.gob.es/).

En el anejo 1 se puede ver ficha urbanistica y catastral, en el plano n°® 1 se indica su localizacion,
y en el plano n° 2 el emplazamiento de la parcela.

En la parcela mencionada existe una nave de uso agricola, en cuya cubierta se va a proceder a
realizar la instalacion de este proyecto. Contamos con una superficie util de trabajo de alrededor
de 285 m?. La nave, a nivel estructural, punto relevante en el disefio y céalculo de la instalacion,
consta de:

e Base ejecutada con losa continua de hormigén H30, armadura en parrilla y armadura de
piel, asi como zunchos de refuerzo perimetral (zapata corrida lineal) y en ejes
longitudinales y transversales para conferir una continuidad estructural y de soporte en
toda su superficie. En su perimetro se realizan esperas de armadura, unidas a la
armadura de los zunchos perimetrales para la colocacion de los pilares perimetrales.

e EIl perimetro esta ejecutado con pilares de hormigdn prefabricado con armadura
pretensada, los cuales en su base tienen una placa de unién para su colocacién y amarre
en las esperas anteriormente sefialadas. En la testa de los pilares se realiza una figura
de reposo y anclaje de las cerchas metalicas que van a soportar el tablero de la cubierta.
El cerramiento perimetral esta realizado en bloque de hormigén prefabricado de pilar a
pilar, con sellado en el encuentro y junta elastomérica tanto en base como en el pilar,
para evitar posibles deformaciones por contracciones y dilataciones, asi como absorber
posibles deformaciones del terreno y transmitir de forma lineal y continua las cargas
desde la cubierta hacia la losa.

e En el interior existe una malla de pilares intermedios, de soporte, apoyo y anclaje de las
cerchas, de forma lineal y a eje de los pilares perimetrales; con el objetivo de conseguir
la maxima luz de las cerchas y soporte de la carga maxima del tablero que configura la
cubierta.

e La cubierta esta ejecutada como un tablero uniforme y continuo de hormigén H20, con
una armadura a semejanza que la losa de la base, es decir, con una armadura perimetral
y una armadura estructural.

e Toda la nave esta ejecutada segun norma del CTE y ajustada a calculos del colegiado
que firma el proyecto de dicha nave.

Para este proyecto, el dato relevante es la capacidad de carga de la cubierta y los factores
que admite para su trabajo sobre ella, segun CTE y colegiado. En este caso en concreto se
obtiene:

e Una capacidad de carga 250 kp/cm?

e Pendiente minima de 1% para evacuacion perimetral de pluviales
Espesor de tablero de 25 cm

Acabado superficial con tela asfaltica y tratamiento bituminoso


https://sigpac.mapama.gob.es/
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1.1.3. Alcance

Este proyecto tiene por objeto definir las condiciones técnicas y econémicas para la realizacion
de un sistema de generacién de energia eléctrica mediante energia solar fotovoltaica conectada
ala red interior del inmueble, segun la normativa ITC BT-04 “Documentacién y puesta en servicio
de las instalaciones”.

El presente proyecto se compone de una serie de documentos, que incluyen: memoria, planos,
presupuestos, pliego de condiciones y anexos, en los que se recogen los diferentes calculos y
trabajos para el disefio y ejecucion de la instalacion solar fotovoltaica.

1.2. Finalidad del proyecto

El presente trabajo tiene la finalidad de llevar a cabo una instalacién de paneles solares con una
potencia de aproximadamente 20 kW sobre una cubierta prefabricada en hormigén pretensado
y estructura metalica autoportante de una nave de uso agricola. Dicha nave se usa de forma
general para el almacenamiento de materias primas y mantenimiento-acondicionamiento de
magquinaria agricola, y -de forma estacional- como almacenamiento de producto recolectado
agricola propio de la zona.

La potencia eléctrica que se suministra a la nave para su uso ordinario es de 15 kW en suministro
trifasico y 5 kW en suministro monofésico, a través de linea de alimentacion procedente de la red
eléctrica de distribucidn nacional y controlada por la empresa suministradora Iberdrola SAU. Los
costes mensuales por el uso y gestidon de la energia eléctrica consumida se encuentran en el
rango de 650 a 800 €.

Dada la situacion actual del mercado energético, sus fluctuaciones y la incertidumbre en su
evolucién (tanto en costes como en la generacioén), se hace necesario dar soluciones de una
forma rapida en el tiempo, pero que a su vez no impliquen sacrificios futuros a nivel social,
econémico o medioambiental. Esto motiva que el promotor opte por esta instalacién y sus
caracteristicas especificas, definidas en puntos posteriores, para reducir de forma considerable
la necesidad de consumo energético externo y poder ser autosuficiente, con una instalacién
singular y una fuente primaria de energia continua y casi inagotable en el tiempo.

Los objetivos generales planteados son:

e Disminucién del suministro energético exterior

¢ Reduccion de contaminantes por el consumo de combustibles fosiles
e Aprovechamiento eficaz y duradero de energia primaria limpia

e Disminucion y amortizacion de costes generales de la infraestructura
e  Cumplimiento con la Agenda 20-30 (ODS 7)

Los objetivos especificos planteados son:

e Reduccion de coste energéticos mensuales

e Disponibilidad instantanea de potencia maxima requerida para horario ordinario.

e Posibilidad de mayor uso de potencia instantanea (20 kW frente a los 15 kW contratados
con la suministradora), permitiendo modificar usos y consumos en las distintas areas
existentes en la nave agricola.

o Dado que pueden existir excedentes puntuales, se abre la puerta a un estudio futuro de
volcado a red publica de distribucion energética o instalacion de un sistema de
almacenaje de energia.



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

1.3. Legislacion aplicable

En la realizaciéon del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa de
aplicacion, municipal, provincial, autonémica y nacional:

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

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

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

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

e Real Decreto 1699/2011 por el que se establece la regulacién del Autoconsumo
fotovoltaico o Balance Neto en Espafa.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién
de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tensién y las ITC correspondientes.

e Plan de Energias Renovables en Espana (PER) 2011-2020.

¢ Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2014-2020.

e Directiva 2009/72/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009.

e Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se
modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.

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

1.4. Estudio de alternativas

Se hace necesario realizar una reflexion sobre las distintas alternativas técnicas viables en el
disefo y eleccion de materiales, asi como la justificacion de la opcién elegida. Las opciones
planteadas tendran que ser viables para su ejecucion a nivel técnico y econémico, dando una
solucidn factible a nuestra instalacion y a las premisas iniciales para el calculo y disefio de esta.
Se analizaran las siguientes alternativas

Tipo de instalaciéon: nos decantamos por una instalacién mixta, es decir, que podamos utilizar
la energia de la red eléctrica si nuestra producciéon es menor que nuestra demanda instantanea,
a la vez que se pueda utilizar la energia producida y ser autosuficientes si la potencia requerida
es igual al producida.

Tipo de panel fotovoltaico: elegimos los paneles monocristalinos, dado su alto rendimiento
y su eficiencia, respecto a otras tecnologias del mercado. Pese a ser algo mas caros, presentan
caracteristicas superiores en relacion al coeficiente de absorcién de luz y mayor eficiencia en la
produccion, por lo que la diferencia de coste es amortizada en un breve periodo de tiempo.
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Tipo de regulador-inversor: la eleccion ha sido un inversor de onda modificada o de onda
sinusoidal pura 2 MPPT, por el rendimiento elevado y las bajas pérdidas en transformacion de
corriente continua a corriente alterna. La optimizacion y regulacion de la produccion de corriente
continua por parte de los paneles solares, por la monitorizacion continua e instantanea de su
funcionamiento, asi como su control y auto calibracion periddica y por la minima vibracién o ruido
que produce en su funcionamiento. También se valora el menor calentamiento que se produce
en su funcionamiento, con menor mantenimiento y averias en el tiempo.

Tipo de bastidor de soporte de los paneles y su anclaje. Se trata de un elemento estatico,
capaz de soportar la carga de los paneles, las sobrecargas del viento y de la nieve (de acuerdo
a la normativa de edificacion existente) y las dilataciones y contracciones térmicas, al estar en
intemperie. Se ejecuta un bastidor prefabricado en hormigdén con tratamiento superficial
antioxidante y dureza superficial, segun la norma UNE 37-501 y UNE 37-508. La tornilleria y
elementos de anclaje deberan de ser de acero inoxidable AISI 304 (norma EN 10088/3 — X5CrNi
18 — 10 -W. 1. 4301).

En el anejo 2 “Estudio de alternativas”, se justifican de una forma técnica y especifica, con
diferentes simulaciones a través de soffware de calculo fotovoltaico PVsyst, las caracteristicas
de la instalacion.

1.4.1. Caracteristicas de la instalacion

El presente proyecto contempla una instalaciéon solar fotovoltaica compuesta por 45 modulos
monocristalinos de la marca Amerisolar, modelo AS-6M144-HC de 450 Wp por unidad,
alcanzando una potencia pico de 20 kWp, segun la definicién de potencia pico del RD 413/2014
en su articulo 3.

La potencia nominal correspondera a la proporcionada por el sistema inversor o sistema
generador, que esta formada por un inversor marca HUAWEI, modelo SUN2000-40KTL-M3
trifasico, con una potencia nominal de 22 kW.

La potencia nominal total de la planta es de 20 kW, la definiciéon de potencia nominal se encuentra
en la disposicién transitoria primera del 413/2014 punto 5, que hace referencia al concepto de
potencia nominal del Real Decreto 661/2007 en su articulo 3.

1.4.2. Clasificacion de la modalidad de “Autoconsumo”

La normativa para las instalaciones solares fotovoltaicas publicada en el BOE en el Real Decreto-
Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transiciéon energética y la proteccién
de los consumidores. BOE Num. 242 del sabado 6 de octubre de 2018 (en adelante, RD
15/2018).

Segun el RD 15/2018, la instalacién pasa a considerarse del tipo a) Modalidad de suministro con
autoconsumo sin excedentes, porque no dispone de vertido a red debido a la colocacion de los
equipos anti-vertido y de inyeccién cero, como elementos que forman parte de la propia
instalacion solar fotovoltaica, y que cumplen con la UNE 217001:2015 IN relativa a los requisitos
y ensayos para sistemas que eviten el vertido de energia a la red de distribucién.

Se adjuntan en el anejo-3 el certificado del inversor, el equipo anti-vertido y de regulaciéon que
acreditan el cumplimiento de la UNE referenciada.

Ademas, el nuevo RD 15/2018 elimina el tramite de las autorizaciones administrativas (previa,
de construccion y de explotacion) para las instalaciones de tipo a) Modalidad de suministro con
autoconsumo sin excedentes, exigiendo en su articulo 18 punto sexto que: “Las instalaciones en
modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes se someteran exclusivamente a los
reglamentos técnicos correspondientes”. En particular, las instalaciones de suministro con
autoconsumo conectadas en baja tension se ejecutaran de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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Nuestro proyecto, al tener una potencia maxima de 20 kW, no superar los 100 kW y no realizar
vertido a la red de distribucion energética, se engloba en las caracteristicas definidas en el RD
15/2018 y, como indica, no debe de realizar tramitacion administrativa y no debe de incluirse el
en el registro administrativo de produccion de energia eléctrica; aunque de forma voluntaria se
puede realizar registro administrativo de consumo del Ministerio para Transiciéon Ecoldgica, con
el fin de obtener datos estadisticos, econdmicos y cumplimientos de objetivos de la Agenda 2030.

Esta clasificacion de autoconsumo sin vertido no genera cargos ni peajes econémicos por la no
utilizacion de energia procedente de red de distribucién, asi como tampoco genera ningun
recargo y ninguna cuota adicional por la energia consumida de la red, siendo de iguales
caracteristicas econémicas que las de otro usuario que no tenga ningun tipo de fuente energética
auxiliar.

1.5. Ingenieria del proyecto

En este apartado se abordan cuestiones significativas relativas al disefio de la instalacion
fotovoltaica para lograr su maximo rendimiento en su utilizacion como fuente de produccion
energética.

En el anejo 3 se puede consultar los calculos de la instalacion e informacion mas detallada de la
ingenieria del proyecto.

1.5.1. Eleccion de la situacion de las placas

La importancia en la inclinaciéon y orientacion de los paneles fotovoltaicos es una premisa
fundamental en el disefio de la instalacién, dado que los paneles deberan estar orientados hacia
la maxima incidencia de la radiacién solar durante el maximo tiempo posible para alcanzar el
maximo de produccion energética.

En la figura 1 se indica el angulo de inclinacion del panel, siendo (3 el angulo de inclinacion del
panel solar respeto a la horizontal, que en este caso es la linea de la cubierta acabada. En
nuestro proyecto se ha considerado un angulo maximo 3 = 30°, para recibir la maxima radiacién
solar (calculos descriptivos en Anejo 3).

Figura 1: Inclinacién del panel respecto a horizontal

En la figura 2 se muestra el azimut a, que define el angulo entre la proyeccion sobre el plano de
la horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano de la situacién de la instalacion.
En nuestro disefio se ha considerado un angulo a = 0°, dada la orientacién sur de nuestros
paneles (calculos descriptivos en Anejo 3).

Figura 2: Angulo respecto a orientacién geografica
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1.5.2. Punto de conexion

Tal y como se ha indicado en el punto anterior, la modalidad de autoconsumo de la instalacion
de generacion que trata este proyecto es tipo a) Modalidad de suministro con autoconsumo sin
excedentes. Esto quiere decir que se encuentra exenta de obtener los permisos de acceso y
conexion con la distribuidora de la zona, segun indica la Disposicion adicional segunda del RDL
15/2018 que expresa en su apartado a) Las acogidas a la modalidad sin excedentes recogidas
en el articulo 9.1.a) de la ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

En la figura 3 se muestra un esquema de conexidn entre nuestro sistema de produccion
energético alternativo y la red de suministro energético convencional, a través de un sistema de
medida bidireccional, asi como su conexion en el CMP (cuadro de mando y proteccion).
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de usuano

14 [‘.'-h

_G-n-‘-r«a.;cv
3.__._,,:_,1..,.:._‘,:l;..,,:._,,_z.._..w:

Z e Iy
Z (G 0
/ i o

[~

Leyenda para instalaciones receptoras

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja general de proteccion (CGP)

4 Linea general de alimentacion (LGA)

5 Interruptor general de maniobra (IGM)

6 Caja de derivacion

7 Centralizacion de contadores (CC)

8 Derivacion individual (DI)

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Caja para interruptor de control de potencia
(ICP)

12 Dispositivos
proteccion (DGMP).
13 Instalacién interior

14 Conjunto de proteccion y medida (CMP)

generales de mando y

Leyenda para instalaciones generadoras

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja General de Proteccion (CGP)

4 Linea General de conexion (LGC)

5 Interruptor general de maniobra (IGM)

6 Caja de derivacion

7 Centralizacion de contadores (CC)

8 Linea Individual del generador (LIG)

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Caja para interruptor de control de potencia
(ICP)

12 Dispositivos de mando y proteccion Interiores
(DPI)

13 Equipo generador-inversor (GEN)

14 Conjunto de proteccion y medida (CMP)

15 Conmutador de conexion red/generador con
sistema de sincronismo

16 Tramo de la conexion privada (TCP)

Figura 3: Sistema anti vertido y consumo en paralelo (fuente RGBT)
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El proyecto de esta planta es una instalacion de generacién que alimenta en paralelo con la red
de distribucion una instalaciéon de consumo eléctrico. La instalacién fotovoltaica esta conectada
en red interior de baja tension (tension inferior a 1 kV). En la clasificacion de instalaciones
generadoras indicada en la ITC BT-40 “Instalaciones generadores de baja tension”, se trata de
una instalacion interconectada tipo c1.

La conexion de la instalacion se realiza en baja tension, en el Cuadro de Baja Tension (instalacion
interior), tal y como se refleja en el esquema de la ITC-BT 40 (figura 3), siendo el punto de
conexion de la instalacién compartido con la instalacién asociada de consumo, con la red de
distribucién eléctrica, segun el RD 900/2015 en el articulo 3, apartado “k) Instalacién conectada
a red: aquella instalacion de generacién conectada en el interior de una red de un consumidor,
que comparte infraestructuras de conexion a la red con un consumidor o que esté unida a éste a
través de una linea directa y que tenga o pueda tener, en algun momento, conexion eléctrica con
la red de transporte o distribucion”.

Las instalaciones desconectadas de la red mediante dispositivos interruptores o equivalentes se
consideraran instalaciones conectadas a la red a los efectos de la aplicacion de este RD.

1.5.3. Configuracion de los equipos de medida

Segun el RD 15/2018 que establece en su disposicion derogatoria Unica que los articulos de Real
Decreto 900/2015 12.2 y 13.2 referentes a los equipos de medida para las instalaciones de
autoconsumo estan derogados, por lo que para las instalaciones de autoconsumo la normativa
no obliga a instalar ningun equipo de medida.

1.5.3.1. Elementos de la instalacion solar fotovoltaica

En este apartado se describen de una forma técnica y especifica las caracteristicas principales
los elementos de la instalacion proyectada

1.5.3.1.1. Modulo fotovoltaico

La potencia pico de la instalacion se determina en el calculo de disefio y ejecucion de la
instalacién y en base a esa potencia se determina el numero de modulos a instalar, siendo la
marca y modelo elegida en relacién al rendimiento de potencia suministrada, tecnologia utilizada
y relacion precio mercado con otros suministradores de iguales caracteristicas. Por tanto, el
célculo que determina la cantidad de mddulos a instalar se fundamenta en una operacion
matematica simple, una division entre la potencia pico propuesta por el proyectista y la potencia
pico del médulo aceptado.

Petsncia Pive testalactén (W) Cantidad de mbdul
= {auiticad ag moaiies

Petencla Plce mbdule EEL:_S%E)

20000 Wp /450 (Wp/mddulo) = 45 médulos

Los médulos fotovoltaicos instalados son de la marca la marca Amerisolar, modelo AS- 6M144-
HC de 450 Wp. En la tabla 1 se indican las principales caracteristicas de dichos médulos.
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Especificaciones generales
Fabricante: Amerisolar
Modelo: AS-6M144-HC
Tipo de célula: Monocristalino PERC 166*83 mm
Rendimiento del mddulo 20,58 %
Especificaciones eléctricas
Tension max. del sistema(V) 1.500,00 Potencia maxima (Wp): 450
Corriente de cortocircuito(A): 11,28 Tensidn a circuito abierto (V): 50,20
Corriente a max. potencia(A): 10,77 Tension a max. potencia (V): 41,80
Caracteristicas constructivas
Alto (mm): 2.102 Ancho(mm): 1.040 Espesor (mm): 35,00
Peso(kg) 24,00 Coe.V %/C -0,280 Coe. | %/C 0,050

Tabla 1: Especificaciones generales de los mdodulos fotovoltaicos (datos proporcionados por
fabricante en su ficha técnica de su pagina web oficial)

En el plano n° 3 se puede observar la distribucidon espacial en la cubierta de los modulos
fotovoltaicos a instalar.

1.5.3.1.2. Inversor

La potencia nominal de la instalacién se determina en funcion del sistema inversor o sistema
generador. Se ha seleccionado un inversor de la marca HUAWEI, modelos SUN2000-40KTL-M3
trifasico con una potencia nominal de 22 kW. En la tabla 2 se detallan sus caracteristicas
técnicas.

Especificaciones generales

Fabricante: HUAWEI
Modelo: SUN2000-40KTL-M3
Potencia Nominal AC (kW): 20 Potencia maxima AC (kW): 22
Tension DC minima (V): 500 Tension DC maxima (V): 1.100
Tension AC nominal (V): 4(3))(;23\?:/(,'5 Factor de potencia O(l),ggciiz_
Rendimiento (%) 98,40 Tipo de salida Trifasico
Intensidad entrada max. DC(A) 15,00 N2 de entradas 2
Intensidad de salida AC (A) 55,00

Tabla 2: Especificaciones generales del inversor seleccionado (datos proporcionados por
fabricante en su ficha técnica de su pagina web oficial)

1.5.3.1.3. Cableado

La ITC BT-40 en su punto 5 expone “Los cables de conexion deberan estar dimensionados para
una intensidad no inferior al 125% de la méaxima intensidad del generador y la caida de tension
entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion
interior, no sera superior al 1,6%, para la intensidad nominal.” Segun esta misma norma, la
instalacién se corresponde con el esquema 8 y en el apartado “4.A.3 Equivalencia entre las
partes que constituyen las instalaciones receptoras y las generadoras” se denomina “13 Equipo
generador-inversor (GEN)”. Por tanto, desde el sistema inversor hasta el punto de conexién con
la instalacion interior las pérdidas que no pueden superar el 1,5%.

Para la parte de DC que va desde los médulos fotovoltaicos hasta el sistema inversor se aplica
la ITC BT-19, que en su apartado “2.2.2 Seccién de los conductores. Caidas de tension”
especifica que: “La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida
de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea, salvo lo
prescrito en las instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier
circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
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alumbrado y del 5% para los demas usos.” En nuestro caso, somos lo que se considera una
instalacién interior, por lo que en el total de la instalacién no se deben superar pérdidas del 3%.

En base a lo expuesto anteriormente, se determina una pérdida no superior del 3% para toda la
instalacién, siendo el maximo de 1,5% en el tramo entre el sistema captador de mddulos
fotovoltaicos y el sistema inversor y otro 1,5% entre el sistema inversor y el punto de conexion
con la instalacion interior.

Ademas, como se indica anteriormente en el punto 5 de la ITC BT-40, se debe tener en cuenta
que “Los cables de conexién deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la maxima intensidad del generador’. Este criterio se aplica a todo el cableado de Ila
instalacion.

El cableado entre paneles y cajas de proteccién se realiza mediante cableado continuo de doble
aislamiento tipo ZZ-F(AS) y de 1,8 kV DC de tension de aislamiento, por lo que es adecuado para
Su uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Los conductores usados seran aislados y unipolares, siendo su tension asignada 0,6/1 kV. En el
caso de la union entre los inversores y el CGP, se usaran cables no propagadores de incendio,
con emisiones de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes las
de la norma UNE 21123 parte 4 0 5, cumplen con estas prescripciones.

En el plano n° 6 se recoge el esquema eléctrico unifilar de la instalacién proyectada.

1.6. Descripcidén de la instalacion de enlace

Nos referimos a los distintos elementos, tanto constructivos como activos, de la aparamenta
eléctrica existente por normativa en la instalacion disefiada de enlace, desde la zona de
produccion energética y control, hacia la zona de distribucién de consumo de energia existente
en la nave de uso agricola.

1.6.1. Acometida

Se define como la linea eléctrica que interconecta la CGP y la red interior, ya que en una central
solar fotovoltaica de autoconsumo el sentido de la energia va desde la instalacion hasta la red.

1.6.2. Caja general de protecciéon

Cumplira la norma UNE-EN 60 439-1, tendra grado de inflamabilidad segun norma UNE-EN 60
43 9-3, y grado de proteccion 1P43 o superior, segin UNE-EN 50 102.

Se encuentra en la sala de los inversores, junto a los mismos, para reducir la caida de tension
de cableado y las pérdidas que se produzcan en los mismos, y se conecta a la red interior del
consumo, alimentandola en paralelo con la energia que procede de la red.

En todos los casos se procurara que la situacion elegida sea lo mas préxima a la red interior del
consumo y esté protegida adecuadamente de otras instalaciones (aguas, gas, teléfono, etc.),
segun se indica en ITC-BT-06 e ITC-BT-07.

1.6.3. Protecciones

La instalacién esta protegida contra sobretensiones transitorias segun lo establecido en la ITC-
BT-23 como instalacion fija de categoria Il o IV, en funcion de su ubicacion. Se han seguido los
criterios indicados en dicha norma.

En cuanto a las protecciones, al tratarse de una instalacion generadora de baja tensién, se
aplican las establecidas en la ITC-BT 40. Sin embargo, las protecciones instaladas son las
recogidas en el RD 1699/2011, por ser equivalentes a las anteriormente referidas y ser mas
restrictivas.
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De forma detallada, se muestra el resumen de las protecciones instaladas en cada tramo de la
instalacién eléctrica de la planta fotovoltaica:

Inversor:

e Se emplea un fusible a la entrada del inversor, para cada serie de modulos, en el lado
de continua.

e Varistores conectados a tierra del lado de la red (proteccion frente a sobrecargas).

e Segun el punto 7 de la ITC-BT 40, el inversor cuenta con las protecciones de maxima y
minima frecuencia, y las de maxima y minima tension entre fases.

o Deteccion de isla de acuerdo al punto 7 de la ITC-BT-40, de acuerdo con la norma UNE
206006IN.

e Interruptor diferencial para proteccién contra contactos indirectos.

e Interruptor de circuito por falla de arco (ICFA) de acuerdo con la Seccion 690.11 del
Caodigo Eléctrico Nacional.

Inversor — Cuadro Inversores

e Cuadro Inversores — Cuadro General de Mando y Proteccion de la planta.
¢ Interruptor Automatico Diferencial por cada inversor.
e Interruptor magnetotérmico general de salida.

En la tabla 3 se indican las funciones de proteccion del inversor y en la tabla 4 los valores de
proteccion

Protecciéon Funcion
25 Comprobacion de sincronismo
27 Subtension trifasica, etapa de ajuste bajo.
59 Sobretension trifasica, etapa de ajuste bajo.
81 Subfrecuencia o sobrefrecuencia
A Ret. Anti retorno
R.A. Protec. Anti-isla
Tabla 3: Funcién protecciones inversor
Parametro Umbral de proteccion Tiempo maximo de actuacion
Sobretension -fase 1. Un + 10% 1,55
Sobretension - fase 2. Un + 15% 0,2 s
Tension minima. Un - 15% 1,55
Frecuencia maxima. 50,5 Hz 0,5s
Frecuencia minima. 48 Hz 3s

Tabla 4: Valores proteccion inversor

Las protecciones tendran las caracteristicas de la tabla 1 del articulo 14 del RD1699/2011. Sin
embargo, la normativa especifica de autoconsumo establece que, en caso de que el inversor
disponga de las protecciones necesarias, no se deben duplicar las mismas. En este sentido, se
sustituye el 59N por un sistema de deteccion de funcionamiento en isla segun norma UNE
206006 IN y un sistema que impide el vertido de energia a la red de distribucién segun norma
UNE 217001 IN. Especificadas estas protecciones, nos aseguramos el completo cumplimiento
de la normativa aplicable.
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1.6.4. Puesta a tierra

La instalaciéon de puesta a tierra cumplira con lo dispuesto en las normas ITC BT-18 e ITC BT-
40, sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidn continua como de la alterna,
estan conectadas a una Unica tierra. Esta tierra es independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora.

Los materiales instalados aseguran lo establecido en el punto 3 de la ITC-BT-18, que dispone:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo,
teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos
particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Se contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

Para la torna de tierra se pueden utilizar electrodos formados por barras, tubos, pletinas,
conductores desnudos, placas, anillos, mallas metalicas; constituidas por los elementos
anteriores o sus combinaciones; armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las
armaduras pretensadas; otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del 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 0,50 m.

La instalacién se conectara a la instalacion de tierra creada independiente de la del neutro de la
red de distribucion publica.

Los conductores de tierra cumpliran las prescripciones de la tabla 5 cuando estén enterrados:

TIPO Protegido mecanicamente | No protegido mecanicamente

Al - .
Protegido contra la Segun apartado 3.4 16 mm" Cobre

.- corrosion* _|__16 mm’ Acero Galvanizado
| Mo protegido contra la 25 mm” Cobre
corrosién 50 mm® Hierro

* La proteccion contra la corrosidn puede obtenerse mediante una envolvente

Tabla 5: Proteccion cableado tierra enterrado segun RGBT

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra se
extremara el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Se cuidara, en especial, que
las conexiones no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

En la instalacion de puesta a tierra se prevera un borne principal de tierra, al cual se unen los
siguientes conductores:

e Los conductores de tierra
e Los conductores de proteccion
e Los conductores de unién equipotencial principal
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e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

También se prevera sobre los conductores de tierra y en un lugar accesible un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra instalada, cumpliendo el punto 3.3. de la ITC-
BT-18.

El electrodo se dimensiona de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia
previsible, no sea superior al valor especificado para ella. Segun el punto 9 de la ITC-BT-18, este
valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor
e 50V enlos demas casos

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del
terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del
terreno, y varia también con la profundidad.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con
el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos. Los
conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla 6:

Seccion conductores de fase (mm?) Seccién Conductor Protecciéon (mm?)
Sf< 16 Sp = Sf
16 < Sf< 35 Sp=16
Sf>35 Sp=S1/2

Tabla 6: Secciones minimas conductores de tierra segun RGBT

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra deterioros
mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

Las conexiones estaran accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el caso de las
efectuadas en cajas selladas con material de rellenos o en cajas no desmontables con juntas
estancas.

Estaran constituidos por conductores aislados HO7V — R/U/K de 750 V de tensién nominal, de
color amarillo-verde. De un modo general el tendido de estos conductores (proteccion,
derivacion, linea principal de tierra) se efectuara de modo que su recorrido sea el mas corto
posible, acompafando a los conductores activos correspondientes, sin cambios bruscos de
direccion y sin conectarse a ningun aparato de proteccién, garantizando en todo momento su
continuidad. Se verificara que las masas de la instalacion, asi como los conductores de
proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccidn de masa, no estén unidas a la
toma de tierra de las masas de un centro de transformacién. Tal como esta reflejado en el punto
12 de la ITC-BT-18, la instalacién de puesta a tierra sera revisada por el Director de Obra o el
Instalador antes de dar el alta para su puesta en marcha. También se realizara una comprobacion
anual, cuando el terreno esté mas seco, por personal técnicamente competente, y cada cinco
anos, donde se revisaran los electrodos, asi como los conductores de enlace.

1.6.5. Sistema de proteccion contra contactos indirectos

La instalacion se protegera contra contactos indirectos mediante la puesta a tierra de las masas
conductoras y la instalacién de interruptores diferenciales de corriente de 300 mA de sensibilidad
(inversor e interruptor magnetotérmico diferencial), de acuerdo con la instruccion ITC-BT-18 y la
ITC BT-24.

En esta instalacion se instalara una proteccion por corte automatico de la alimentacién de
Esquema tipo TT (Figura 4).
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Figura 4: Esquema proteccion directa linea de alimentacién

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante corte automatico de la
alimentacion. Esta medida consiste en impedir que una tensiéon de contacto de valor suficiente
se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V en condiciones normales y 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben estar interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una misma toma de tierra.

Se cumplira la siguiente condicién:
Raxla<U
donde:

e Raeslasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién
de masas.

e laesla corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial residual es
la corriente diferencial residual asignada.

¢ U es latension de contacto limite convencional (24 o 50 V).

Por tanto, contando con una tensiéon de contacto limite de 24 V, el valor de las resistencias de la
toma de tierra no sera superior a 80 Q. No obstante, la Guia BT-26 referente al REBT, hace unas
recomendaciones entre las que se figura que se consiga que la resistencia de puesta a tierra RT
sea menor de 37 Q para edificios sin pararrayos, como es nuestro caso. Esta recomendacion
viene siendo exigida por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, por lo que intentaremos
conseguir un valor menor que el anteriormente mencionado.

El calculo de dicha instalacion se desarrolla en el anejo 3 del proyecto.

1.6.6. Sistema de proteccion contra contactos directos

Para establecer los elementos y acciones a tomar destinadas a proteger a las personas contra
los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos, se han seguido las indicaciones reflejadas en el punto 3 de la ITC-BT-24 y en la norma
UNE 20.460-4-41 donde se establecen las siguientes condiciones a cumplir:

e Proteccion por aislamiento de las partes activas.

e Proteccion por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstaculos (no aplica en este proyecto).

e Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento (no aplica en este proyecto).
e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.
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1.6.7. Proteccion por aislamiento de las partes activas

Las partes activas estan recubiertas de un aislamiento que no puede ser eliminado mas que
destruyéndolo.

1.6.8. Proteccion por medio de barreras o envolventes

Se detalla el sistema de proteccidn por medio de barras o envolventes, segun lo establecido en
el punto 3.2. de la ITC-BT-24.

Las partes activas estan situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
poseen como minimo el grado de proteccion IP XXB.

Las superficies interiores de las barreras o envolventes horizontales que son faciimente
accesibles, responden como minimo al grado de proteccién IP4X o IPXXD.

Las barreras o envolventes se fijan de manera segura y de robustez y durabilidad suficientes
para mantener los grados de proteccion exigidos teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario abrir las envolventes instaladas sélo sera posible con la ayuda de una
llave o de una herramienta.

1.6.9. Derivacion de las lineas principales de tierra

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra con los conductores
de proteccién o directamente con las masas.

1.7. Programacién de las obras

A continuacion, se presenta una secuenciacion de los distintos trabajos a realizar del proyecto
desde su redaccion, abarcando su ejecucion y puesta en marcha, con el fin de poder dar una
respuesta en el tiempo coordinada y secuenciada de este proyecto y poder observar y valorar su
evolucién. Se podra asi anticipar y coordinar cada paso del proyecto, con todos los elementos
que intervienen en su ejecucion. Con esta programacion podemos saber qué, cuando, céomo y
quién debe de estar realizando cada fase del proyecto, lo que nos va ayudar para realizar el
seguimiento de su ejecucién y poder asi valorar si el proyecto esta marchando segun lo previsto
0 si existe algun tipo de anomalia. Es importante poder anticiparse a cualquier anomalia y
solventarla de una forma técnica y ordenada para retomar la senda pensada y proyectada en la
ejecucion del proyecto.

Para esta tarea hemos utilizado una combinacion de las herramientas Microsoft Excel y Microsoft
Project.

En el anejo 4 se detalla la ingenieria de las obras.
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Diagrama de ejecucion

PROYECTO INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS

TAREA DURACION 6171819 18] 19 24125 30131 34

Ingenieria Basica 6 dias equipo oficina técnica 2pax

Estudio del proyecto 4 dias I

Realizacion de informes | 2 dias 1

Ingenieria de detalle 2 dias > equipo oficina técnica (2pax)

Célculos finales 2 dias E

Compra de equipos 10 dias > _ equipo oficina técnica (2 pax)+ Instalad

Estudio de mercado 3 dias

Contacto proveedores 1dia

recepcion de materiales |1 dia

acomodacién materiales | 2 dias

Obra civil 3 dias

Montaje mecanico 6 dias > _ Instaladora (4 pax)

Montaje 5 dias 4 medios auxiliares

prueba 1dia lv

Montaje eléctrico 6 dias >_ Instaladora (4pax)

montaje 5 dias i medios auxiliares

prueba 1 dia |

Puesta en marcha 4 dias > Instaladora (2 pax)
testeo general 1dia E medios auxiliares
testeo especifico 1dia medios técnicos
ajuste parametros 0,5 dias

prueba final 1,5 dias

Total 34 dias
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1.8. Puesta en marcha del proyecto

La puesta en marcha involucra tramites tanto a nivel administrativo, en su legalizacion y
homologacién (en el ambito de la Consejeria a la que le corresponde legalizar dicha instalacion),
como a nivel técnico de la instalacion (para poder testear, verificar y parametrizar los distintos
elementos que componen la instalacion).

Es fundamental poder cerciorarse del correcto funcionamiento de nuestros sistemas (productivo,
control, distribucion y proteccién) para lograr una optimizacion de la eficiencia productiva, la
regulaciéon y programacion del sistema de control, asi como una correcta distribuciéon hacia
nuestros consumidores de la red interna existente.

La legalizacién de nuestra instalacion de autoconsumo se rige segun el RD 244/2019, donde se
especifica que el instalador homologado que ha ejecutado y realizado la puesta en marcha de
esta tramitara en el servicio de industria correspondiente su legalizacién, segun condiciones tanto
a nivel administrativo como a nivel técnico dentro de la normativa vigente, para su uso y
funcionamiento ordinario por parte del usuario de la instalacion.

Para realizar la puesta en marcha de nuestros componentes, se comprueban los diferentes
componentes inteligentes que lleva la instalacion:

e Elinversor, el cual va a modular la produccién de los paneles segun necesidades de los
consumidores y que realiza la conversion de corriente continua a corriente alterna. Se
verificara la transmision de datos a través de su sistema de gestion, para poder realizar
una funcidon de monitorizacion del funcionamiento instantaneo e histérico de la
instalacion.

e La comunicacién del equipo con la instalacion a través del ajuste y configuraciéon de los
paneles solares y protecciones existentes para las conexiones desde la zona productiva
de corriente continua, regulacion y control de esta, conversion y volcado a la red de
consumo interna de la nave agricola.

e Se realizara una evaluacion y testeo de los parametros de entrada y salida, analizando
la potencia, la tensién y la intensidad, segun los calculos justificativos de este proyecto y
segun datos técnicos de los fabricantes, para realizar una verificacion del funcionamiento
6ptimo de los elementos que componen la instalacion.

A nivel administrativo, para su legalizacién y uso dentro de la ley, la tramitacién consiste en:

o Disefio y célculo de la instalacién por empresa instaladora habilitada y homologada por
el servicio de industria correspondiente.

e Licencia urbanistica y autorizacién de uso excepcional de suelo rustico segun Orden
FOM/1079/2006 tramitada en el ayuntamiento donde se ejecuta la instalacion.

e Licencia de obra e impuesto de construcciones y obras al ayuntamiento del municipio
donde se realiza el proyecto.

e Certificado de instalacién y certificado de fin de obra proporcionado por el instalador
homologado que la ejecute, para el tramite de autorizacién de uso y explotacion ante el
servicio de industria correspondiente.

e Dado que la instalacion es inferior a 25 kW de potencia y esta conectada a una red de
baja tension, no precisa inspeccion inicial y periddica del servicio de industria
correspondiente, aplicandose exclusivamente la ITC-BT-30.

e Inscripcién de oficio en el registro autonémico de autoconsumo, realizado y gestionado
por el Servicio Territorial de Economia de la Delegacion correspondiente.

En la figura 5 se puede ver un ejemplo de check-list para una instalacion fotovoltaica segun
instalador fotovoltaico.
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IFC 605.11.1.1. 5 URRE
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PHOTOVOLTAIC SYSTEM AWARNING T RCANEETS LoEATES A8 SHEwM Per NEC 630.54
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IN THE OPEN POSITION
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Figura 5: Ejemplo de check list de una instalacion
(Fuente: https://cpmsolar.com/2019/10/17/completando-la-instalacion-del-sistema-solar-
checklist-puesta-en-marcha/)

1.9. Estudio basico de seguridad y salud

Al objeto de dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién, se
adjunta en el anejo 6 el correspondiente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

1.10. Estudio de impacto ambiental

En los proyectos de instalaciones fotovoltaicas sin conexion a red se puede considerar un
impacto ambiental escaso o practicamente nulo. Si se tienen en cuenta distintos elementos como
son el ruido, emisiones de gases, impactos negativos sobre flora y fauna, produccion o emision
de productos toxicos, efluentes toxicos hacia la red publica de recogida, etc. se puede concluir
que el impacto ambiental que genera este tipo de instalacion es muy bajo (no asi el impacto
sobre el medio ambiente al asociado a la fabricacién de los elementos).

El impacto ambiental que podemos atribuir a este tipo de instalaciones y que esta relacionado
con su uso y funcionamiento es:

e Ruidos y vibraciones en los paneles fotovoltaicos en la produccion de energia eléctrica,
asi como en el inversor debido a su funcionamiento y a los componentes electrénicos
que lo constituyen

o Laemisién de gases hacia la atmosfera de una instalacion fotovoltaica es inexistente, ya
que este sistema no realiza ninguna combustion para la produccién de energia

e Los distintos elementos que componen la instalacion no producen efectos negativos o
de modificacion en la flora y fauna existente en el medio que rodea a la instalacion.
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e Dado que es una instalacién estanca y sin ningun tipo de fluido interno en su
funcionamiento, la emision de algun tipo de efluente hacia la red publica de recogida es
descartable.

El impacto ambiental de esta instalacién se puede achacar al ambito de la fabricacion de los
distintos elementos que la componen, por el uso de materias primas especificas como el silicio,
cobre, litio, etc. Es en esta fase cuando se genera el impacto, por los gases vertidos a la
atmosfera y los distintos efluentes que se vierten.

La produccion de residuos téxicos y peligrosos estan legalmente regulados por el RD 833/1988,
en el cual se definen los distintos medios y actuaciones que se deben de realizar para la
reduccion o eliminacién de los residuos de estas actividades, entre las cuales se define el
etiquetado y su almacenamiento hasta que una empresa homologada pueda retirar y gestionar
el reciclaje de estos residuos. Esta actuacion incurre en unos costes elevados que se deben de
imputar en los costes de fabricacion de estos elementos, aunque se debe de realizar un estudio
por parte del fabricante para minimizar y optimizar este tipo de residuos. Podemos encontrar
entre este tipo de residuos metales pesados, aceites y desengrasantes, envases y contenedores
de materias primas y acidos y alcalis.

Los acidos y alcalis, utilizados sobre todo en los procesos de limpieza de los elementos, son
considerados residuos que se pueden eliminar a través del sistema de recogida publica de
saneamiento, lo cual esta regulado por la Ley 10/1993. Esta ley define las concentraciones que
podemos verter de nuestro efluente hacia la red general, asi como otros parametros fisicos
quimicos.

Otro punto a tener en cuenta en la fabricacion de los elementos de nuestra instalacion fotovoltaica
es el consumo energético que supone su fabricacion, lo cual es un dato fundamental en el
impacto que en el medio ambiente. Hoy en dia se estima que en los primeros 4-5 afos de
funcionamiento de nuestra instalacién esta devuelve la energia consumida que se utilizado en
su fabricacion. Dado que se estima una vida util de funcionamiento de unos 20 afos, el impacto
generado por la energia consumida es reducido o absorbido por la energia que se deja de
consumir durante la vida util de nuestra instalacion, segun informacién proporcionada por el
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico.
(https://energia.gob.es/balances/Publicaciones/ElectricasAnuales/Paginas/ElectricasAnuales.as

pX)

Las emisiones que no se realizan por el uso de las instalaciones fotovoltaicas durante la vida util
de la instalacién y su amortizacion, respecto al coste energético de su fabricacion, pueden verse
como una reduccion sustancial del impacto generado.

Toda la potencia generada en la instalaciéon equivale a un ahorro, tanto econémico como
energético, respecto al uso de otras fuentes energéticas, que tienen un mayor impacto
medioambiental. El ahorro que se produce en nuestra instalacion, en referencia a las emisiones
de CO2, se puede estimar en 0464 kg de CO2kWh  generado
(https://energia.gob.es/balances/Publicaciones/ElectricasAnuales/Paginas/ElectricasAnuales.as
px), por lo que nuestra instalacion:

Produccién estimada de 1579 kWh/afo x 0,464 kg CO2/kWh = 732,66 kg de CO2 de ahorro

Respecto a la energia cautiva, es decir, la energia que es consumida por todos nuestros
elementos que componen la instalacién durante su disefo, su fabricacion, su instalacion, su
mantenimiento y su funcionamiento, se estima que el 93% de esta energia es utilizada en la
fabricacion de las células que componen los paneles fotovoltaicos. Se puede calcular el tiempo
de retorno de la energia invertida (EPBT, Energy Payback Time) como:

EPTB = Energia cautiva (kWh) / Generacidn energética anual (kWh/afio)
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Emisiones de CO, globales de una instalacion fotovoltaica de 1 kW
Tipo de médulo Emisiones en toneladas de CO;
Silicio policristalino 2,06
Silicio monocristalino 2,45
Capa fina (CdTe) 1,06

Tabla 7: Emisiones de CO2

En nuestra instalacién, al utilizar paneles monocristalinos, la energia cautiva y el tiempo de
retorno de la energia invertida seran:

Energia cautiva = 2,45 TCO2 x 0,732 TCO2 = 1,8 TCO2
EPTB =1,8 TCO2/0,732 TCOz = 2,45 afios

La emisién de CO2 hacia la atmosfera por la fabricacion de nuestros componentes se compensa
en un tiempo aproximado de 2,5-3 afios.

1.11. Resumen del presupuesto

Para la obtencion de los aspectos econdmicos del presente proyecto, nos hemos basado en los
precios vigentes de los materiales, maquinaria, transporte y salarios.

De la aplicacion de los citados precios a las mediciones efectuadas en el proyecto y en obra se
calcular que el presupuesto de ejecucion material (PEM) asciende a DIECISEIS MIL CON
TREINTA Y DOS EUROS Y NOVENTA CENTIMOS (16.032,90 €) y, afadiendo un 16% de
gastos generales, un 6% de beneficio industrial y un 1,4% por el plan de seguridad, el
presupuesto de ejecucion por contrata (sin IVA) de las obras contempladas en el proyecto
asciende a la cantidad de DIECINUEVE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS
CON CINCUENTAY NUEVE CENTIMOS (19.784.59 €).

1.12. Estudio econémico

Para realizar el estudio econémico y su viabilidad, hemos utilizado el programa de caélculo
ARQUELIOS. Tomando como datos de entrada en el programa:

e Inversion inicial: 23.939,35 € (19.784,59 € + 21% IVA)

e Coste cambio de inversor: 3.000 €, con una tasa de renovaciéon de 3,5% anual
e Préstamo bancario:11.000 €, con una tasa de interés de 3,5% anual

e Optamos a una subvencion estatal (Agenda 2030): 6.500 €

e Tasa inflacion interanual 2022: 8,6%

e Tasa de retorno anual: 3%

e Precio kW empresa suministradora:0,05 €/kWh.

e Tasa renovacion: 20 afios

En las figuras 6, 7, 8 y 9 se recogen los resultados de evaluacion de ingresos-gastos anuales y
flujos de caja para un periodo de trabajo de 20 afios:
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$ Costos : & Préstamo bancario :
Moneda (EUR) Inversion  (EUR) Cambio de OyM (Y%/ario) Cantidad (EUR) Tasa de interés (%)
EUR 23940 inversor  (EUR) 35 11000 3.5
©=1182 3000
EUR/Wp ©=0.148
EURMp
@ Subsidios : ®© Con Descuento :
Subsidios  (EUR) Inflacion (%) Tasa de retorno (%)
6500 8.6 4.0
& Tipo de proyecto : 2 Precio de compra de la energia :
Auto-consumo . Precio del kWh (AC) Evolucién de precio Utilizar un
(EUR/KWh) (%/ano) perfil de precio
0.049 20 horario
+ il

Figura 6: datos de entrada calculo

[@ Ingresos :
Ingresos anuales : Coste de mantenimiento anual : Ingresos netos acumulados Pericdo de retorno : @ELT)
7,724 EUR/afio 1,451 EUR/afio actualizados : @RI Periodo de retorne actualizado :
Ingresos acumulados - LCOE (Costo global actualizado) :
154,485 EUR 0.030 EUR/KWh Tasa de rentabilidad interna :

Valor actual neto : @ELIRSIE 18.20 %

Ll Ingresos por afio (EUR/afio):

30000
25000
20000
15000
10000
om m m 0 1 (| I I I I
00 25 50 75 100 125 15.0 175

Ll Flujo de caja (EUR):

Figura 7: Evolucioén ingresos anuales 20 afos
Ll Flujo de caja (EUR):
125000
100000
75000

50000

25000 I I ‘
" - = - | I I I

‘1110w

-25000
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0 175 200

Figura 8: Evolucién flujo de caja 20 afos
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B Resultados detallados:

Ano
Produccion (kWh)
Ingresos de ventas (EUR)
Ahorro energético (kWh)
Saved price
(EUR/KWh)  Vvalor medio
Economia energética (EUR)
Ingresos (EUR)
Oy M (EUR)
Cambio de inversor (EUR)
Resultados (EUR)
Afio 11
Produccion (kWh) 32,964
Ingresos de ventas 0.0
(EUR)
Ahorro energético 0
(kWh)
Saved price 0.1590
(EUR/KWh)  Vvalor
medio
Economia 5,239.8
energética (EUR)
Ingresos (EUR) 5,239.8
Oy M (EUR) -1,353.4
Cambio de inversor -3,000.0
(EUR)
Resultados (EUR) 886.4

34,647

0.0

0.0257

889.5
889.5
-593.1
-0.0

296.4

12
32,800

0.0

0.1907

6,256.5

6,256.5
-1,469.8

-0.0

4,786.7

34,475 34,305

0.0 0.0

0.0308 0.0370

1,062.1 1,268.2

1,062.1 1,268.2

-644.1 6995

568.7

32,637

0.0 0.0

0.2289

7,470.4

74704

-1,596.2

5,874.2

32,474

0.2747

8,919.9

8,919.9

-1,733.5

7,186.4

34,134

0.0

0.0444

1,514.3
1,514.3

-759.7

754.6

15

0.0

-0.0

32,313

0.3296

10,650.6

10,650.6

-1,882.6

8,768.0

33,965

0.0

0.0532

1,808.1
1,808.1

-825.0

983.1

16

0.0

33,796

0.0

0.0639

21589
21589

-895.9

1,263.0

32,152

0.3955

12,7171

12,7171

-2,044.5

-0.0

10,672.6
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33,628

0.0

0.0767

25778
25778

-973.0

1,604.8

17
31,991

0.0

0.4746

15,184.4

15,1844
-2,220.3

-0.0

12,964.1

Figura 9: Resumen cuadro econémico

33,461

0.0

0.0920

3,078.0
3,078.0

-1,056.7

2,021.4

18
31,832

0.0

0.5696

18,130.3

18,130.3
-2,411.2

-0.0

15,719.1

33,295
0.0
0

0.1104

3,675.3
3,675.3
-1,147.6
-0.0

2,527.7

19
31,673

0.0

0.6835

21,647.8

21,6478
-2,618.6

-0.0

19,029.2

33,129

0.0

0.1325

4,388.4
4,388.4

-1,246.2

3,142.1

20
31,515

0.0

0.8202

25,847.8

25847.8
-2,843.8

-0.0

23,003.9
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2. ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo 1. Ficha urbanistica

La promocion de esta instalacién parte como iniciativa privada, siendo el proyecto la instalacion
de una planta fotovoltaica de 20 kWp, ubicada en la parcela n° 16 del poligono 507 del Término
Municipal de Villamuriel de Cerrato, Palencia, en el terreno, cuyo registro catastral se
corresponde con la parcela 001000100UM74E0001XA. La parcela objeto de este proyecto
contemplan una superficie respectivamente de 6.060 m?. Las coordenadas UTM son;: HUSO 30,
377799 m E y 4647644 m N. (Fuente https://sigpac.mapama.gob.es/).

En la figura 10 se refleja en planta, la ubicacién de la superficie que va a ocupar la instalacion de
este trabajo en la cubierta de la nave agricola

Figura 10. Ubicacién cubierta en nave agricola.

La superficie en planta aproximada Util para la instalacion es de 285 m? (44m x 6,5m). En el que
se realizara una instalacion de paneles fotovoltaicos para autoconsumo sin vertido a la red de
distribucién energética.

Segun referencia catastral y en su base datos de obtiene la siguiente informacion referida la
parcela, superficie construida y para nuestro proyecto, la superficie en planta total donde puede
optar por la colocacién de los paneles fotovoltaicos. En este caso disponemos de una superficie
maxima de 376 m?, pero contamos con una superficie Util de 285 m? dado que tenemos que
descontar superficies para paso de instalaciones, paso de montaje y mantenimiento y otras
superficies por seguridad estructural, dado la configuracién constructiva de la cubierta
prefabricada. (Figura 11)
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PARCELA CATASTRAL

ol 13 ©

Parcela construida sin division horizontal

Localizacién
DS DISEMINADOS 80
VILLAMURIEL DE CERRATO (PALEMNCIA)

Superficie grafica

513 m=2
CONSTRUCCION
Uso principal Escalera Flanta Fuerta Superficie m<
ALMACEN E oo o1 376
—
WIVIEMDA E o1 o1 a3
WINVIEMDA E 0z o1 s
ALMACEN E oo az 15
PARCELA

Superficie grafica: 613 mz2
Participacion del inmueble: 100,00 %

Tipo: Parcela construida sin division horizontal

_ 546 900

(alnylw
CER S N
PP | N I
_<a.8aE. 800
A Las
- u

373 900 374 do

Figura 11: Datos catastrales de parcela
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Anejo 2. Estudio de alternativas

En el siguiente apartado se determina cual es la mejor opcion de las alternativas presentadas y
calculadas a través del software PvSyst, especifico para el disefio de instalaciones fotovoltaicas,
partiendo de premisas de disefio y optimacién de los recursos existentes como:

e Orientacion

e Inclinacion

e N°de paneles

e Potencia generada

e Situacion geografica

e Perdidas productivas

e Superficie maxima de ocupacion
e Factor de mantenimiento

Las propuestas obtenidas son las siguientes:

OPCION 1: Azimut 0°, inclinacion 30°, 45 médulos y 2 series (22+23) (Figura 12)

Resumen del proyecto

Sitio geogréfico Situacion Configuracién del proyecto
Villamuriel de Cerrato Latitud 4195 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -4.52 "W

Altitud 733 m

Zona horaria UTC+1
Datos meteo

Villamuriel de Cerrate
Meteonormn 8.0 (1985-2017), Sat=B8% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion campo FV Sombreados cercanos Mecesidades del usuario

Plano fijo Sin sombreados Carga ilimitada (red)

Inclinacién/Azimut 30/0°

Informacion del sistema

Ganerador FV Inversores

MNim. de médulos 45 unidades MNim. de unidades 1 unidad

Pnom total 20.25 kWp Pnom total 15.00 kWca

Proporcién Pnom 1.350

Resumen de resultados

Energla producida 33554 KWhiafo Produccion especifica 1657 kWhikWpiafio  Proporcidn rend. PR B6.11 %

Tabla de conts

Resumen de proyectos y resuftados

Parametros generales, Caracteristicas del generador F\W, Pérdidas del sistema.
Resultados principales

Diagrama de pérdida

Gréficos especiales

Balance de emisiones de COs

VI N R S ]
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Sistema conectado a la red

Orientacién campao FW

Horizome ibre

Parametros genarales
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Sin escena 3D definida, sin sombras

Sin sombreados

Canga Smitada {red)

Oriemtacién o= da Modelos ussdos

Plano fijo Sin escena 30 dednida Transposicion Perex

Inclinacidn/AxEmu 3oso = Difuso Perex, Met=onorm
Circunsolar separado

Horizonte Sombreados cercanos Mecesidades del usuario

(Bass de datos PWsyst original)

Médulo FW
Fabricante J# Salar
Madeio JARTE-S 10-250-MR

Unidiad Mom. Polencia 450 W
Hameso de mddubos FW 45 unidades
Hominal {STC) 2025 kWp

Madulos 8 Cadenas x 15 En senes
En cond. de funcionam. [80°C)

Pmpa 18.51 KWp

U mpp 812w

| mpg 30 A
Potencla FV total

Hominal {STC) 20 kW
Total 45 mddulos
Area del médulo aFr.7 m?

Caracteristicas del generador F\W

Inversor
Fabwricanbe Huzaawmi Technologies
Miadeio SUNZODO0-15KTL-M2

(Bass de datos PWsyst ariginal)

Unidad Nom. Polencia 15.0 kKWwca
Hamers de inversones 1 wriclad
Potencia total 15.0 kKiWca
Violtaje de funcionamienio 160-950 W
Polencia max. (==55"C) 16.5 Kitwca
Proporcitn Prom [(GG:CA) 1.35
Potencia total del inversor

Potencia tobal 15 kWea
Hamers de inversones 1 uridad
Proporeitn Prom 1.35

Pérdidas dal conjunto

Pérdida de calidad mbdulo

Factor de pérdida térmica

Pérdidas de cableado CC

Temperabura médulo segln iradiancia Res. corjunio glotal 336 mO Frac. de pérdida -0.8 %

Ue (const) 2000 WA Frac. de pérdida 1.5 % en STC

U [wienta) 0.0 WA s

Pérdidas de desajuste de mdbdulo Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida 2.0 % =n MPP Frac. de pérdida 0.1 %

Factor de pérdida Lan

Efecto de incidencia (LAM): Widrio liso Fresnel, n = 1.526

o ELy | s0° | 507 | For 5" a0 B5" o0

L 11000 1 0.098 | D981 1 0.048 | D.8E2 | 0776 | 0.636 | 0403 | 0.000

Producclén del sistema

Resultados principales

Energia producida 33554 kWhiarfo

VS MOET

(por kKW i |

T T T T T T T
Lo Pérokda de ooleoctn (pandsdons del Gashumio FYE DUES kW iwasdia

Produccitn especifica
Proporcitn de rend miento (PR

1.2 T T T T T T T T
B i e raracimics o r ey v

16857 kWhikWpniafio
BS. 11 %

Proporcidn de rendimisnto (PR)

Lo Plrckia o0l SEIMG GAsmrso,
T Erangia oS peoSisda (sl i

Sgo Sep Dot Mow Do

009 KM
4.5 KWAADAD =

Balances y resultados principales

GlobkHor Diffor T_amb Globlinc GlobEff E#furray E_Grid PR
WA EWhim® C EWhim? KW EWH KW praparciin
Enero 532 20.80 3Te 81.9 as.8 1753 1718 0.e23
Febrero T4 2810 505 1149 1125 2149 2107 0.906
Marzo 130.6 43.45 a41 170 1685.6 3o0s2 30T 0.881
Abril 163.0 6297 10.73 181.5 1761 3z3s Z180 0.885
Mayo 202.7 69.93 14.97 2025 196.1 as5az2 3479 0.848
dunica 215.4 Ta.47 20,01 2063 1997 3567 503 0.838
Julio 230.3 648.53 2287 2252 217.8 asi ITa2 0.&21
Agosto 206.8 57.58 22 56 2208 2142 3753 SIEET 0.825
Septiembre 153.0 48.21 1821 1863 181.1 3231 3174 0.841
Cctubre 103.2 38.680 13.34 1434 1399 2504 2557 0.881
Nowiemibre 622 2521 TAD 89.9 a7.8 1882 1845 ae1z2
Driciembre 461 19.23 45T B1.7 TOT 1561 1527 0.224
Afio 1643 8 552 86 1266 15924 3 1869.9 34183 33554 0.881
Leyendas
SlcsHor Irrackacian horeontal global Efuray Ensrgia efectva a la salida ded corjunta
DiiffHer Irradkacian difusa horizontal E_Grid Ensrgia inyectads en la red
T_Amni Tempsratura ambients PR Proporoitn de rendimisnic
Gilobins Global incidente plano receptor
ClouEN Global sfective, corr. para LAM y somiiresdos

Figura 12: Calculos opcion 1
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OPCION 2: Azimut 30°, inclinacién 20°, 36 médulos y 3 series (12+12+12) (Figura 13)

Resumen del proyecto

Configuracion del proyecto
41.95 °N Albedo 0.20
-4.52 "W
733 m

UTC+1

Sitio geografico Situacion
Villamuriel de Cerrato Latitud
Espafa Longitud
Altitud
Zona horaria
Datos meteo

Villamuriel de Cerrato

Meteonorm 8.0 (1995-2017), Sal=88% - Sintético

Sistema conectado a la

Orientacion campo FV
Plano fijo

Inclinacidn/Azimut 30/20°

Informacion del sistema

Resumen del sistema
Sin escena 3D definida, sin sombras

Sombreados cercanos
Sin sombreados

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Generador FV Inversores
Nam. de modulos 36 unidades MNom. de unidades 1 unidad
Pnom total 16.20 kWp Pnorm total 15.00 kWca
Proporcion Pnom 1.080
Resumen de resultados
Energia producida 26548 kWh/ano Produccion especifica 1639 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 86.03 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Resultados principales 4
Diagrama de pérdida 5
Gréficos especiales 6
Balance de emisiones de CO= 7
Parametros generales
Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras
Orientacion campo FV
Orlentacién Configuracién de cobertizos Modelos usados
Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicidn Perez
Inclinacién/Azimut 30720 ° Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Haorizonte libre

Sin sombreados

Carga ilimitada (red)

Maodulo FV Inversor

Fabricante J& Solar Fabricants Huawei Technologies

Modelo JAMTB-S10-450-MR Modelo SUMN2000-15KTL-M2
(Base de datos PVsyst original) (Base de datos PWsyst original)

Unidad Nom. Potencia 450 Wp Unidad Nom. Potencia 15.0 KkWea

Numero de madulos FY 36 unidades Numero de inversores 1 unidad

Maminal (STC) 1620 kK'Wp Potencia total 15.0 KWea

Maodulos 3 Cadenas x 12 En series Woltaje de funcionamiento 160-950 WV

En cond. de funclionam. (80°C) Potencia max. (=>55°C) 16.5 KWea

Pmpp 1481 k'Wp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08

U mpp 480 WV

| mpp 30 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Maominal (STC) 16 KWp Potencia total 15 kKWica

Total 36 médulos Numero de inversores 1 unidad

Area del médulo TB 2 m* Proporcidn Pnom 1.08

Caracteristicas del generador FV

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC

Pérdida de calidad médulo

Temperatura mbdule segin irradiancia Res. conjunto global 268 mi Frac. de pérdida 0.8 %
Ue {const) 200 WM Frac. de pérdida 1.5 % en STC
U {viento) 0.0 W/imeKdmi's
Pérdidas de desajuste de moédulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP Frac. de pérdida 01 %
Factor de pérdida |1AM
Efecto de incidencia (LAM): Vidrio liso Fresnel, n = 1.528
| [3 30° 50° | 60° 70° I 75" | 80° 85° a0°
| 1.000 | 0.998 | 0.981 | 0.948 | 0.862 | 0.776 | 0.636 | 0.403 | 0.000 |

27



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

Rasu principal
Produccion del sistema
Energia producida 26548 kWWhd'afico Produccidn especifica 1639 kMhikWp'adfio
Proporcidn de rendimiento (PR) B& .03 &
Froducclones normalizadas (por KWp instalado) Proporcidn de rendimiento (PR)

T T T T T T T 1.2 T T T T T T T T
L= Peroids de cossccn [perdi del coniemia FU} 061 kWHEspAdis 11 H o5 e o st (1 0¥ 0 DEED
L Prsda ded siinme gewersor, | 012 BN i

VT Ervengia S peoducsda (s iresrsor 24D KA

Vs wvaahoals KON Wpda]

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_iumb Globlnc GlobER Edfurray E_Grid PR
VWi KWW " Wi MV EWWH KWW proparcidn

Enero 552 H0.80 378 Ba.5 860 15456 1312 o914
Febrero T4 FA.10 505 M7 1o 1680 1650 0.904
Marzo 130.6 43.45 ad1 168 .4 16840 2478 2420 0587
Akl 163.0 e2.97 1073 1805 1754 519 25568 0874
Mayo 2027 69.93 14.97 2018 18956 FEE1 Z7FEs 0.B53
Junio 2154 T4.47 20,01 2051 18988 FBE0 ZFTE 0.B35
Julio 230.3 68.33 2287 225 8 190 30T 2398 o.E19
Agosto 208.8 57.58 2256 F18.3 2132 il ] az2 0.E2z
Septiembre 153.0 48.21 1821 1845 17a.5 584 2518 08435
Octubre 1032 3a.60 1334 1408 1372 046 1998 O.B7S
Mo iemibre 622 *5.21 7o er.7 853 1468 14351 0.904
Driciembre 46.1 19.23 437 7.7 775 1Z214 1182 0916
Afo 18438 552 88 12668 1504 8 iasis 27234 DEEAE 0880
Leyendas
GlobiHer  Irradiacian homzontal giobal Efvray Ensrgia cfectva a la salida ded conjunia
DiffHor Irradacian difusa horizontal E_Grid Ensrgia iny=clada en la red
T_Amnis Tempsratura ambienis PR Proporcitn de rendimisnio
Globinc Global incidenbs plano recepbor
GlobEN Global sfective, corr. para LAM y sombreados

Figura 13: Calculos opcién 2

Tras la comparativa realizada, en funcién de las variables y modificaciones que acepta el
programa de calculo, se obtiene que la opcion 1 es la mas conveniente para este proyecto, al
tener una mayor produccién energética anual e instantanea, por tener 45 médulos frente a los
36 de la opcion 2, y aprovechar de una forma mas eficiente la superficie util disponible en la
cubierta. También el realizar el calculo con 2 series de mddulos fotovoltaicos permite una
optimizacion del modelo de inversor elegido en este proyecto, dado que la opcién 2, con 3 series,
nos obliga a cambiar el modelo de inversor elegido y elevar los costes. Por otro lado, la opcion 1
nos arroja una produccion instantanea maxima de 20,25 kWh, lo que satisface de una manera
optima los consumos previstos en el uso ordinario de la nave agricola, frente a los 16,25 kWh
que muestra la opcién 2 (un valor muy ajustado en el calculo de cargas prevista de la nave
agricola).

A la vista de las graficas expuestas, se puede ver que en la opcion 1 la produccién es mas
continua y constante a lo largo de los meses, dado el mayor numero de horas de insolaciéon que
recibe y a que la energia media instantanea que procesa es ligeramente mayor que la de la
opcion 2 (pues la irradiancia solar que obtiene por su orientaciéon es mucho mayor). La escena
productiva energética y de rendimiento de la opcién 1 es ademas muy favorable para disponer
de produccion desde primera hora de la mafiana (no suficiente para cubrir todo el consumo, pero
si en un porcentaje elevado), potenciando la capacidad de ser autosuficientes y evitando
consumo energético de la red de suministro

No obstante, es preciso hacer constar que la opcién 1 elegida también tiene alguna desventaja
desde el punto de vista econdmico, ya que el numero de paneles necesario es mayor que la
opcion 2 (9 paneles a mayores) y el inversor elegido tiene que soportar la potencia producida en
la unidad de generacion, teniendo que ser un modelo que soporte hasta 22 kWp. Todo esto
supone un ligero incremento en el coste de material, pero que a lo largo del tiempo y en su
amortizacién no sera ningun inconveniente en el periodo de 20 afos elegido como periodo de
amortizacion de la inversion.

28



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

Anejo 3. Ingenieria del proyecto

3.1 Pérdidas de radiacién solar por sombras e inclinacién

3.2 Pararrayos

3.3 Dimensionamiento de las entradas al generador-inversor

3.4 Datos finales sistema inversor

3.5 Calculos de produccion de la instalacion solar fotovoltaica

3.6 Estimacion de la produccion de energia anual.

3.7 Célculos eléctricos.

3.8 Justificacion de la eleccion del cableado, canalizaciones y proteccion

3.9 Eleccidn soporte paneles y analisis de vientos, sobreesfuerzos y resistencia estructural

3.1 PERDIDAS DE RADIACION SOLAR POR SOMBRAS E
INCLINACION

Este apartado se determinan los valores maximos en relacién a la orientaciéon de los mdodulos
fotovoltaicos, respecto al norte magnético, y la inclinacion de estos, respecto al plano 0° de la
cubierta, para minimizar las pérdidas de produccion energética debidas a la incidencia de la
radiacion solar sobre los paneles (por el movimiento de traslacion y rotacion de la tierra).

Las pérdidas en relacién al angulo de inclinacion (B), que esta definido por el valor del angulo
que se obtiene entre la posicion del panel y el plano de 0° de la cubierta. Obteniéndose un valor
de 0° para paneles montados de forma paralela sobre el plano de cubierta y un valor de 90° para
paneles montados de forma perpendicular al plano de cubierta. (figura 12).

Perfil del madul

Figura 12: Inclinacion panel solar

En este caso y debido a que la instalacién se utiliza durante todo el afio, dado los 365 dias
posibles de produccion energética solar, el dia mas desfavorable, en cuanto a energia solar
debido a la posicion de la tierra respecto al sol, tanto en separacién como en angulo de incidencia;
es el 21 de diciembre. En esa fecha la incidencia solar y su altura respecto al angulo de la tierra
es minima, obteniéndose el valor:

H = (90° - latitud del lugar) — 235°

Siendo la latitud del emplazamiento: 39,61°
Obteniéndose un valor de:

H=(90° - 39,61°) - 23,6°=27,89° —  +/-30°

Las pérdidas en cuanto al angulo de orientacion a, referido como azimut, respecto a la proyeccién
sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar (figura
13). Siendo valores tipicos los 0° para paneles orientados al sur, de -90° para paneles orientados
hacia el este y de +90° para paneles orientados hacia el oeste
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Figura 13: Plano orientacién solar

En este trabajo y debido al posicion de la cubierta respecto al norte magnético, se opta por una
orientacion sur (0°), para tener el maximo valor de angulo de incidencia solar y horas de
incidencia solar desde el amanecer al ocaso del sol, respecto al movimiento que se produce a lo
largo del dia de la incidencia energética solar (figura 14)

Elevacién (°)
80

60 —

40 —

Azimut (°)

Figura 14: Recorrido e incidencia solar

A través del software de calculo PVsyst V7.2.21 y con datos de entrada:

e Latitud: 39,61°

e Inclinacién paneles: 30° fijos

e Orientacion sur: 0°

e Sin obstaculos perimetrales y aislado

o Datos de instalacion: paneles, inversor, factor mantenimiento, factor limpieza....

Se obtienen los siguientes valores (figuras 15y 16)
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Figura 15: Valores de perdida energética segun orientacion 0°
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Figura 16: Graficas de produccién anual segun orientacion Q°
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También a considerar, y no menos importante, es la disposicion de los paneles en la cubierta, es
decir si vamos a colocar los 45 paneles en una sola linea o en dos lineas productivas. Esto es
importante debido a la sombra que puede interferir de unos paneles a otros (figura 17)

Figura 17: Sombra producida entre lineas por incidencia solar

d_ =l(cosff+ -2 Py
igH

sonde:

e Dmin = distancia minima entre paneles para evitar pérdidas por sobras (m)

e L =dimension del modulo en su colocacién vertical (m)

e H = altura solar al mediodia en el mes mas desfavorable en cuanto a produccién
energética solar

e B =angulo de inclinacién de los paneles respecto al plano 0° de cubierta.

siendo:
Dmin= 1,66 (m) x ((cos 30°+sen 30°)/24,81) = 3,23 m

En nuestro proyecto y debido a la superficie total Gtil de la cubierta, que no supera los 285 m?, y
ante la imposibilidad de colocar una uUnica linea productiva de 45 paneles solares; se opta por la
disposicion de dos lineas de produccion de 22 y 23 paneles solares, con una separacién minima
entre lineas de 3,23 m entre ellas para evitar sombreamientos.

3.2 PARARRAYOS

En este apartado se describe la necesidad, o no, de la instalacién de un pararrayos segun la CTE
SU8 RAYOS.

Para el calculo en el que se define la necesidad o no de colocar este sistema de proteccion,
segun norma, sera necesario estimar la frecuencia esperada de impactos Ne y el riesgo admisible
Na, para determinar si Ne 2 Na (en cuyo caso es necesario colocar pararrayos).

Siendo Ne:

Ne = NgxAexC1x10¢ (n? impactos / afio)

e Ng = Impactos/(afio km?) = 2,5 (segin mapa de densidad de impactos)
e Ac = superficie de captura aparente = hx|xa = 6,5x44x6.5 = 1859 m?
e C1 = coeficiente relacionado con el entorno = aislado = 1

siendo Na:
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~ 5.5
T, xC3xCy%xCs

N, x 1073

e (2 = coeficiente en funcion del tipo de construccién = 1 (estructura de hormigén y
cubierta de hormigoén)

e Cs = coeficiente en funcion del contenido del edificio = 1

e C4 = coeficiente en funcion del uso del edificio = 1

e Cs = coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se
desarrollan en el edificio = 1.

Realizando los calculos obtenemos un valor de:
Ne = Ngx Ae x C1x 106 =2,50x1859x%1x10= 0,009 impactos/afio
Na= (5,5/(C2C3C4Cs))x10-2 = (5,5/(1x1x1x1))x103 = 0,011
Ne= 0,009 impactos/afio y Na=0,011; Ne< Na — “PROTECCION NO NECESARIA”

3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LAS ENTRADAS AL
GENERADOR-INVERSOR

Se han seleccionado un inversor de 22 kW, con el fin de obtener los 20 kW requeridos. Como
las condiciones técnicas de los modulos son idénticas, el criterio de disefio de series de médulos
se realiza en funcioén de la potencia necesaria para el inversor. Se muestran las graficas de la
ficha técnica, en las que se observa el comportamiento de mddulo tanto en tensiéon como en
intensidad con la temperatura y la irradiacion. (Figura 18).
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Figura 18: curva tension-intensidad y temperatura-irradiacion del panel

Criterio de funcionamiento 6éptimo.

La tensién Upmp de todas las series fotovoltaicas debe estar en el rango de seguimiento del
punto de maxima potencia del inversor en las condiciones de radiacidon y temperatura extremas
del emplazamiento. Para el calculo de los parametros de funcionamiento de los maddulos
fotovoltaicos de este proyecto se utilizan las formulas que relacionan los datos y las graficas de
la ficha técnica del propio modulo fotovoltaico.

Maxima tension de entrada al inversor.

La mayor tensién que puede producir un médulo fotovoltaico segun ficha técnica se da a bajas
temperaturas. Segun se observa en las graficas, el voltaje aumenta con las bajas temperaturas,
por lo que para el calculo de la tensién maxima se utiliza la temperatura mas desfavorable que
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se pueda dar en Palencia durante las horas diurnas. En este caso, la temperatura que
utilizaremos es -14,8 °C.

Ademas, se considera que este efecto se produce bajo las condiciones minimas de irradiacion
a las que puede funcionar el médulo fotovoltaico, que son de 100 W/m?.

Por ultimo, se considera que las series deben funcionar dentro de los parametros de entrada de
maxima potencia del inversor para aprovechar al maximo la produccion.

Con el planteamiento anterior, se obtiene la temperatura de funcionamiento del maddulo
fotovoltaico bajo la minima irradiacion.

e Irradiacion de 100 W/m?2.
e Temperatura minima (Tmin) histérica durante el dia en Palencia: -14,8 °C.

(TONC —20°C) .

TC = Tamb + w
800~
m

donde:

e Tces latemperatura de la célula

e Tmin es la temperatura de operacion del modulo a -14,8 °C en °C.

e Tamp s la temperatura ambiente considerada como mas desfavorable en °C en Palencia.

e TONC es la temperatura de operacion nominal de la célula en °C. Se obtiene de la ficha
técnica del modulo.

e G eslairradiacion en W/m? segun las consideraciones tomadas.

Tmin =-14,8 + [(43 - 20) / 800] * 100 = -11.925 °C

Una vez se conoce la temperatura de funcionamiento del modulo bajo la temperatura mas
desfavorable, se calcula el coeficiente de temperatura que afecta a la tensién. El coeficiente se
obtiene a partir del valor base, que se obtiene de la ficha técnica, y del coeficiente real que se
obtiene con la siguiente formula:

Coe.u = au * Voc/100

donde:

e Coe. ues el coeficiente real de voltaje/temperatura en V/ °C.
e qu es el coeficiente de la temperatura segun ficha técnica en %/ °C.
e Vo €s la tension en circuito abierto en V.

Coe.u=-0,280* 50,2 / 100 = -0,14056 V/ °C

Con la temperatura de operacion del médulo y el coeficiente de tensién/temperatura se obtiene
la tension maxima:

Upmp Max = Upmp cem + Coe.u * (Tmin - Tcem)
donde:

e  UpmpmAx €s la tension maxima en condiciones mas desfavorable en V.

e Upmpcemes la tension en el punto de maxima potencia en condiciones estandar en V.
o Coe.u es el coeficiente de voltaje/temperatura en V/ °C.

e Tmin es la temperatura de operacién del médulo a-14,8 *C en °C.

e Tcem es la temperatura estandar de prueba, 25 °C en °C.

Upmp Maxa -14,8 °C = 41,8 + (-0,14056) * (-11,925 - 25) =46,99 V
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46,99 V < 55 V (dato maximo segun fabricante)

Minima tension de entrada al inversor

La menor tension que puede producir un modulo fotovoltaico segun ficha técnica se da a altas
temperaturas. Segun se observa en las graficas, el voltaje disminuye con las altas temperaturas,
por lo que para el calculo de la tension minima se utiliza la temperatura mas desfavorable que
se pueda dar en Palencia durante las horas diurnas. En este caso la temperatura que utilizaremos
es 40,0 °C.

Ademas, se considera que este efecto se produce bajo la condicién de maxima irradiacion (1000
W/m?2).

Por ultimo, se considera que la serie debe funcionar dentro de los parametros de entrada del
seguidor de maxima potencia del inversor para aprovechar al maximo la produccion.

(TONC —20°C)

800
m

Tc = Tamb +

donde:

e Tmax es la temperatura de operacién del médulo a 40,00 °C en °C.

e Tamb es la temperatura ambiente considerada como mas desfavorable en °C en Palencia.

e TONC es la temperatura de operacion nominal de la célula en °C. Se obtiene de la ficha
técnica del modulo.

e G es lairradiacién en W/m? segun las consideraciones tomadas.

Tmax = 40,00 + [(43 - 20) / 800] x 1000 = 68,75 °C

El coeficiente de voltaje/temperatura ya se ha obtenido en el apartado anterior, por lo que con la
temperatura de operacion del moédulo y el coeficiente de tension/temperatura se obtiene la
tension minima:

Upmp MiN = Upmp cem + Coe. u X (Tmin - TCEM)
donde:

e  Upmpwines la tensidon minima en condiciones mas desfavorable en V.

e Upmpcemes la tensidn en el punto de maxima potencia en condiciones estandar en V.
e Coe.ues el coeficiente de voltaje/temperatura en V/ °C.

e Tmax es la temperatura de operacion del médulo a 40,00 °C en °C.

e Tcem es la temperatura estandar de prueba, 25 °C en °C.

Upmp @ 40,0 °C= 41,8 + (-0,14056) - (68,75 - 25) = 35,65V

Determinacion del numero de moédulos fotovoltaicos a conectar en serie.

El numero de elementos a conectar en serie viene fijado por el rango de tensiones del inversor
para el seguimiento del punto de maxima potencia, por lo que segun los datos de la ficha técnica
del inversor y la siguiente férmula se obtienen los médulos a conectar en serie:

minUppmp . MAX Uppp

: = T e 1
Up:lu}.: MIN U_ﬂmp MAX
donde:

e min Upmp es la tension minima del seguidor de maxima potencia del inversor en V.
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e max Upmp es la tension maxima del seguidor de maxima potencia del inversor en V.
o UpmpwmaAxes la tensién minima en condiciones mas desfavorable en V.

¢  Upmpwmin €S la tension minima en condiciones mas desfavorable en V.

¢ Ns cantidad de médulos fotovoltaicos a colocar en serie

200/ 35,65 <Ns<1.100/ 46,99
6,28 =< Ns = 25,400

Las series de modulos deben tener como minimo 5,61 y como maximo un total de 25,40
modulos fotovoltaicos para que las series funcionen dentro de sistema de maxima potencia del
inversor.

Criterios de funcionamiento seguro.

Criterios de funcionamiento seguro para determinar el nimero de médulos en serie.

Por ultimo, se considera el criterio de funcionamiento seguro que es el mas desfavorable que se
puede dar. Radica en la suposicion de que la serie fotovoltaica se encuentra instalada en circuito
abierto.

La tension en circuito abierto Uoc del conjunto de mdédulos fotovoltaico debe ser menor que la
tension maxima de entrada del inversor y que la tensién maxima permisible en el sistema para
modulos fotovoltaicos, en las condiciones de irradiacion de 1000 W/m? y temperatura de 25 °C.
Segun fichas técnicas, el voltaje aumenta con las bajas temperaturas, por lo que el criterio de
seguridad se da para la temperatura mas desfavorable de Palencia (-14,8 °C).

Vocuie= Upccam+ Coog (Tum — Temar)
donde:

o Uocwmaxes la tension de circuito abierto a la temperatura de -14,8 °C, en V.
e Uoccem es la tensién de circuito abierto en condiciones estandar, en V.

e Coe. ues el coeficiente de la temperatura, en V/ °C.

e Tmin es la temperatura de operacién del médulo a-14,8 °C, en °C.

e Tcem es la temperatura estandar de prueba, 25 °C, en °C.

Uocmaxa -14,8 °C = 50,2 + (-0,14056) * (-11,925 - 25) = 55,39 V
Con este valor, se obtiene el nUmero maximo de médulos que se pueden colocar en serie.

mln 8 pie ¥ Pagop pede)
Uocarin

Nymtee =

donde:

¢ Nsmaxes el numero de médulos maximo a colocar en serie

e min (U invmax y U mob max) es la tensidn mas baja entre la maxima de funcionamiento del
modulo fotovoltaico y la maxima de entrada del inversor, en V.

e Uocmax es la tension de circuito abierto a la temperatura de -14,8°C, en V.

23,05<1.100,00 /55,99

El valor obtenido de 23,05 es el nimero maximo de médulos que se pueden conectar en
serie en cualquiera de las series del inversor para no sufrir problemas con el voltaje en la
entrada al inversor.

Condicion limite de maxima corriente de entrada al inversor.
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El segundo criterio de funcionamiento seguro que se debe tener en cuenta es el de la corriente
de cortocircuito del grupo fotovoltaico. Este valor debe ser menor que la corriente de entrada
maxima del inversor, en las peores condiciones posibles. Se utiliza para determinar la cantidad
de series en paralelo que se pueden conectar.

En el caso de la intensidad, la ficha técnica del modulo fotovoltaico muestra que la intensidad
aumenta con la temperatura y se da en los casos de maxima irradiacion.

Para determinar el peor escenario posible hace falta obtener el coeficiente de
intensidad/temperatura. El coeficiente se obtiene a partir del valor base, que se obtiene de la
ficha técnica, y la intensidad de cortocircuito de la ficha técnica. Con estos datos, se obtiene con
la siguiente férmula:

Ioc

Cogd = b= m

Con el coeficiente intensidad/temperatura se calcula la intensidad de cortocircuito que se puede
dar en el caso mas desfavorable en cualquiera de las series conectadas al inversor. Se tiene en
cuenta la temperatura de funcionamiento del médulo a la temperatura mas elevada calculada en
apartados anteriores.

o i
Feenrin = lecemn "1000 + Cog.t + (T — Temar)

donde:

e lIccwmaxes la corriente de cortocircuito a la temperatura de 40,0 °C, en A.

e lcccemes la corriente de cortocircuito en condiciones estandar de prueba, en A.
e G es lairradiacion, en W/mZ2.

e Coe.ies el coeficiente real de voltaje/temperatura, en A/°C.

e  Tmax es la temperatura de operacion del médulo a 40,0 °C, en °C.

e Tcem es la temperatura estandar de prueba, 25 °C, en °C.

leemaxa 40,0 °C =11,28 x 1000 / 1000 + 0,00564 x (68,75 - 25) = 13,52 A
13,52 A < 25 A (dato maximo entrada segun fabricante)

Con la intensidad maxima de cortocircuito se obtiene el nUmero maximo de series en paralelo
que se pueden conectar en cada entrada del inversor

Frnve arhe

Ng =
ee b
donde:

¢ Np numero maximo de series en paralelo que se pueden conectar.

¢ InvmAxintensidad maxima de entrada al inversor, en A.

e lIccmaxes la corriente de cortocircuito a la temperatura de 40,0 °C, en A.
Np<25/13,52=2

En este caso que se esta estudiando, el nimero maximo de series que se pueden colocar en
una entrada del inversor es 2 series.

3.4 DATOS FINALES SISTEMA INVERSOR

Elinversor HUAWEI modelo SUN2000-40KTL-M3 de 20 kW dispone de 2 entradas, con 2 MPPT.
Por tanto, el sistema disefiado es de 2 series (2 entradas al inversor de (11+11) +(11+12) series),
conectadas al inversor respetando los criterios de funcionamiento éptimo y de seguridad. En la
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figura 18 se pueden observar tensiones segun eficiencia del inversor y diagrama de circuito de
conexion de las series de paneles a conectar.

Curva de eficiencia Diagrama de circuito
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Figura 18: Curva de eficiencia y conexion inversor
Por ultimo, en este apartado se comprobara que se cumplen las dos exigencias del CTE

e Potencia del generador fotovoltaico = (45 x 450) = 20,250 kWp
e Potencia del inversor/potencia instalada = 20 / 20,250 = 0,988 kW

0,8<0,988<1,2

Un resumen de nuestra instalacion se presenta en la tabla 8:

Total sistema:

Numero total de Modulos: 45 Numero total inversores: 1

P. total del G.F. (kWp): 20,25 P. nominal de la planta (kW) 20

Tabla 8: valores de produccion de la instalacion

3.5 CALCULOS DE PRODUCCION DE LA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA

Los datos de radiacion estan tomados de la Comision Europea JRC de la web “Photovoltaic
Geographical Information System (PVGIS).

A la hora de ubicar el emplazamiento en la web, se utilizan las coordenadas y se toma la
consideracion de obtener el dato de radiacién horizontal en kWh/m?, asi como orientacion hacia
el norte magnético (0°), orientacion sobre bastidor (30°), pérdidas maximas anuales segun pagina
web (14%), y potencia maxima a instalar (20 kW). En la figura 20, podemos ver los datos
obtenidos como:

e Produccién energética anual

e Potencia de irradiacion total

e Grafico mensual de produccion

e Grafico de horizonte solar en el mes mas productivo y en el mes menos productivo
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® PVouput (@ Radiation )|  @mfo | & PDF
Summary Monthly in-plane irradiation for fixed angle Outline of horizon

3 £ 3
Provided inputs: 250
Location [Lat/Lon]: 41.966,-4.522
Horizon: Caloulated
Database used: PVGIS-SARAH2 200 N
PV technology Crystalline silicon .
PV installed [KWp]: 20 £
System loss [%]: 14 : 150
Slope angle [°]: 30 £ ‘ E
Azimuth angle [7]: 0 l 100

Yearly PV energy production [kWh]: 30853.41
Yearly in-plane irradiation [kKWh/m?]:  1956.54

Year-to-year variability [KWh] 905.17 50
Changes in output due to: S
Angle of incidence [%]: -2.78
Spectral effects [%): 0.63 0 Il Horizon height
Temperature and low iradiance 6.28 Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec —~- Sun height, June
[%]: i Month Sun height, December
Total loss [%]: -21.15

Figura 20: Datos de radiacion energética

3.6 ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ANUAL.

Para determinar la produccion de la instalacién se deben determinar el rendimiento de la planta.
Las pérdidas de la instalacién son las siguientes (tabla 9):

Pérdidas por dispersion de potencia 2,50%
Pérdidas por temperatura 3,20%
Pérdidas por ensuciamiento 2,00%
Pérdidas por inclinacion y azimut 0,048%
Pérdidas por sombras 0,00%
Pérdidas por degradacion foténica 1,00%
Pérdida eléctrica 3,25%
Pérdida por reflectancia 2,70%
Pérdidas totales 14,69%
Rendimiento instalacién 85,31%

Tabla 9: Valores de pérdidas singulares y totales

Perdidas por orientacion e inclinacion.

El objeto de este calculo es determinar los limites en la orientacion e inclinacién de los modulos
de acuerdo a las pérdidas maximas admisibles.

Las pérdidas por este concepto se calculan en funcién del angulo de inclinacién B y del angulo
de acimut a. En el caso de este proyecto, la instalacion de los mddulos tiene las siguientes
caracteristicas:

e a=0°
o (=42
e [B=30°

Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 x [B — @ + 10]2 + 3,5 x 10% x a?]
Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 x [30 - 42 + 1012 + 3,5 x 105 x 07] = 0,048

Las pérdidas por inclinacion y orientacion son de 0,048 (< 10% que exige la norma DB HE5 del
CTE por el caso general y reflejado también en el IDAE segun la tabla 10):
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Orienmtacion e Sombras Total

inclinacion (Ol) (5) (O1+5)
General 10% 10 % 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40 % 20% 50%

Tabla 10: pérdidas de eficiencia energética segun orientacion

Pérdidas por sombreado.

La instalacién se ha disefiado para que no existan elementos productores de sombras sobre los
modulos fotovoltaicos. Ya se ha tenido en cuenta en la distancia entre filas y en las distancias
con los elementos que son susceptibles de dar sombras, de modo que la instalacién se iniciara
fuera de la zona de afeccién de las sombras. Por lo tanto, las pérdidas por sombreado seran
nulas.

Pérdidas por nivel de radiacion.

Los médulos de silicio cristalino suelen perder eficacia cuando se reduce intensidad de la luz que
reciben. Es decir, cuando la radiacion es inferior a 1000 W/m?, la eficiencia del médulo se reduce
de acuerdo con los valores de la hoja de datos del panel. Se establece una pérdida del 0,46%
en condiciones estandar.

Pérdidas por temperatura.

La corriente suministrada por las células solares es relativamente estable a altas temperaturas,
en cambio, a altas temperaturas la tension se reduce. Esto lleva a una pérdida de energia debido
al aumento de temperatura de la célula, reflejada en la figura 21:

12

11 . - + = = —= .

b E : : o .
2 .
__ 8 %
L 7
=
& 6
=
S 5
4
3
2
1 =, .
o . . . . . \ \ .
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Voltage(V)
— 25T o — 25T 50T — 75T l

Figura 21: Pérdida de eficiencia energética por temperatura ambiental

La temperatura afecta principalmente a los valores de voltaje, y tiene su mayor influencia en el
voltaje de circuito abierto, aunque también modifica los valores del punto de maxima potencia y
el valor de lcc (muy ligeramente)

Para determinar la temperatura de célula utilizaremos la formula:

Iine - (TONC — 20)
800

Te = Tamp +

donde:
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e Tc: Temperatura de célula (°C)
e Tamp: Temperatura ambiente (°C)
e  Tinc: Irradiancia (W-m?)

En condiciones estandar de medida (irradiancia de 1.000 W/m? y temperatura del modulo de 25
°C), el médulo fotovoltaico proporciona una tension de 40,5 V.

Suponiendo una temperatura ambiente media de 20 °C, el moédulo alcanzaria una temperatura
de 48,75 °C, proporcionando una tensién un poco inferior a la obtenida en condiciones estandar.

Simulando el comportamiento horario de la planta fotovoltaica y teniendo en cuenta las
caracteristicas de los médulos usados en el disefio y su ubicacion, las pérdidas debidas a la
temperatura de las células son del 3,20%.

Pérdidas por suciedad.

La deposicion de suciedad y polvo sobre la superficie de los moédulos provoca la disminucion de
generacion de energia. Para un mismo grado de suciedad, la pérdida de energia es mayor
cuando los rayos de sol inciden con respecto a la inclinaciéon del panel que cuando caen
perpendicularmente.

La influencia de la suciedad en los médulos depende de varios factores. Ademas de los efectos
de inclinacion del médulo y del clima, las condiciones del lugar o cercanias de la planta son muy
importantes para estimar el factor de suciedad.

Para un mejor rendimiento, los médulos deben ser limpiados con regularidad, para no superar el
3%. Teniendo en cuenta simulacion realizada, se ha estimado un factor de pérdidas por suciedad
del 2%.

Pérdidas en el sistema eléctrico.

-Pérdidas en cableado CC

La pérdida de potencia en el cableado de CC debe calcularse teniendo en cuenta las secciones
y la longitud del cable y la tension considerada para la planta fotovoltaica en condiciones de
prueba estandar. Considerando la caida de tensién maxima inferior al 1,5%, se establecen unas
pérdidas del 1.7%.

-Pérdidas en el inversor

Las siguientes pérdidas tienen que ser consideradas en relacién con el funcionamiento del
inversor. Las pérdidas se establecen en 1.55%, considerando un rendimiento del 98,5% del
inversor de 20 kW.

-Pérdidas en cableado CA

Las pérdidas eléctricas por el cableado de BT en AC se han calculado teniendo en cuenta la
caida de tensidn debido a la seccion del cable, la longitud condiciones de prueba estandares.
Los criterios de disefio para la seleccidn de la seccién del cable de CA deben cumplir con:

e Caida de tension inferior al 1,5%
e La corriente no exceda del 80% de la capacidad maxima de corriente corregida del cable.

Las pérdidas de las conexiones en baja tension entre el inversor y el CGBT se consideraran
despreciables.

Con el resumen de pérdidas a las que se enfrenta el mdédulo fotovoltaico en la ubicacién del
presente proyecto y con las caracteristicas de instalacion detalladas en apartados anteriores se
procede a calcular la produccién de la instalacion con caracter anual.
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Los datos de produccion energética anual estan tomados de la Comisiéon Europea JRC de la web
“Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), como se ha indicado anteriormente.

| OEnO R L |

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon

X

|«

‘ﬁ

Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 41 966,-4.522
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH2
PV technology: Crystalline silicon

N
PV installed [KWp]: 20
System loss [%]: 14 = Yy
--
Slope angle [°]: 30 /-” W g
Azimuth angle [*]: o
Yearly PV energy production [kWh]: 30853.41 =
Yearly in-plane iradiation [kKWh/m?]:  1956.54 e
Year-to-year variability [KWh]: 905.17 K T
Changes in output due 10:
Angle of incidence [%): 278 S
Spectral effects [%]: 0.63
[Toir]wjperamre and low Irradiance -6.28
Jan  Feb Mar Apr | Sep Oct Nov Dec

0k Il Horizon height

PV energy output [KWh]
] 2

N Mar  Apr  Mey Jun Jul  Aug —- Sun height, June
Total loss [%] -21.15 Month Sun height, December

Figura 22: Datos de produccion energética

3.7 CALCULOS ELECTRICOS.

Tensién nominal y caida de tension maxima admisible.

La tensién nominal de la presente instalacion ha de estar de acuerdo con la tensién de servicio
proporcionada por la empresa distribuidora. Esta tension sera de 230 V entre fase y neutro, y
400 V entre fases.

De acuerdo con el REBT y el PCT IDAE 2002, las caidas de tension maxima admisible seran de:

e Instalacion que se corresponde desde los mddulos fotovoltaicos hasta la entrada al
sistema inversor o generador que enteramente se encuentra en Corriente Continua y
Baja Tension: pérdidas maximas admisibles 1.5%

e Instalacién que se corresponde con la comprendida entre el sistema generador o sistema
inversor y el punto de conexion con la instalacion interior del cliente en Corriente Alterna
y Baja Tension: pérdidas maximas admisibles 1.5%

Tramo 1, de modulos fotovoltaicos a caja de proteccion.

En este tramo la distancia media desde el final de la ubicacion de los médulos fotovoltaicos hasta
las entradas a la caja de fusibles es de 37m y 20 m respectivamente. Con este dato y la cantidad
de mddulos conectados en serie y el numero de series en paralelo se determina la seccion que
debe de tener el cable, considerando que la caida de tension no exceda de 0.75%, dejando de
reserva el otro 0.75% para la caida de tension entre la caja de proteccion y el inversor.

Seleccionamos una seccion de 4 y 6 mm? para las series, mostrando los siguientes resultados
en la tabla 10.
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CIRCUITO | No TENSION | INTENSIDAD | P=V*l P (w) L Seccién C.d.t - Parcial
PANELES] (v) (AMPERIOS) (w) Paneles m mm C.d.t (v) %
Serie 11-final 11 145941 6,96 3220 3300 74 6 4,74 0,67
Serie 11 11 459,41 6,96 3220 3300 40 4 3,85 0,54
Serie 12-final 12 501,1 7,69 3512 3600 74 6 4,74 0,71
Serie 11 11 145941 6,96 3220 3300 40 4 3,85 0,58

Tabla 10: Datos de calculo de seccién es segun longitud y caida de tension maxima

Ademas, se tiene en cuenta la intensidad que circulara por los cables de series siendo esta
seccion nunca inferior a 4 mm?2. Se comprueba con la tabla de la ITC BT 19. Intensidades
admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza del aislamiento.

En base a este criterio la intensidad que va a circular como maximo en las series fotovoltaicas
es la mas desfavorable lcc max que se ha calculado como 7,7 A. Esta intensidad se multiplica por
un factor de seguridad de 1,25 segun indica la ITC BT 40 en su punto 5, para asegurar que el
cable cumple y obtiene una intensidad de 9,5 A.

'irl‘_'l‘_' mix facrorde seguridadl = 1,25 # 'irl':l': mby
donde:

o lcc max factor de sequridad 1 €S |a intensidad maxima que puede circular teniendo en cuenta el
caso mas desfavorable de cortocircuito y un coeficiente de seguridad en A.

e 1,25 es el factor de seguridad aplicado.

¢ lccmaxintensidad de cortocircuito maxima de entrada al sistema inversor a la temperatura
mas desfavorable -14,8°C en A

|cc max factor de seguridad 1 = 1,25 * 7,7 = 9,5 A

Esta intensidad es la que se usa para el segundo criterio de dimensionamiento del cable. Segun
la tabla referenciada anteriormente (tabla 1 de la ITC BT 19 del RGBT), la secciéon minima del
cable deberia ser:

Sminz > Icc max factor de seguridad 1
donde

e Sminz €s la seccidon minima segun el criterio de intensidad para el tramo entre médulos
fotovoltaicos y el sistema inversor en mm?2.

o lcc max factor de sequridad 1 €S |a intensidad maxima que puede circular teniendo en cuenta el
caso mas desfavorable de cortocircuito y un coeficiente de seguridad en A.

S=4mm?=45A>95A
S=6mm?=57A>95A

Tramo 2, de la caja de proteccion al inversor.

En este tramo la distancia esta comprendida entre 95 y 120 metros en funcién de la posicion de
las series de placas. Con este dato y la cantidad de mdodulos conectados en serie y el nUmero
de series en paralelo se determina la seccion que debe de tener el cable, considerando que la
caida de tensién no exceda de 0.75%, por lo que la caida total no superara el 1.5%.

Seleccionamos una seccion de 10 mm?, para la totalidad de los circuitos, obteniendo los
siguientes resultados mostrados en la tabla 11:
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CIRCUITO [ N TENSIO | INTENSIDA P=V* P (w) L Seccid C.d.t - Parcial
PANELE§ N D I Panele | m n C.d.t %
(v) (AMPERIOS)|  (w) s mm v)
String1 - Inversor 20KVA| 22 459.1 14 6440 6600 120 10 577 0,8
1
CIRCUITO N TENSIO | INTENSIDA P=V* P (w) L Seccid C.d.t - Parcial
PANELE§ N D I Panele | m n C.d.t %
v) (AMPERIOS)|  (w) s mm (\)
String2 - Inversor 20KVA| 23 459.1 1466 6732 6900 120 10 5,77 0,8
1

Tabla 11: Calculo de secciones segun distancia y caida de tension maxima

Ademas, se tiene en cuenta la intensidad que circulara por los cables. Se comprueba con la tabla
de la ITC BT 19, tabla 1. Intensidades admisibles (A) en montaje con tubo exterior protegido, n°
de conductores con carga y naturaleza del aislamiento.

En base a este criterio, la intensidad que va a circular como maximo en las series fotovoltaicas
es la mas desfavorable, lec max, que se ha calculado como 14 A. Esta intensidad se multiplica por
un factor de seguridad de 1,25, segun indica la ITC BT 40 en su punto 5, para asegurar que el
cable cumple y se obtiene una intensidad de 17,5 A.

'irl‘_'l‘_' max factorde seguridadl = 1,25 # 'irl‘_'l‘: Ay
donde

o lcc max factor de seguridad 1 €S |a intensidad maxima que puede circular, teniendo en cuenta el
caso mas desfavorable de cortocircuito y un coeficiente de seguridad, en A.
e 1,25 es el factor de seguridad aplicado.

e |ccmaxintensidad de cortocircuito maxima de entrada al sistema inversor a la temperatura
mas desfavorable -14,8°C, en A.

|cc max factor de seguridad 1 = 1,25 * 14 = 17,5 A

Esta intensidad es la que se usa para el segundo criterio de dimensionamiento del cable. Segun
la tabla referenciada anteriormente (tabla 1 ITC BT 19), la seccién minima del cable deberia ser:

Smin2 > |cc max factor de seguridad 1

donde

e Sminz s la seccidon minima segun el criterio de intensidad para el tramo entre médulos
fotovoltaicos y el sistema inversor, en mm2,

o  lcc max factor de seguridad 1 €S la intensidad maxima que puede circular teniendo en cuenta el
caso mas desfavorable de cortocircuito y un coeficiente de seguridad, en A.

S=10mm?*=68 A>175A

Tramo1+2, Produccion - Inversor.

Consideramos los dos tramos anteriores, por lo que la suma de la caida de tensiéon no debe
exceder de 1,5%.

Las caidas de tensidon maximas existentes en la instalacion son las siguientes, mostradas a modo
resumen en la tabla 12:
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CIRCUITO | N TENSION | INTENSIDAD P=V*| P (w) L Seccidn C.d.t - Parcial C.d.t - Total
PANELES  (v) (AMPERIOS) (w) Paneles mm C.d.t (v) % C.d.t (v) %
Serie 11-final 11 459,1 6,96 3220 3300 74 6 4,74 0,67 11,85 1,48
Serie 11 1 459,1 6,96 3220 3300 40 4 3,85 0,54 10,95 0,54
String1 - Inversor 20KVA 22 459,1 14 6440 6600 120 10 5,77 0,81 11,85 1,48
CIRCUITO N TENSION | INTENSIDAD P=V*| P (w) L Seccién C.d.t - Parcial C.d.t - Total
PANELES  (v) (AMPERIOS) (w) Paneles m mm C.d.t (v) % C.d.t (v) %
Serie 12-final 12 500,1 7,69 3512 3600 74 6 4,74 0,67 11,85 1,48
Serie 11 1 459,1 6,96 3220 3300 40 4 3,85 0,54 10,95 0,54
String 2 - Inversor 20KVA 23 459,1 14,66 6732 6900 120 10 577 0,81 11,85 1,48

Tabla 12: Resumen datos de calculo y caidas de tension maxima aceptadas

Tramo 3, del sistema Inversor al Cuadro General de Proteccion Fotovoltaico y CGBT.

El tramo de distancia desde el inversor al cuadro de proteccién fotovoltaica es de 2 metros y
desde este cuadro al Cuadro de protecciones (CGBT), del CT es de 6 metros. Con este dato y
la consideracién que segun la ITC BT 40 en su esquema 8 hace que la caida de tensién desde
el generador hasta el punto de conexién dentro de la red interior de consumo no pueda exceder
el 1,50%. Se realizan los siguientes calculos y reflejados en la tabla 13

Pcal Un L In Método C.d.t
CIRCUITO M Vv | m A Instalacién ladm | Coef. |Reducc| Imax | cdtv %
Inversor 20KVA-Cuadro Protecciones 20.000 400 2 50 RZ1-K-Bajo Tubo (4x16) 91 1 1,25 115 0,09 0,02
Cuadro Protecciones-CGBT 22.000 400 6 55 RZ1-K-Bajo Tubo (4x16) 91 1 1,25 115 0,36 0,09
CIRCUI P* v 1 Conductor N° Polos In Regulacié In
TO n
w \" A Seccié Imax A In A
n
Inversor 20KVA-Cuadro Protecciones 20.000 400 50 16 91 | 115 0,85 91
V
Cuadro Protecciones-CGBT 22.000 400 55 16 91 | 115 1 91
Vv

Tabla 13: Resumen datos de calculo y secciones instaladas

3.8 JUSTIFICACION DE LA ELECQI()N DEL CABLEADO,
CANALIZACIONES Y PROTECCION

Criterio de seleccidn de la seccién del cableado conductor de la instalacion

Para la seleccién del cableado se han tenido en cuenta las intensidades de salida y la caida de
tension en cada tramo estudiado. La normativa tenida en cuenta son las especificaciones
técnicas de la ITC BT 40 y las especificaciones técnicas del ITC BT-19, asi como la norma UNE-
HD 60364-5-52: 2014. Como se puede comprobar en la tabla C.52-1 bis de la UNE-HD 60364-

5-52:2014, extraida del

RGBT.
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La consideracién que se ha tenido en cuenta en el tramo que va desde los moédulos fotovoltaicos
hasta el armario de proteccion es una consideracion de instalacion tipo B “Conductores aislados
en tubos en montaje superficial”, y el tipo de conductor de este tramo es 2x XLPE o EPR, que
justifica la eleccion del cable utilizado.

Desde estos armarios de proteccion hasta los interruptores de corte e inversores la consideracion
que se ha tenido en cuenta es una consideraciéon de instalacion tipo D “Conductores en
instalacion enterrada bajo tubo”.

La consideracion que se ha tenido en cuenta en el tramo que va desde el sistema generador o
inversor hasta el Cuadro General (CGBT) es una consideracion de instalacion tipo B
“Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra”, y el tipo de
conductor que compone este tramo es 3x XLPE o EPR, lo que justifica la eleccion del cable
utilizado.

Caélculos de tierra.

Como ya se ha comentado anteriormente, la resistencia de tierra sera inferior a 37 Q. Teniendo
en cuenta que la resistividad del terreno es de 150 Q-m, ya que nos encontramos en una zona
tipo margas y arcillas compactas, tendremos que la resistencia de puesta a tierra obtenida para
una pica sera de:

150

Rpicg =—=——=7511
pica =7 3

=]
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Si tenemos ademas que el tramo de conductor es de 10 m, tendremos una resistencia de tierra
del cable de:

2p  2-150

Regnie =T T =300

siendo la resistencia total de puesta a tierra de:
1 1 1 1

Rr 75 30 2.4z T

Que, como se puede comprobar, es inferior a los 37 Q impuestos por el Ministerio de industria,
Energia y Turismo.

Criterio de seleccién de la seccidn del cableado de tierra.

El criterio que se ha seguido para la determinaciéon de las secciones de tierra utilizadas en la
instalacion es el que aporta la ITC BT 18 en la tabla nimero 2 extraida del RGBT:

Tabla 2. Relacién entre las secciones de los conducfores de profeccion y los de fase

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
. d; '?n;'mtf]'ac"’" conductores de gmtaccién
p (MmM°)
S<16 S, =5
16<535 S, =16
S=35 Sy =8/2

La seccion del cableado que va desde los mddulos fotovoltaicos hasta el sistema de proteccién
es de 4 y 6 mm?, y la seccion de tierra a utilizar para poner a tierra estos tramos de la instalacion
sera de 6 mm>2.

Por dltimo, si la seccién del cableado que va desde el sistema el Cuadro General Fotovoltaico
hasta el Punto de Conexion dentro de la Red Interior en Baja Tension es de 3x16 mm?, la seccion
de tierra a utilizar para poner a tierra este tramo de la instalacién es de 16 mm?2.

Criterio de seleccién de las canalizaciones de cable.

En la instalacion de este proyecto existen tres tramos de canalizaciones diferenciados:

e Zona exterior, canalizacion de intemperie desde los médulos fotovoltaicos hasta el punto
donde el cableado entra en los armarios de proteccion.

e Zona exterior, desde los armarios de proteccién hasta el armario-caseta de inversores,
instalacién subterranea bajo tubo.

e Zona interior, canalizacién que va por el interior del edificio hasta el sistema generador
o inversor e interconecta este sistema con el Cuadro General Fotovoltaico y el Punto de
Conexion en Red Interior en Baja Tensioén.

Para la canalizacion de la zona exterior, le es de aplicacion la ITC-BT-30 punto “2. Instalaciones
en locales mojados” al estar a la intemperie y producirse precipitaciones en la zona geografica
que se encuentra la instalacion; se emplea bandeja metalica de rejilla, resistente a la corrosion,
0 bandeja de PVC y, segun se indica en este punto, el cometido es el soporte y conduccion de
cables y no realizan una funcién de proteccion, por tanto, se empleara un conductor apropiado
de ZZ-F (AS), conforme normas UNE-EN60332-1-2, UNE- EN50226-2-4; UNE-EN50267; UNE-
EN 61034-2. Esta canalizacién se dedicara a la interconexion de los médulos hasta las cajas de
proteccion y, desde estas hasta el sistema inversor, se realiza en canalizacién subterranea bajo
tubo. Esta canalizacion se dedicara a la interconexién de los modulos hasta las cajas de
proteccion. La interconexion de las cajas de proteccion y los inversores, se realiza mediante
canalizacion subterranea y cable 0,6/1kV RZ1-K (AS), segun norma UNE 21123-4. En los tramos
interiores de la instalacion, se empleara canal protector superficial con tapa exterior y le sera de
aplicacion la ITC-BT-21 punto “2. Canales protectoras”.
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3.9 ELECCION SOPORTES PANELES Y ANALISIS DE VIENTOS,
SOBREESFUERZOS Y RESISTENCIA ESTRUCTURAL.

La eleccidn ha sido la de unos soportes prefabricados en hormigén de la marca SOLARBLOCK.
Este tipo de soporte tiene la ventaja frente a otros tipos de sistemas de montaje de paneles
solares (como estructuras metalicas o rastrelados) de que la colocacién y montaje son sencillos
y rapidos, su durabilidad en el tiempo es mucho mayor, y -por ultimo y no menos importante- su
coste econdmico es mas bajo. La colocacion rapida y sencilla, ademas reducira de forma
significativa el presupuesto de mano de obra en la ejecucion del proyecto. También debe tenerse
en consideracion que este tipo de soportes son de facil acceso a nivel distribuidor y cuentan con
plazos de entrega cortos, por lo que el cronograma de ejecucion no va a sufrir ninguna
modificacién en el caso de alguna perturbacién en el suministro de este elemento.

En este apartado se estudiara la influencia del viento y la del peso propio de la estructura que se
va a instalar, con el fin de demostrar que se cumple los requisitos basicos de seguridad, que
aseguran que las placas tienen un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso.

Se utilizaran soportes Solarbloc que vienen caracterizados por un angulo de inclinacién de 30°
(figura 22):

. e /|

J‘/. y_ e \ J\J_/ ] |

Figura 22: Modulo de hormigén prefabricado

Acciones Variables.

Viento.

Siguiendo el “SE-AE” para las acciones del viento sobre la estructura de una instalacion
fotovoltaica, se puede estimar dicho calculo como se muestra a continuacion.

La accién del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto,
0 presion estatica, que puede expresarse como:

ge = ghxcexop

donde:

e presion estatica en kN/m?

e Qb presion dinamica del viento (kN/ m?2).

e Ce coeficiente de exposicion.

e Cp coeficiente edlico o de presidn exterior.

La determinacion de los parametros que constituyen esta formula se determinan en los siguientes
apartados.

Presion del viento.

El valor de la presion dindmica del viento viene en el “Anejo D. Accién del viento” del “SE AE” y
se determina mediante la siguiente ecuacion:
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gb= 0.5x&xwy,°

donde

e 0 = densidad del aire, 1,25 kg/m®.
e b = velocidad del ciento en la localidad.

El valor de la densidad del aire y de la velocidad del viento en Palencia se recogen en el “Anejo
D1” del “SE AE”: la densidad se estima en 1,25 kg/m? y el valor de la velocidad del viento se
determina por la ubicacion y el siguiente mapa (Figura 23)

Velochd ad basica
del viento fm/'s]

Zema A: 26
k]| - b f o | ZemaB: 27
Tema C: 29

Figura 23: Mapa de presion de viento en Espana

Por tanto, el calculo para la zona de Palencia es el coeficiente B, que se corresponde con una
velocidad del viento de 27 m/s. Con estos datos, sustituyendo en la formula anterior, se obtiene
la presién dinamica:

gb = 0,5 x 1,25 x 27% = 0,455625 kN/m?

Estructura del campo solar.

Como se ha indicado anteriormente, la inclinacién de la estructura es de 30°, y las medidas del
modulo solar son 2102x1040 mm.

En su camino, el viento encontrara una superficie obstaculo de altura definida por las
dimensiones de los paneles solares y la inclinacién a la que se encuentran. Cuanta mayor sea la
inclinacion de los paneles solares, mayor sera la superficie obstaculo para el viento y, por tanto,
mayor sera la carga que ejerza el viento sobre la estructura. Por este motivo, se dimensionara la
pieza para que soporte la maxima carga, estudiandose para el angulo de inclinacién de 30°.

Superficie obstaculo = area del panel x sen a =2,102 x 1,04 x sen 30°= 1,10 m?

Para hallar las fuerzas que van a actuar sobre los médulos, nos apoyaremos en la siguiente
expresion:
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F=pxSxsena
donde:

e S = Superficie del panel [m?]
e a=Angulo de inclinacién del panel [°]
e p = Presion frontal del viento (N/m?)

En la figura 24 se reflejan los angulos y las acciones del viento segun orientacion del médulo:

Supericia

uparfic
donde actus

VIENTO

Figura 24: Diagrama fuerza de viento sobre apoyo

La fuerza que el viento ejerce sobre la superficie obstaculo ofrecida por los paneles solares viene
dada en forma de presion. A unos 27 m/s (97 km/h), la presion que ejerce el viento sobre una
superficie perpendicular a su direccion es de 46,5 kg/m?

Ahora bien, de esta fuerza que se ejerce sobre los paneles solares, parte de ella se pierde al
deslizarse por la superficie de los médulos, ya que no estan totalmente perpendiculares al viento.
Por este motivo, la fuerza total que se ejerce sobre los paneles se puede descomponer en dos
componentes de diferente direccion: F1, cuya direccion es paralela a la superficie del panel y no
ejerce fuerza sobre el mismo al deslizarse el viento, y F2, cuya direccion es perpendicular a la
superficie del panel y es la que realmente ejerce la carga sobre la superficie soporte.

El valor de F2 viene dado por el angulo de inclinacién de la estructura:
F2 =F x sen a = 45,5 kg/m? x sen 30° = 22,75 kg/m?
Por tanto, la fuerza que ejerce el viento sobre los paneles viene dada por la férmula:
F=PxS=2275Kg/m?x 1,10 m? = 25,025 kg
Conclusion.

La fuerza ejercida por un viento de direccion norte de 27 m/s sobre un panel solar de dimensiones
2,1 x 1,04 m anclado a la estructura del panel solar produce una succién de 25,03 kg que debe
ser contrarrestada por la masa de los bloques de hormigdn que se colocan. A continuacion, se
muestran los calculos para las siguientes opciones elegidas.

Se utilizaran soportes Solarbloc que vienen caracterizados por un angulo de inclinacion de 30°.
Los datos geométricos de las piezas y que las caracterizan, vienen reflejados en la figura 25:
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Inclinacién apoyos

Grupo Grupo 1 Grupo 2
Inclinacion 3= 10° 12e 15° 18° 28° 30° 34°
Altura 1 (cm) 27,89 33.24 34.97 37.47 40.94 56.95 58.94 62.84
Altura 2 (cm) 2213 15.96 14.21 11.54 2.91 26.11 26.03 2596
Largo (cm) 110 37.47 100,00 100.06 100.38 60,00 60.04 60,32
Amncho (cm) 12.00 16.00 16.00 16.00 16.00 23.50 23.50 23,50
Peso (kg) 50 60,00 60,00 60,00 60,00 68,00 71,30 77.80
Composicion HM-20
i =<z o
&, @ 5
& - =
Grupo 1 2 & | E| - |
% =3 1
| & - o ;
) 1 V\(\Cd:(
- Large - *
"
Grupo 2 %
|
L

Figura 27: Descripcién de mddulo elegido para proyecto.

En la figura 28 se muestra el sistema de colocacion de los soportes sobre la cubierta, asi como
la colocacion de los paneles solares sobre ellos, con el sistema de placa anclada al panel y
enrasada y colocadas a medida sobre la guia que esta realizada sobre el perfil de hormigén. Se
puede apreciar que la colocacién de los soportes en la cubierta se realiza de forma muy sencilla,
siendo el replanteo geométrico espacial de estos una accion determinante en la ejecucion de
este trabajo. También se puede observar que el anclaje del panel sobre el soporte de hormigoén
se realiza con una pletina que hace de tope sobre el panel y que se introduce dentro de una llaga
que nos sirve de guia para su colocacion. Al introducir la pletina en la guia, esta hace de tope y
de fijacién estructural del panel hacia el soporte para convertir los dos elementos en un Unico
elemento estructural de la cubierta y de las distintas acciones medioambientales.

Figura 28: Colocacién de panel sobre soporte y sistema de anclaje
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Tras la colocacion de este tipo de soporte inclinado en cubierta (71 kg), teniendo en cuenta su
resistencia al viento (25 kg) y el peso que han de soportar de los paneles fotovoltaicos (9 kg), vy
siendo la carga portante de la cubierta de 250 kp/cm? (anteriormente citada y extraida del
proyecto de ejecucion de la nave agricola), se concluye que la condicién maxima de carga del
conjunto es admisible para su colocacién en la cubierta existente, sin tener ningun tipo de riesgo
de posibles fisuras o colapso de la cubierta por un sobrepeso colocado sobre ella. También,
admitiendo los factores de riesgo en el calculo de cargas puntuales en el CTE (como el viento,
la sobrecarga por nieve y los factores de correccion de seguridad para el calculo), se puede
observar que la carga puntual no supera mas del 35% del peso maximo por unidad de superficie,
por lo que estamos en un sistema seguro y fiable.
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Anejo 4. Ingenieria de las obras
4.1 Ficha placa solar

4.2 Ficha Inversor

4.3 Certificado Inversor

4.4 Certificado CE Inversor

4.5 Modulo bluetooth comunicacion inversor

4.6 Ficha regulador
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4.1 FICHA AMERISOLAR AS-6M144-HC-450W

AS-6M144-HC
435W~465W

MONOCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

®  High module conversion efficiency up to 21.27% by using innowvative Half-cell design
and Multi-busbariMBB) cell technology.

®  |Low temperature coefficient and excellent performance under high temperature and
lowr light conditions.

®  Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 2400Pa
and snow loads up to 5400Pa.

®  High reliability against extreme environmental conditions (passing salt mist,
ammaonia and hail tests).

®  Potential induced degradation (PIDY) resistance.

CERTIFICATIONS

® |EC 81215, IEC 81730, UL 1703, IEC G271d. IEC 681701, |IEC TS 62804,
CE. CQC

@ c € m ® S0 0001:2015: Quality management system
“‘ IS0 14001:2015: Environmental management system
® |30 45001:2018: Qccupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

Passionately

committed to

delivering innovative

energy solution

20 years product wamranty

30 years linear power output warranty

Warrantec Power

5 1 15 20 a5 a0
Year

B Linsar performance wartandy fram Amerisclar
Stlandard perfonmace warranty
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Macimum Power (P o)

435

00 450 450 455w G0 AEEW
Oipen Circast Woltage (Woc) 49.6W 48_gv 0.0 502 504 0.8V 50.8w
Sheort Circuit Curment (ls=) 11104 11.18A 112224 11_28A 11.244 11,404 11 464
Woltage at Maximam Power (W) 412 414 41.8W 418w 4200 42 2 A2
Current at Maximwm Power (I-:} 10.58A 10.83A 10.70A 10.77A 10.844 100814 10874
Module Efficiency (3&) 10.90 2013 20.36 20.58 20.81 21.04 2127

Operating Temperature
Maxwimum System WVeltage:
Fire Resistance Rating

-40°C b +B5°C
1000V DC/ 1500V D
Tyee 1{n accondance with L1703 Class C{IECG1730)

204
STC: radiance 100IW/m?, Call temperatere 25°C, AM1_5; Tolerance of Pmax: 0~+3%; Measwrement Tolerance: 3%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Maximurm Power [Poex) 323w 3ZTW

Maxamum Series Fuse Rating

A31W I35V 33ow 343w 2ATW
Open Cincuit Woltage: (Wec) 45.6W 45 gV 450w 46 W 484 458 468w
Sheort Circuit Cument (lsc) = =T p=Re r B.08A D144 2184 2248 B.2amA,
“Woltage at Maximasm Power (W) 3T A aAT.av arT.av 3800 3a. v 3B 4V 8.8V
Cument at Maximasm Power (kas) a.64A ETOA 8.7 0A B.B2A = =2- B.048 B2

MOCT: madiance B00W./m?, Ambient temperature Z20°C. Wind Speed 1 mis

TEMPERATURE CHARACTERISTICS |

MMonocrystaline PERC 158" 33mm

Cell type MMominal Operating Cell Temperatwre (MOCT ) A43ICEITC
Mumb=r of cells 144 (Ga24) Temperature Coefficients of Prs: -0.38%/,°C
Module dimensions 2102x 1040 35mmm (B2_THx40.84x1 . IBinches) Temperature Coefficients of Wac -0.28%/PC
Weight Z4kg (52.08s) Temperature Coefficients of lsc 0.05%°C

Fromt cower 3. 2mm {0.13inches) tempered glass with AR coating

Frame Amocized ahvminuem Ry PACKAGING |

Junction box IPER, 3 dicdes Standard packaging I posfpallat

Cable “4mm* (0_DDGinches?), Length: Portrait: 300mm Module quantty per 207 container 155pcs
(11.81inches); Landscape: 1400mm (55.12inches) Module quanity per €07 container GEZ2pcs

Connechor MC4 or MC4 compatibds

ENGINEERING DIRAWINGS

Unit: mam 1

]
s
TEiiiEEELE
Prwe]

e pe— e s — g

Current-Woltage and Power-Woltage Curves
at Different lmadiances

il
m
m
1

e i

)
Oeusansinedii

| k]

. =
— e —am - .
Rear Wiew Secton A-A Current-Voltage Curves at Different
Specifications in this datashest are subject to change without pricr notice. Temperatures

La eleccion de este tipo de panel y de esta marca, ha sido una eleccioén por el servicio post venta,
oficina técnica y garantia ofertada. La caracteristica econdmica y técnica en cuanto componentes
y rendimientos no ha sido determinante, pero la opcién a anteriormente citada ha sido muy
influyente en la decisiéon de optar por este modelo y marca, ya que estas caracteristicas son
importantes en la vida y uso del material en cuestion. Dado que, ante cualquier problema, duda
0 aclaracion tanto en su instalacion como en su comportamiento durante su uso, la marca
fabricante accede a resolver estas cuestiones.
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4.2 FICHA HUAWEI SUN 2000-40 KTL-M3 22 kW

SUNO00- 2036,/ 30K TL-M3
Especificaciones técnicas

Expecificaciones técnicas SUNIOO0-Z0KTL-M3  SUMNI000-36KTL-M3I  SUAN2000-40KTL-M3

Efciencia
PilErw mlkrada M
Eliciascin perzpaa panderasds PR Y

Entrada
Tomuksn rralsime de sreracs | 10N
iniemidad de ariteds rddma por YT ah A
Iiernidnd de morcimulic mdsms il &
Torukn o ETaEge Y
Ferga de ierekdn e cpescitn * AEY - EDY
Tasukin rexmdnal de seineds (i)
Cantidsd oo eraradey ]
Cantidsd o FFTH &

Salida

Peturzis reeminel seas g T8 T B0 W 10 W
Fida peeercls sparaein de DA 0 #0100 W A0 WA
Terukin rexrinsl de Salkds D 'Eae A0 Var, WTRRPT
Frecumecds mamiaal de red da O4 0 He | B ar
Inisrmidad ramival ce aalich 4114 230 A& ATl A
Ride brierveded de wdds LER-EY S0 G1A &
Fador de poberals sfaisGin ol LG - DD
Pide. cdiusnkdn mmanics el - I

D iive do dexoresde. 46 Bdo da
Loy ]

Freimds om-als

Frotecoeds: conire ssbesininmicad de CA.
Protecoeds: tonir o rided s O
Mrrdaorirariss & rivel 4 sTieq
Cuaagader 4o sawsterers de [T
Costargadcr 4 sansten e de DA
Dwisridn d msuasis 3a salenirie OO
Mieriirarde 3 o iskdsal
Proiscdide s falla por sres aliicirica
Camwal del rempiar Aippks
Reupracde FD inieg radad

Dinplary

RS

S Corgla
Morizaneg IS [WEBLE)

Cémanucrss [Arda 5 Prefundo s Aliz]
P (bl e herrarmiarim paw wpars da
mda incharda)

Fdvel i Asice

Ranga o terpacsiurss o0 SEeaiin

Gradeds Froinin

Tiperlcfls
Camars e wreipis duranis s nache

Dptimbisdzs compatiaie can OC KIELE

Cumplimiento de estindares (mas

TR B NFS- 18T, 1RC D6 )-2, B S50, EC 2116, 0T cODCE, 0T %50

S aticiad

Casacterisiicas ¥ proleccones

[-R-B-N-B-N-B-N-N-N-E-E. -

Comunicacisn

indiradomne LD, WLAR integrads = Faskoeriol s SFF

5

WLAM Cohwrrat v St Dea gl WLARHE [Cpcienal)

4G J 3G ! 35 sa Srran Dongle-95 [Dpdeeal)
Sl lmedznsds: de s b inriz recperida)

Especificaciones generales
B3 5 S0 5 IM e [25.] 23000 2 WL ek

kg (HAE)
o 4 41
-+ B -1 F - HE R
Coreemcridin ruraral
D~ 4,000 m (13,133 &)
D AH = 103 R
Sz b A
Termins! Fi impemeashie = conecied JTET
L
Sin ramdsimsdas
% BEMW

Compatibilidad con optimizadar

SR DA

ciones disponibles previa solicibud)

L ST, VOE-AR - D8 WO DAD5-1-1, BIEW, CEET. UTE £ 15-T13-1, L8] 016 CE1 £-2% A0 651, RO 1064
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SUMNZ2000-30/36/40KTL-M3 @
Smart PV Controller @

HUAWE!

@ @ f
«»
o) o ®

@ (D) @ ©@

Inteligente Eficiente Seguro Confiable
Monitorzacikdn a niwel de string Eficiencia maxima del Dizefie sin fusibles Descargadores de sobretensitn
o8 % tipe 0l de CC v CA

La eleccion de este modelo, aparte de porque sus caracteristicas técnicas se adaptan
perfectamente a los célculos eléctricos y de las necesidades energéticas que se necesitan en las
instalaciones de la nave agricola, se debe a que la marca elegida, y en especial este modelo,
poseen una asistencia técnica remota para la gestion del inversor, tanto durante su uso como
para la configuracion inicial, permitiendo la gestién de datos de forma remota. La marca elegida
nos ofrece un soporte técnico y de garantia del producto, asi como la posibilidad de una conexién
remota desde su servicio técnico para saber que error o que fallo nos puede estar dando este
elemento.
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4.3 CERTIFICADO INVERSOR

Certificado de conformidad

Solicitante: Huawei Technologies Co.,, Ltd
Administratien Building, Headguarters of Huawei Technologies Co., ILid.,
Bantian, Lorsggang Disirict, Shenzhen, 515129,

P.R. China
Producto: SOLAR INVERTER
Maodslo: SUNZO00-15HT-M3 SUNZ000-30KT-M3

SUNZODD-1THT-M3 SUNZUDU-30R 1 M3
SUNZ000-20KT-M3 SUNZD00-40KT-M3
SUN20D0-23KT-M3 SUNZO00-42KT-M3

Certificamos que ks inversores de conexidn a la red citados en este documento cumplen con la normativa espafola

sobre conexion de instalaciones folovoltaicas a la red de baja tensidn,

En concreta, cumplen las exigencias de seguridad de las personas y de la instalacidn previstas en el Real Decreto

1688/2011 y Real Decreto §61/2007, mediante el emplec de técnicas equivalentes a un transformador de alslamiento
alvanico.

gEs.tns nversores incorporan una unidad de maniterizacion de comente residual (en inglés RCMU: Residual Current

Menitering Unit), sensible 2 todas las cordentes de fuga, qus actia con un umbral de respuesta de 20 ma, Los

relés de comiente alterna desconectan de forma segura la red en caso de fallo, Disponen ademas de un dispositivo

deé confral de aisiamento i un delectar de baira en al 13do dé la corffiente continua, anbés de 1a conaxion a red.

Estas funciones han sido probadas y certificadas segin la nerma DIN Y VDE WV 0126-1-1:2008:02

La cormente continua inyvectada ean la red de distribucion por el inversor es inferar al 0.5% del valor eficaz de |la

commiente nominal de salida, medida tal como indica la "Nota de interpretacién de equivalencia de la separacién

galvanica”.

El tismpo de reconaxion de ks inversores es de al menos 3 minutos conforme a la norma IEC 61727:2001, una vez

gque los parametros de la red vuelven a estar denfro de los margenes permitidos. No existe la posibilidad de que los

usuarios puedan modificar los valores de ajuste de las proteccicnes mediante software. Los equipos dispanen de

protecoion frente al funcionamiento en isla.

Bases de certificacion:

RO412:2014, RO 1600-2011, RDGRT-2007, DIM W WDE W01 26-1-1-2006-02 {seguridad funcional, monitarizacisn de
corente residual), nota de Interpretacidn técnica de la equivalencia de la separacién galvdnica de la conexidén de
instalaciones generadoras en baja tensidn.

El concepto de seguridad de un producio representative de los mencionados amiba, cormesponde, en el momento
de la emisidn de este certificado, a las especificaciones validas de seguridad para e empleo especificado conforme
a la normativa vigenta:

Humero de informe: PYWSPZODT11M092 Programa de certificacion: NSOP-0032-DEU-ZE-V01
Himero de certificado:  U20-0936 L 2020-11-25

L]

- L

Srganieimo do ;ﬁ'ﬂfhadlﬁh

i Ak therus giatel
Ll b= | D-ZE-120340000
| Thomas Lammel
CQrgawiare de eerdsankdn de B Vantas Cahenemer Do Sariog Gorrraty Gl Aoreaieds o0 amogha 6 1 fermaiive daanos Y
1 Bh SO 17085

Lira regreseytaciin parcial del cenifican requiere Mhanialeciin por eserio e Blyeal Ventas Cormwmer FInocis Senaces Genmiany GmbH

BUREAU ¥ERITAS

Certificado expedido por OCA autorizada en Espafia para comercializacion y distribucion de este
elemento de la instalacion disefiada en este proyecto, dado el cumplimiento de la normativa
exigida y legislacion vigente.
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4.4 CERTIFICADO “CE” INVERSOR

A

(ACCREDITED)
CERT #5314.01 & 5314.02
Numero de certificado de | 20467-CER

producto
Solicitante Huawei Technologies Co., Ltd.
Bantian, Longgang District, Shenzhen, 518129, P.R.China
Series HUAWEI SUN2000L / SUN2000
Modelos Ver pagina 2
Firmware Inversor: V100OR001, Registrador de datos inteligente (Smart

data logger):V300R001 / V200R002 / V100R001 / V100R002
Inversor solar + Registrador de datos inteligente + Sensor de
potencia inteligente(Para la familia de inversores SUN2000-3-
10KTL, SUN2000-12KTL, SUN2000-17KTL, SUN2000-

20KTL, SUN2000-33KTL-A, SUN2000-36KTL y SUN2000-
60KTL)

Inversor solar + Sensor de potencia inteligente (Para la

familia de inversoresSUN2000L-2-5KTL y SUN2000-2-
5KTL-LO)

Datos técnicos Ver paginas 3-8

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan
las condicionesadministrativas, técnicas y econémicas del
autoconsumo de energia eléctrica. Acogido a régimen de
autoconsumo. Conforme a Anexo |.

UNE 217001 IN: 2015: Requisitos y ensayos para

sistemas que eviten elvertido de energia a la red de
distribucién.

Después de haber evaluado los informes de ensayo numero: 20216-1-TR-E1, 20216-4-TR-E1,
20216-6-TR-E1 realizadospor Certification Entity for Renewable Energies, S.L (acreditados por
A2LA con N°5314.01) y basado en los requisitos deEN ISO/IEC 17025:2005.

La solucién antes mencionada cumple con los requisitos del Real Decreto 244/2019, de 5 de
abril, por el que se regulanlas condiciones administrativas, técnicas y econémicas del
autoconsumo de energia eléctrica.

Acogido a régimen de autoconsumo. Conforme a Anexo | y UNE 217001 IN: 2015: Requisitos y
ensayos para sistemasque eviten el vertido de energia a la red de distribucion.

Tipo de unidad generadora

Norma

Esta certificacion se basa en el proceso interno de PET-CERE-09 Rev 25 basado en los
requisitos de la normaEN ISO/IEC 17065:2012. Para este proceso de certificacion, las
actividades que fueron evaluadas en conformidad con:

e Ensayos sobre muestra seleccionada por CERE.

o Sistema de calidad conforme ISO 9001 en base a certificado con nimero: FM 669363
emitido por un cuerpo decertificacion acreditado conforme a EN ISO/IEC 17021.

e Inspeccion del proceso de fabricacion.

Este certificado cancela y sustituye al certificado nimero 20298-CER-E1 emitido el dia 01 de
agosto de 2019

En Madrid, 8 de Abril de 2020. Este certificado es valido hasta el 7 de Julio de 2022

Miguel Martinez Lavin
Certification Manager
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4.5 FICHA HUAWEI SMARTLOGGER 3000* MODULO
BLUETOOTH INVERSOR

SmartLogger3000A

HUAWE]

Inteligente Seguro Fiable

DEsefio de confrol de expartacian in Facil de indtalar en el st Prateccitn conkra sobeetendgiones

Especificaciones técnicas SmartLogger30004

Gestion de dispositivos
Max Mdamerne de dispositvos manejables BO

Interfaz de comunicacion

WiAH WAl x T, 107 100 / 1000 Mbps.

Lam LAM ¥ 1, 10 ¢ 100 7 1000 Mbps

REEES COM x 3, 1200 § 2400 7 4800 [ 9500 19200 { 115200 bps, 1000 m
MBS

2G| JaG

Entrada  salida digikal / analdgica

400K Mxd

DO active 1ZW, 100me [oonexkdn Con rebd, sensor)
Protocolo de comunicacion
Ethernes Sodbus-TCP, |IEC E0BT0-5-104
RESES Modbus-RTU, |EC E0870-5-103 tandar], OL { TE&S
Interaccion
LED 3 = RO, BLM, 405
WiES WD i ada
uss USH 20x 1
AFP Comanicasidn por WLAN para la puesta en serdicio
Ambiente
Rango de termperatora de cperacon 40°C — 50T
Ternp A che acenaje 40°C — TOC
Humredad relatka ndensacidn) S5 — 95%
Max Alitud de aperaciiin 4,000 P
alimentacidn
Fuense de aliner an de A 100 W — 240 W, 50 Hz /60 Hz
F ie de afmern de CC 12724y
Consurmo de erergia Tipkco BW, Max. 15'W
Datos generales
Dimensiones (W H x O) 225 x V&0 » 4L mm (sin orejas de maniaje y ansenal
Pesa 2kg
Grade de proteccin IFz0
Opcicrnes de Instalacidn Montaje en parsd, montaje on del DIN, montaje de mes

n MeoDd- (S 1 SENLAR. HUAWEL CORM/ES,
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4.6 FICHA JANITZA REGULADOR

y y r 7
LR R R RN LR

4
Tariffs

>

¥
| .8

s Janitza

L1
S .
“ Il
T T [
T 30 29| _[28 27 26 25 24
L 5 14
An.In RS232 Versorgungs-
spannung
Auxiliary Supply
g
% 259
G o E2
: 383
& Power Analyser
Strommessung Spannungsmessung
Current measurement Voltage measurement
i} I2 I la Li L2 s L« N
14 ! \ 4t 54 B 71 81 9 10 11 12 13
10A
(UL listed) | | | UMG104 —| Profibus connector —
Profibus
[l e Ay i ey } -2 &
' H i = 3900hm  2200hm  3900hm
PE ! : : o v B v 2
N . o1 - s e otrer
5 T T . 1 3 18| Py
Ls] Je : e . o
Lo . o ot L | Screw-type terminals.
0 B
L3 51 el 1
g

61



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

00000 ] UMG 104 UMG 104P
52.20.001 52.20.003 52.20.005 52.20.002 52.20.006

Supply voltage AC 95...240V AC 50 ... 110V AC 20...55VAC 95 ... 240V AC 20...55VAC
Supply voltage DC 135... 340V DC 50 ... 155V DC 20..77VDC 135... 340V DC 20..77VDC

RS485: 9.6 - 921.6 kbps
(Screw-type terminal)

RS232: 9.6 - 115.2 kbps
(Screw-type terminal)

Profibus DP: Up to 12 Mbps
(DSUB-9-socket)

_ UMG 104 UMG 104P
52.20.001 52.20.003 52.20.005 52.20.002 52.20.006

Supply voltage AC 95...240V AC 50 ... 110V AC 20...55VAC 95 ...240V AC 20...55VAC
Supply voltage DC 135... 340V DC 50 ... 155V DC 20..77VDC 135... 340V DC 20..77V DC

RS485: 9.6 - 921.6 kbps
(Screw-type terminal)

RS232: 9.6 - 115.2 kbps
(Screw-type terminal)

Profibus DP: Up to 12 Mbps
(DSUB-9-socket)

Number of tariffs 8

Recording of the mean values _

Voltage, current / actual and maximum .
Active, reactive and apparent power / actual and maximum .
Frequency / actual and maximum .
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Anejo 5. Gestion de residuos
5.1 Antecedentes y marco legal

5.2 Identificacion de los residuos en la obra

5.3 Produccién y gestion de los residuos

5.4 Medidas para la prevencion de residuos en la obra
5.5 Medidas para la separacion de los residuos en la obra

5.6 Valorizacion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion

5.1 ANTECEDENTES Y MARCO LEGAL.

El Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion supone la primera normativa basica y especifica a nivel estatal en
materia de Residuos de Construccion y Demolicion cuyo objetivo consiste en el establecimiento
de unos requisitos minimos de gestién de dichos residuos promoviendo los procesos de
prevencion, reutilizacion, reciclado, valorizacién, tratamiento y eliminacion.

En este sentido, el presente anexo caracteriza la gestion de los residuos producidos por los
trabajos de instalacion incluidos en el proyecto, describiéndose en la memoria las caracteristicas
de dicha instalacion.

De acuerdo con el RD 105/2008 que regula la gestiéon de los residuos de construcciéon y
demolicién, se presenta este Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion,
conforme a lo dispuesto en el art. 4.1 del RD, con el siguiente contenido:

e Identificacién de los residuos generados en obra, con arreglo a la Orden MAM/304/2002.

e Estimacion de la cantidad generada de residuos, en Tny m?

e Estimacion de la cantidad generada de residuos peligrosos, en Tn'y m?

e Medidas para la prevencion y minimizacioén de residuos de obra.

e Medidas para la separacion de los residuos en obra.

e Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

e Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién de los residuos que se generen
en la obra.

e Destino previsto para los residuos no reutilizables “in situ”.

¢ Pliego de Condiciones Particulares.

e Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCD, que formara parte del
presupuesto del proyecto.

e Planos.

5.2 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA.

La identificacion de todos los posibles residuos de construccion y demolicion generados en
la obra han sido codificados con arreglo a la Orden MAM 304/2002 por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos. También se
ha establecido una clasificacién de los residuos generados segun los tipos de materiales de los
que estan compuestos, dando lugar a los siguientes grupos:

e Tierras y pétreos de excavacion. De acuerdo al articulo 3.1.a del RD 105/2008 estaran
exentas de ser consideradas residuos: “Las tierras y piedras no contaminadas por
sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una
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actividad de restauracién, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda
acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion”.
e Residuos inertes. Este grupo se encuentra dividido en dos tipos de residuos diferentes
segun su composicion:
o De naturaleza no pétrea.
o De naturaleza pétrea.
e Residuos potencialmente peligrosos y otros. Cualquier residuo que pueda ser
considerado peligroso.

A continuacion, en la tabla 13, y de acuerdo a esta clasificacion, aparecen identificados los
residuos de construccion y demolicion que van a ser generados durante la instalacion:

10,.1.1.1 CODIGO |10.1.1.2 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

De naturaleza no pétrea

17.02.01 Madera

17.02.03 Plastico
Tabla 13: Residuos generados durante la instalacion de las placas fotovoltaicas

5.3 PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS.

En este apartado se va realizar una estimacion de la cantidad, expresada en kilogramos
y metros cubicos, de los residuos de construccion y demolicion identificados en el apartado
anterior. Para realizar esta estimacion se van a diferenciar los RCD generados en la construccion
(Tabla 14).

NATURALEZA Peso \Volumen Tratamiento
17.02.01 |Madera 100 kg 0,38 m? REUTILIZADO
17.02.03 |Plastico 1 kg 0,00133 m? |RECICLADO

Tabla 14: volumen de residuos generados y tratamiento

5.4 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA
OBRA.

En la lista anterior puede apreciarse que los residuos que se generaran en la obra son
de naturaleza no pétrea (Cartén y plastico).

Estos residuos pertenecen a los embalajes de los médulos fotovoltaicos y el inversor, que una
vez finalizada la obra se depositan en los contenedores establecidos a tal efecto para cada uno
de ellos.

La estructura soporte es de bloques de hormigén prefabricados, por lo que no existe obra civil.

5.5 MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN
OBRA.

Dado que las cantidades de residuos de construccion estimadas para la obra objeto del
presente proyecto son inferiores a las asignadas a las fracciones indicadas en el punto 5 del
articulo 5 del RD 105/2008, no sera obligatorio separar los residuos por fracciones.
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5.6 VALORIZACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El coste previsto para la manipulacién de los residuos de construccion demolicion de la
obra descrita en el presente proyecto esta incluido en cada uno de los costes de las unidades y
partidas de obra, al haberse considerado dentro de los costes indirectos de éstas.
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Anejo 6. Estudio basico de seguridad y salud
6.1 Antecedentes y objeto

6.2 Memoria informativa
6.3 Memoria descriptiva

6.1 ANTECEDENTES Y OBJETO

Segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad en las obras de construccion, es preceptivo un Estudio
Basico de Seguridad de todas aquellas obras de construccion o ingenieria civil en las que no se
dé ninguno de los supuestos siguientes:

e Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea
superior o igual a 450.759,07 Euros.

¢ Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢ Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra sea superior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
La obra de “Instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 20 kW en “nave agricola” no se encuentra
englobada en ninguno de estos supuestos, por lo que se realiza un Estudio Basico de Seguridad

y Salud. A continuacién, se reflejan las medidas mas importantes que se deben observar en la
ejecucion de la instalacién objeto del presente Proyecto.

6.2 MEMORIA INFORMATIVA

e Trabajos cuya intervencién es objeto de la prevencion de riesgos laborales.

En esta fase se engloban todos aquellos trabajos necesarios para el desarrollo de la obra y su
adecuacion como centro de trabajo.

¢ Acondicionamiento de terreno.
Se incluyen los trabajos que hacen referencia al movimiento de tierras, tales como
explanaciones, transportes, vaciados, terraplenados, compactados, zanjas y pozos a desarrollar
con medios manuales y/o mecanicos. En el presente proyecto, no existe Obra civil, dado que la
instalacién se realiza sobre canalizacion superficial.

¢ Instalacién eléctrica.
Colocacion para el abastecimiento eléctrico de conductores y demas elementos.

e servicios de urgencia y sanitarios proximos.
La empresa Contratista Principal, contara con servicios de urgencia y primeros auxilios acordes

a la naturaleza y cantidad de trabajadores previstos para la realizacion de los trabajos, y
dispondra en lugar visible de las direcciones y teléfonos de los Servicios de Urgencia siguientes:
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nombre / direccién | teléfono | distancia
AMBULATORIOS
HOSPITALES
CRUZ ROJA SE RELLENARA EN EL PLAN
DE SEGURIDAD
o ESTARA PRESENTE Y

VISIBLE EN OBRA
AMBULANCIAS
TAXIS
POLICIA
GUARDIA CIVIL

e servicio medico

La empresa o empresas contratadas contaran con servicio médico propio 0 mancomunado o de
contratacion externa.

e seguridad para terceros

Es necesario separar las zonas de obra respecto al recinto, por lo que se vallara y sefalizara
convenientemente.

e servicios sanitarios comunes.

Se incluye en este apartado lo establecido en el articulo 5.2 a) del Real Decreto 1.627 / 97 sobre
instalaciones sanitarias del Centro de Trabajo.

Las instalaciones de servicios sanitarios y comunes de la obra se adaptaran en lo relativo a
elementos, dimensiones y caracteristicas a lo especificado en el anexo V del Real Decreto 486 /
97 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

El disefio de estas instalaciones es contrario a las practicas que permiten la dispersion de los
trabajadores en pequenos grupos repartidos por la obra y que es causa frecuente del aumento
de riesgos de dificil control, falta de limpieza en la obra y aseo deficiente de las personas.

Las instalaciones provisionales para trabajadores se alojaran en el interior de médulos metalicos
prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante térmico y acustico.

El Coordinador de Seguridad y/o la empresa adjudicataria decidiran conveniencia de otras
instalaciones como Comedor, Oficina y Almacén

e botiquines.

Existira un botiquin cuya ubicacién se sefalizara oportunamente y cuyo contenido minimo sera
el siguiente (indicado en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 1.971):
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Agua oxigenada Gasa estéril Analgésicos Amoniaco
Alcohol de 962 Algoddn hidréfilo Tonicos cardiacos Antiespasmadicos
Tintura de iodo Vendas Torniquete Termoémetro clinico
Mercurocromo Esparadrapo Guantes esterilizados

En caso de ser necesario su reaprovisionamiento, el encargado de la obra dard cuenta al
contratista y al Coordinador de Seguridad y Salud de esta necesidad, siendo el contratista o la
persona por él designada la persona encargada de llevar a efecto el reaprovisionamiento.

e medicina preventiva y primeros auxilios
Botiquines: 1 botiquin con las especificaciones anteriores

Su localizacion mediante sefalizacion sera toda la necesaria y siempre visible desde cualquier
punto de la obra.

Sera reaprovisionado siempre que sea necesario, avisando al Coordinador de Seguridad y Salud
en fase de ejecucion.

Asistencia a accidentados
Avisar al coordinador de seguridad y salud.

Rellenar parte de accidentes (el coordinador de Seguridad).

6.3 MEMORIA DESCRIPTIVA

ORGANIZACION Y PUESTA EN OBRA DE LOS MEDIOS NECESARIOS PARA LA
REALIZACION DE LA OBRA, Y QUE SON LOS SIGUIENTES:

e Transporte e instalaciéon, en su caso, de casetas prefabricadas de obra para
vestuarios, servicios higiénicos. Se incluyen las acometidas necesarias de agua y
luz.

¢ Vallado de la zona afectada por las obras

¢ Colocacion de sefializacion de obra y vial.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD PREVIO AL INICIO DE LOS TRABAJOS

e Formar e informar a los trabajadores de los riesgos y medidas preventivas y
correctoras a adoptar en la realizacion de los trabajos.

e Nombramiento del Encargado de Seguridad de la obra.

e Cerciorarse del estado de los terrenos y de las zonas donde se va a trabajar.

e Instalacion de la sefalizacién necesaria.

¢ Vigilar la entrada y acopio de materiales y herramientas.

¢ Revisar el estado de las herramientas, desechando las que no estén en perfecto
estado.

¢ Revisar y controlar el estado y la recepcion de los EPI a los trabajadores

DURANTE LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS
¢ Controlar el uso de los EPI.
¢ Utilizacién de la maquinaria y vehiculos por personal competente y autorizado.
¢ El Coordinador de Seguridad y en su ausencia, el Encargado de Seguridad de la
Obra, vigilara que los trabajadores adoptan las medidas preventivas concretadas.
¢ Al descubrir cualquier tipo de conduccion subterranea, se paralizaran los trabajos
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avisando a la Direccion de Obra para que dicte las acciones a seguir.

NORMAS DE CARACTER ESPECIFICO
¢ La potencia instalada para la maquinaria y herramienta de obra sera acorde a las
necesidades que se presenten, contratandose con la empresa suministradora.
¢ Toda instalacion eléctrica a nivel del terreno se realizara enterrada bajo tubo rigido,
mientras que en la nave sera fijada a las paredes a 2 m. de altura, cuidando de
revisar el estado de las mangueras, enchufes y demas aparataje

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
¢ Instalacion eléctrica de obra con proteccion diferencial de media sensibilidad (300
mA).
e Herramientas eléctricas con doble aislamiento / toma de tierra

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
¢ Casco de seguridad clase “N” homologado.
¢ Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera metalica, homologadas.
¢ Ropa de trabajo (mono o pantalén y chaquetilla).
¢ Guantes de loneta.
¢ Cinturéon lumbar contra sobre esfuerzos para manutencion de piezas, homologado.
¢ Uso obligatorio de casco.
SENALIZACION
¢ Uso obligatorio de botas.
e Localizacién equipo primeros auxilios (botiquin).
e Situacion equipo primeros auxilios.
e Lista completa direcciones y teléfonos servicios de urgencia.
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3. PLANOS

N°1 Localizacion y situacion

N°2 Emplazamiento en parcela

N°3 Distribucion de médulos

N°4 Series electrificacion de paneles
N°5 Esquema unifilar

N°6 Detalles conexién de equipos
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 Clausulas administrativas
4.1.1 Disposiciones generales
4.1.2 Disposiciones facultativas
4.1.3 Disposiciones economicas
4.2 condiciones técnicas particulares
4.2.1 Prescripcion sobre los materiales
4.2.2 Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidad de obra

El presente trabajo y en este apartado, se basa y se traslada a este documento la
legislacién vigente, en relacion a la redaccién de “plieqo de condiciones”

El articulado de este Documento Basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo (BOE 28/03/2006) y posteriormente ha sido modificado por las siguientes disposiciones:

e Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23/10/2007)

e Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por
el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (BOE 25/01/2008)

¢ Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero (BOE 11/03/2010)

e Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo (BOE 22/04/2010)

e Sentencia del TS de 4/5/2010 (BOE 30/07/2010)

e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27/12/2019) - Real Decreto
450/2022, de 14 de junio (BOE 15/06/2022)

Se refiere el presente pliego de condiciones a las exigencias que deben reunir los materiales a
utilizar en las instalaciones eléctricas que nos referimos, asi como por las que han de regirse el
contratista-instalador autorizado, o en su caso, quien corresponda para la ejecucion correcta y
terminacién de las mismas.

Las clausulas referidas a calidad de materiales, normas de instalacion, seguridad en el trabajo,
y en general todas las de indole, son inalterables.

Las clausulas de indole econdmica son susceptibles de modificacion, por voluntad expresa de
ambas partes, que se reflejara en el oportuno contrato anexo.

Los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que previenen los documentos que
componen este proyecto, o que determinen en el transcurso de la obra, montaje o instalacion.

Toda la obra, montaje o instalacion, se ejecutara con sujecion al presente Pliego de Condiciones
y demas documentos del proyecto, asi como a los detalles e instruccion que oportunamente
facilite el Técnico-Director de la misma.

La interpretacion del proyecto en su mas amplio sentido, corresponde al autor del mismo y
subsidiariamente al Técnico-Director de la obra, montaje o instalacion.

El autor facilitara en todo momento las aclaraciones que pudieran resultar precisas para la buena
marcha de las mismas.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja tension y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.
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Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran con arreglo a las buenas
practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para baja
tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la direccion facultativa y
especificaciones del presente proyecto.

4.1 Clausulas administrativas
4.1.1 Disposiciones generales

Articulo 1. El presente pliego general de condiciones tiene caracter supletorio del pliego de
condiciones particulares del proyecto.

Ambos, como parte del proyecto arquitectonico, tienen por finalidad regular la ejecucion de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al promotor o dueio de
la obra, al contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al ingeniero y al
aparejador o ingeniero técnico y a los laboratorios y entidades de control de calidad, asi como
las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento
del contrato de obra.

Documentacion del contrato de obra

Articulo 2. Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion
en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisién o aparente contradiccion:

1° Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

2° El pliego de condiciones particulares.
3° El presente pliego general de condiciones.

4° E| resto de la documentacion de proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el estudio de seguridad y salud y el
proyecto de control de calidad de la edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacion de los campos de actuacion de laboratorios y
entidades de control de calidad, si la obra lo requiriese.

Las ordenes e instrucciones de la direccion facultativa de las obras se incorporan al proyecto
como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los planos,
la cota prevalece sobre la medida a escala.

4.1.2 Disposiciones facultativas
Articulo 3. Ambito de aplicacién de la Ley de Ordenacion de la Edificacion

La Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE) es de aplicacion al proceso de la edificacion,
entendiendo por tal la accion y el resultado de construir un edificio de caracter permanente,
publico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte
terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval, de la ingenieria de
saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su explotacion.
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c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en los
grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos indicados
en el grupo a) la titulacién académica y profesional habilitante sera la de ingeniero.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccién de edificios para los usos indicados
en el grupo b) la titulacion académica y profesional habilitante, con caracter general, sera la de
ingeniero, ingeniero técnico o ingeniero y vendra determinada por las disposiciones legales
vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus respectivas especialidades y competencias
especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccién de edificios para los usos indicados
en el grupo c) la titulacion académica y profesional habilitante sera la de ingeniero, ingeniero
técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada por las disposiciones legales
vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus especialidades y competencias especificas.

EL PROMOTOR

Sera promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras
de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesién a terceros bajo cualquier
titulo.

Son obligaciones del promotor:

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

b) Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcion de la obra.

d) Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucién de la obra.

e) Suscribir los seguros previstos en la LOE.

f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las administraciones competentes.

EL PROYECTISTA
Articulo 4. Son obligaciones del proyectista:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de ingeniero,
ingeniero técnico o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas, designar al
técnico redactor del proyecto que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya establecido
en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contrataciéon de colaboraciones parciales.

EL CONSTRUCTOR
Articulo 5. Son obligaciones del constructor:

a) Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto.

b) Tener la titulacién o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.
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h)
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)

k)
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Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la obra
y que por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacién adecuada de acuerdo
con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.
Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.
Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso de la direccion facultativa.
Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcién de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccién. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal
que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
0 por prescripcion del aparejador o ingeniero técnico, los suministros o prefabricados que
no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

Custodiar los libros de 6rdenes y seguimiento de la obra, asi como los de seguridad y
salud y el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones
que en ellos se practiquen.

Facilitar al aparejador o ingeniero técnico con antelacion suficiente, los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con el promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.
Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacion
de la obra ejecutada.

Facilitar el acceso a la obra, a los laboratorios y entidades de control de calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion previstas en el articulo 19 de la LOE.

EL DIRECTOR DE OBRA

Articulo 6. Corresponde al director de obra:

a)

c)

d)

e)

Estar en posesiéon de la titulacion académica y profesional habilitante de ingeniero,
ingeniero técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.
Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectada a
las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de érdenes
y asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.
Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
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adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccion del
proyecto.

Coordinar, junto al aparejador o ingeniero técnico, el programa de desarrollo de la obra
y el proyecto de control de calidad de la obra, con sujecién al Codigo Técnico de la
Edificaciéon (CTE) y a las especificaciones del proyecto.

Comprobar, junto al aparejador o ingeniero técnico, los resultados de los analisis e
informes realizados por laboratorios y/o entidades de control de calidad.

Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcién propia en aspectos de su especialidad.

Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion final.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Asesorar al promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto de
la recepcion.

Preparar con el contratista la documentacién grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al promotor.

A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion. Esta
documentacion constituira el libro del edificio y sera entregada a los usuarios finales del
edificio.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Articulo 7. Corresponde al aparejador o ingeniero técnico la direccién de la ejecucion de la obra,
que, formando parte de la direccion facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucién
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién y la calidad de
lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

a)

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de la ejecucion de la obra que tenga la titulaciéon profesional
habilitante.

Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar los programas
de organizacién y de desarrollo de la obra.

Planificar, a la vista del proyecto arquitectonico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizaciéon de la obra y aprobar el Estudio de seguridad y salud para la
aplicacién del mismo.

Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacion,
desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucion.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
union del ingeniero y del constructor.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y
salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control,
asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las érdenes
oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda,
dando cuenta al ingeniero.
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i) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.

j) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacion
de ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones,
de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

I) Consignar en el libro de érdenes y asistencias las instrucciones precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de las
unidades de obra ejecutadas.

n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado

EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra debera desarrollar
las siguientes funciones:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccién facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacién de coordinador.

LAS ENTIDADES Y LOS LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Articulo 8. Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica en la
verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucién de la obra y sus
instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica,
mediante la realizaciébn de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o
instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

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

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

VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 9. Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignara por escrito que la
documentaciéon aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

82



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Articulo10. El constructor, a la vista del proyecto de ejecucién conteniendo, en su caso, el estudio
de seguridad y salud, presentara el plan de seguridad y salud de la obra a la aprobacion del
aparejador o ingeniero técnico de la direccion facultativa.

PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

Articulo 11. El constructor tendra a su disposicion el proyecto de control de calidad, si para la
obra fuera necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan
cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los materiales,
segun estén avalados o no por sellos marcas de calidad; ensayos, analisis y pruebas a realizar,
determinacion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por el ingeniero o aparejador
de la direccion facultativa.

OFICINA EN LA OBRA

Articulo 12. El constructor habilitara en la obra una oficina en la que existira una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre
el contratista a disposicion de la direccion facultativa:

El proyecto de ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
ingeniero.

a) La licencia de obras.

b) Ellibro de 6rdenes y asistencias.

c) Elplan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.
d) El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la obra.
e) Elreglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.

f) La documentacion de los seguros suscritos por el constructor.

REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA

Articulo 13. El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de jefe de obra de la misma, con dedicacion
plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competan a la contrata.

Seran sus funciones las del constructor segun se especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el pliego de condiciones
particulares de indole facultativa, el delegado del contratista sera un facultativo de grado superior
o grado medio, segun los casos.

El pliego de condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacién
comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al ingeniero para ordenar la
paralizacion de las obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 14. El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompanara al ingeniero o al aparejador o ingeniero técnico,
en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la
comprobacion de mediciones y liquidaciones.
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TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 15. Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo
disponga el ingeniero dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para
cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el pliego de condiciones particulares, se entendera que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, promotor, toda variacion
que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20% del total del
presupuesto en mas de un 10%.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 16. El constructor podra requerir del ingeniero o del aparejador o ingeniero técnico, segun
sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran precisamente por escrito al constructor, estando este obligado a su vez a devolver
los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos o instrucciones que reciba tanto del aparejador o ingeniero técnico como del
ingeniero.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuna hacer
el constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 3 dias, a quién la hubiere
dictado, el cual dara al constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Articulo 17. Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la direccion facultativa, solo podra presentarlas, a través del ingeniero, ante la
propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
pliegos de condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del ingeniero o del aparejador o ingeniero técnico, no se
admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al ingeniero, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de
reclamaciones.

RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL INGENIERO

Articulo 18. El constructor no podra recusar a los ingenieros, aparejadores o personal encargado
por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros
facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha
de los trabajos.

FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 19. EIl ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
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podra requerir al contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes
de la perturbacion.

SUBCONTRATAS

Articulo 20. El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el pliego de condiciones particulares y
sin perjuicio de sus obligaciones como contratista general de la obra.

DANOS MATERIALES

Articulo 21. Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacion
responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de los
mismos, en el caso de que sean objeto de division, de los siguientes dafos materiales
ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la fecha de recepcién
de la obra, sin reservas o desde la subsanacioén de éstas:

a) Durante 10 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos
que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u
otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica
y la estabilidad del edificio.

b) Durante 3 anos, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos de
los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de
los requisitos de habitabilidad del articulo 3 de la LOE.

El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos de ejecucién
que afecten a elementos de terminacién o acabado de las obras dentro del plazo de 1 afio.

RESPONSABILIDAD CIVIL

Articulo 22. La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada, tanto por
actos u omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba
responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de
intervencién de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigira solidariamente.
En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demas agentes intervinientes ante
los posibles adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios o defectos
de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencién administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera a las personas fisicas o
juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en la promocion, actien como
tales promotores bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de
propietarios u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los mismos
responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictamenes o informes de otros
profesionales, seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su
insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer contra
sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en el edificio por vicios
o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica, negligencia o
incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o juridicas
que de él dependan.
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Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los dafos
materiales por vicios o defectos de su ejecucién, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban el certificado final de
obra seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él mismo, asumira las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin
perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccién de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucion que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafos no seran exigibles a los agentes que intervengan en el proceso
de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor,
acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafio.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que
alcanzan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al contrato
de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Cédigo Civil y demas
legislacion aplicable a la compraventa.

CAMINOS Y ACCESOS

Articulo 23. El constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado
de ésta y su mantenimiento durante la ejecucién de la obra. El aparejador o ingeniero técnico
podra exigir su modificacién o mejora.

REPLANTEO

Articulo 24. El constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
senalando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del contratista e incluidos en su oferta.

El constructor sometera el replanteo a la aprobacion del aparejador o ingeniero técnico y una vez
esto haya dado su conformidad preparara un acta acompafada de un plano que debera ser
aprobada por el ingeniero, siendo responsabilidad del constructor la omision de este tramite.

INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 25. El constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de
condiciones particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales en aquellos sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el contratista dar cuenta al ingeniero y al aparejador o
ingeniero técnico del comienzo de los trabajos al menos con 3 dias de antelacion.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 26. En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la direccion facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 27. De acuerdo con lo que requiera la direccion facultativa, el contratista general debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de
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las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre contratistas por utilizacion de medios
auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la direccién facultativa
AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Articulo 28. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el
ingeniero en tanto se formula o se tramita el proyecto reformado.

El constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la direccion de
las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de
caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 29. Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los
plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del ingeniero. Para ello, el constructor expondra, en escrito dirigido al
ingeniero, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello
se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa
solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA

Articulo 30. El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la direccion facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 31. Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecién al proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones
que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el ingeniero o el aparejador o ingeniero
técnico al constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo
especificado en el articulo 15.

DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

Articulo 32. De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose: uno, al ingeniero; otro,
al aparejador; y, el tercero, al contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables
para efectuar las mediciones.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 33. El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las condiciones generales y particulares de indole técnica del pliego de condiciones y realizara
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho
documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la ejecucion
de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su
mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin
que le exonere de responsabilidad el control que compete al aparejador o ingeniero técnico, ni
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tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de
obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el aparejador o ingeniero técnico
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion
de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se
negase a la demolicion y reconstruccién ordenadas, se planteara la cuestiéon ante el ingeniero de
la obra, quien resolvera.

VICIOS OCULTOS

Articulo 34. Si el aparejador o ingeniero técnico tuviese fundadas razones para creer en la
existencia de vicios ocultos de construcciéon en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier tiempo, y antes de la recepcién definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la
circunstancia al ingeniero.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario serdn a cargo de la propiedad.

MATERIALES Y APARATOS. SU PROCEDENCIA

Articulo 35. EIl constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el pliego particular
de condiciones técnicas preceptue una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el constructor debera presentar al
aparejador o ingeniero técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar
en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e
idoneidad de cada uno de ellos.

PRESENTACION DE MUESTRAS

Articulo 36. A peticion del ingeniero, el constructor le presentara las muestras de los materiales
siempre con la antelacion prevista en el calendario de la obra.

MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 37. El constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y
en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no
sean utilizables en la obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el pliego de
condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene
el aparejador o ingeniero técnico, pero acordando previamente con el constructor su justa
tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 38. Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad
prescrita en este pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la falta de
prescripciones formales de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su
objeto, el ingeniero a instancias del aparejador o ingeniero técnico, dara orden al constructor de
sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.
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Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la propiedad cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a
juicio del ingeniero, se recibiran, pero con la rebaja del precio que aquel determine, a no ser que
el constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Articulo 39. Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos
que intervengan en la ejecucion de las obras, seran dé cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 40. Es obligacién del constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que
no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean
necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 41. En la ejecucion de trabajos que entran en la construccién de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este pliego ni en la restante
documentacioén del proyecto, el constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones que
dicte la direccién facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena
construccion

ACTA DE RECEPCION

Articulo 42. La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta,
hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas
y deberé abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi
se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor,
y en la misma se hara constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada
de la misma.

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte,
suscrita por los firmantes de la recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra (ingeniero) y el
director de la ejecucion de la obra (aparejador) y la documentacion justificativa del control
de calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo debera
ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.
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Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los 30 dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se
contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera
tacitamente producida si transcurridos 30 dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera
puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

RECEPCION PROVISIONAL

Articulo 43. Esta se realizara con la intervencion de la propiedad, del constructor, del ingeniero y
del aparejador o ingeniero técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcién propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejemplares
como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr el plazo de
garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.

Seguidamente, los técnicos de la direccion facultativa extenderan el correspondiente certificado
de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se haré constar en el acta y se daran
al constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un
plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder
a la recepcion provisional de la obra.

Si el constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la
fianza.

DOCUMENTACION FINAL

Articulo 44. El ingeniero, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren intervenido en la
obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a la propiedad.

Dicha documentacion se adjuntara, al acta de recepcion, con la relacion identificativa de los
agentes que han intervenido durante el proceso de edificaciéon, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacion constituira el libro del edificio, que ha
de ser encargado por el promotor y sera entregado a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:
a) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacién segun el CTE se compone de:

e Libro de drdenes y asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo.

e Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre.

e Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el
director de la obra.

e Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras
autorizaciones administrativas.

La documentacion de seguimiento sera depositada por el director de la obra en su colegio de
ingenieros.
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b) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucion de obra, se
compone de:

e Documentacién de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, mas
sus anejos y modificaciones.

e Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los
materiales y suministros, que debe ser proporcionada por el constructor, siendo
conveniente recordarselo fehacientemente.

e En su caso, documentaciéon de calidad de las unidades de obra, preparada por el
constructor y autorizada por el director de ejecucion en su colegio profesional.

c) CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en donde el
director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la ejecucién material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion y la calidad de lo edificado de acuerdo
con el proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccion.

El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su direccién, de
conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién técnica que lo
complementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones
de uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:

e Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de
la licencia.

e Relacion de los controles realizados.

MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA OBRA

Articulo 45. Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el
aparejador o ingeniero técnico a su medicion definitiva, con precisa asistencia del constructor o
de su representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el
ingeniero con su firma, servira para el abono por la propiedad del saldo resultante salvo la
cantidad retenida en concepto de fianza (segun lo estipulado en el articulo 6 de la LOE).

PLAZO DE GARANTIA

Articulo 46. El plazo de garantia debera estipularse en el pliego de condiciones particulares y en
cualquier caso nunca debera ser inferior a 9 meses (1 afio en contratos con las administraciones
publicas).

CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 47. Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarderia, limpieza y
reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios
de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 48. La recepcién definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en
igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la
obligacién del constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal
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conservacion de los edificios y quedaran sdlo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 49. Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el ingeniero
director marcara al constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de
la fianza.

RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Articulo 50. En el caso de resolucién del contrato, el contratista vendra obligado a retirar, en el
plazo que se fije en el pliego de condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en
condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran
definitivamente segun lo dispuesto en este pliego.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del ingeniero director, se
efectuara una sola y definitiva recepcion.

4.1.3 Disposiciones econémicas
PRINCIPIO GENERAL

Articulo 51. Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuaciéon, con arreglo a las
condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las
garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago

FIANZAS

Articulo 52. El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos
segun se estipule:

a) Deposito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el 10%
del precio total de contrata.
b) Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el depdsito o la retencidn se fijara en el pliego de condiciones
particulares.

EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 54. Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar
la obra en las condiciones contratadas, el ingeniero director, en nombre y representacién del
propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a
que tenga derecho el propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastara para cubrir
el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 55. La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no excedera de 30
dias una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra. La propiedad podra exigir que el
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contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la
obra, tales como salarios, suministros, subcontratos...

DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES

Articulo 56. Si la propiedad, con la conformidad del ingeniero director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional
de la fianza.

DE LOS PRECIOS

COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 57. El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar
los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

COSTES DIRECTOS

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion y proteccién
de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucioén de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico
y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se
cifraran en un porcentaje de los costes directos.

GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la administracion publica este
porcentaje se establece entre un 13% y un 17%).

BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las anteriores
partidas en obras para la administracion.

PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

Se denominara precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del beneficio industrial.

PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el
beneficio industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio. PRECIOS DE
CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA
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Articulo 58. En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualesquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que importa el coste total
de la unidad de obra, es decir, el precio de ejecucion material, mas el % sobre este ultimo precio
en concepto de beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el 6%,
salvo que en las condiciones particulares se establezca otro distinto.

PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59. Se produciran precios contradictorios sélo cuando la propiedad por medio del
ingeniero decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando
sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el ingeniero y el contratista
antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine el pliego de
condiciones particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas
analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de
uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Articulo 60. Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras.

FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 61. En ningun caso podra alegar el contratista los usos y costumbres del pais respecto
de la aplicacién de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estara
a lo previsto en primer lugar, al pliego general de condiciones técnicas y, en segundo lugar, al
pliego de condiciones particulares técnicas.

REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 62. Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revisién de los precios
en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el calendario, un montante superior al 3% del importe total del presupuesto de
contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el pliego de condiciones
particulares, percibiendo el contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC
superior al 3%.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en
el calendario de la oferta.

ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 63. El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra
que la propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la exclusiva propiedad de
éste; de su guarda y conservacion sera responsable el contratista.
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OBRAS POR ADMINISTRACION
ADMINISTRACION

Articulo 64. Se denominan obras por administracion aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si o por un
representante suyo o bien por mediacién de un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 65, que es quien reline en si, por tanto, la doble personalidad de propietario y contratista.
se denominan obras por administracion directa aquellas en las que el propietario por si o por
mediacidén de un representante suyo, que puede ser el propio ingeniero director, expresamente
autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucion de la obra,
adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados
por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su
realizacion, es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como
auténomo contratado por él.

OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 66. Se entiende por obra por administracién delegada o indirecta la que convienen un
propietario y un constructor para que éste, por cuenta de aquel y como delegado suyo, realice
las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.

Son, por tanto, caracteristicas peculiares de las obras por administracién delegada o indirecta
las siguientes:

a) Por parte del propietario, la obligacién de abonar directamente, o por mediacién del
constructor, todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos,
reservandose el propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del
ingeniero director en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion
de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los
elementos que crea preciso para regular la realizacién de los trabajos convenidos.

b) Por parte del constructor, la obligacién de llevar la gestion practica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma,
todo lo que, en armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos,
percibiendo por ello del propietario un % prefijado sobre el importe total de los gastos
efectuados y abonados por el constructor.

LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 67. Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracién delegada o
indirecta, regiran las normas que a tales fines se establezcan en las condiciones particulares de
indole econdémica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las
presentara el constructor al propietario, en relacion valorada a la que debera acompafiarse y
agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por
el aparejador o ingeniero técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depésito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las ndéminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion
vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de
cada oficio y su categoria, acompanando. a dichas ndminas una relacién numérica de
los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones

95



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante
el plazo de tiempo a que correspondan las nédminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada
de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya
pagado o en cuya gestién haya intervenido el constructor, ya que su abono es siempre
de cuenta del propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago haya intervenido
el constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un 15%, entendiéndose que en este
porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes,
los gastos generales que al constructor originen los trabajos por administracion que realiza y el
beneficio industrial del mismo.

ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA

Articulo 68. Salvo pacto distinto, los abonos al constructor de las cuentas de administracion
delegada los realizara el propietario mensualmente segun las partes de trabajos realizados
aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el aparejador o ingeniero técnico redactara, con igual periodicidad, la
medicion de la obra realizada, valordndola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas
valoraciones no tendran efectos para los abonos al constructor, salvo que se hubiese pactado lo
contrario contractualmente.

NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 69. No obstante las facultades que en estos trabajos por administracion delegada se
reserva el propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al constructor se le
autoriza para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al propietario, o en su representacion
al ingeniero director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos,
necesitando su previa aprobacién antes de adquirirlos.

DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS

Articulo 70. Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar
el constructor al ingeniero director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en
todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo
notificara por escrito al constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para
aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el ingeniero director.

Si hecha esta notificacién al constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a
los normales, el propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe
del 15% que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al constructor en las
liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas
partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a
arbitraje.

RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 71. En los trabajos de obras por administracién delegada, el constructor sélo sera
responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él
ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a
terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales
vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el articulo 70 precedente, no sera
responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo
a las normas establecidas en dicho articulo.
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En virtud de lo anteriormente consignado, el constructor estd obligado a reparar por su cuenta
los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el
parrafo anterior.

VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS
FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 72. Segun la modalidad elegida para la contratacién de las obras, y salvo que en el pliego
particular de condiciones econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se
efectuara asi:

a) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el
adjudicatario.

b) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable
y se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades
ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de antemano para cada
una de ellas, se abonara al contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados
y ultimados con arreglo y sujecién a los documentos que constituyen el proyecto, los que serviran
de base para la medicién y valoracion de las diversas unidades.

Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las érdenes del ingeniero director.

Se abonara al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

1. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
pliego general de condiciones econdmicas determina.
2. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Articulo 73. En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los pliegos de
condiciones particulares que rijan en la obra, formara el contratista una relacién valorada de las
obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicién que habra practicado el
aparejador.

Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al
resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral
correspondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada
una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente pliego general de
condiciones econémicas respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias
y especiales, etc.

Al contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, se
le facilitaran por el aparejador los datos correspondientes de la relacion valorada,
acompafandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de 10 dias a partir de
la fecha del recibo de dicha nota, pueda el contratista examinarlos y devolverlos firmados con su
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere
oportunas.

Dentro de los 10 dias siguientes a su recibo, el ingeniero director aceptara o rechazara las
reclamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo
éste, en el segundo caso, acudir ante el propietario contra la resolucion del ingeniero director en
la forma referida en los pliegos generales de condiciones facultativas y legales.
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Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el ingeniero
director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira el tanto por cien que
para la construccién de la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicaciéon expresa y por escrito del propietario, podra
certificarse hasta el 90% de su importe, a los precios que figuren en los documentos del proyecto,
sin afectarlos del % de contrata.

Las certificaciones se remitiran al propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién
se refiere. En el caso de que el ingeniero director lo exigiera, las certificaciones se extenderan al
origen.

MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Articulo 74. Cuando el contratista, incluso con autorizacion del ingeniero director, emplease
materiales de mas esmerada preparacién o de mayor tamafo que el sefialado en el proyecto o
sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con
mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin
pedirsela, cualquiera otra modificacién que sea beneficiosa a juicio del ingeniero director, no
tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de
que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Articulo 75. Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de indole econémica,
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de
acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacién se expresan:

1. Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio
establecido.

2. Siexisten precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

3. Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al contratista, salvo el caso de que en el presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el
ingeniero director indicard al contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se
fije en el pliego de condiciones particulares en concepto de gastos generales y beneficio
industrial del contratista.

ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS

Articulo 76. Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos
de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del
contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el contratista la obligacién de
realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados
por el propietario por separado de la contrata.
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Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonara juntamente con
ellos el tanto por cien del importe total que, en su caso, se especifique en el pliego de condiciones
particulares.

PAGOS

Articulo 77. Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos,
y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el
ingeniero director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 78. Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

a) Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo; y el ingeniero
director exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios
que figuren en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos
particulares o en su defecto en los generales, en el caso de que dichos precios fuesen
inferiores a los que rijan en la época de su realizacién; en caso contrario, se aplicaran
estos ultimos.

b) Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados
por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el propietario,
se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

c) Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por
ellos al contratista.

INDEMNIZACIONES MUTUAS
INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

Articulo 79. La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecera en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del
dia de terminacion fijado en el calendario de obra, salvo lo dispuesto en el pliego particular del
presente proyecto.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO

Articulo 80. Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes
siguiente al que corresponde el plazo convenido el contratista tendra ademas el derecho de
percibir el abono de un 5% anual (o el que se defina en el pliego particular), en concepto de
intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la
mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran 2 meses a partir del término de dicho plazo de 1 mes sin realizarse dicho
pago, tendréa derecho el contratista a la resolucion del contrato, procediéndose a la liquidacién
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos
reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la
terminacién de la obra contratada o adjudicada.

No obstante, lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucién del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el contratista no justifique que en la fecha de dicha
solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucién que tenga sefalado en el contrato.
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VARIOS
MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.

Articulo 76. No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el ingeniero director
haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones
del proyecto a menos que el ingeniero director ordene, también por escrito, la ampliacién de las
contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el ingeniero director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Articulo 77. Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable
a juicio del ingeniero director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después
de oir al contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que,
estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a
condiciones, sin exceder de dicho plazo.

SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 78. El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada
momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta
a nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a
medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del contratista, hecho
en documento publico, el propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos
del de reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el contratista pueda
resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados,
etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados al contratista por el
siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sdélo en proporcion equivalente a lo que suponga
la indemnizacién abonada por la compafiia aseguradora, respecto al importe de los dafios
causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el ingeniero director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porciéon de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda
la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de seguros, los
pondra el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del propietario, al objeto de recabar
de éste su previa conformidad o reparos.
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Ademas, se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos
de la construccion, segun se describe en el articulo 81, en base al articulo 19 de la LOE.

CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 79. Si el contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de la obra durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el propietario antes
de la recepcion definitiva, el ingeniero director, en representacién del propietario, podra disponer
todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester
para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como en el caso
de resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el
ingeniero director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del edificio
corra a cargo del contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente pliego de
condiciones econdémicas.

USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Articulo 80. Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el contratista, con la necesaria y
previa autorizacion del propietario, edificios o haga uso de materiales o utiles pertenecientes al
mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara
el propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.

PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecuciéon de las obras y por
conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo de la contrata,
siempre que en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario.

GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS
Y DEFECTOS DE LA CONSTRUCCION

Articulo 81. El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacidon se hara efectivo de
acuerdo con la obligatoriedad que se establece en la LOE (el apartado c) exigible para edificios
cuyo destino principal sea el de vivienda, segun disposiciéon adicional segunda de la LOE),
teniendo como referente a las siguientes garantias:

a) Seguro de dafios materiales o0 seguro de caucion, para garantizar, durante 1 afo, el
resarcimiento de los dafos causados por vicios o defectos de ejecucion que afecten a
elementos de terminacién o acabado de las obras, que podra ser sustituido por la
retencion por el promotor de un 5% del importe de la ejecucion material de la obra.

b) Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 3 afos, el
resarcimiento de los dafos causados por vicios o defectos de los elementos
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constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de
habitabilidad especificados en el articulo 3 de la LOE.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 10 afios, el
resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos que tengan su
origen o afecten ala cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga
u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia
mecanica y estabilidad del edificio

4.2 Condiciones técnicas particulares
4.2.1 Prescripcion sobre los materiales
CONDICIONES GENERALES

Articulo 1. Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Articulo 2. Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o pruebas,
por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que
haya sido especificado, y sea necesario emplear, debera ser aprobado por la direccién de las
obras, bien entendido que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena
practica de la construccion.

Articulo 3. Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccién facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4. Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo
a las buenas practicas de la construccién, de acuerdo con las condiciones establecidas en el
Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura, aprobado por el
Consejo Superior de los Colegios de Ingenieros en fecha 24 de abril de 1973, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la direccion facultativa, no pudiendo por tanto servir
de pretexto al contratista la baja subasta para variar esa esmerada ejecucion, ni la primerisima
calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender
proyectos adicionales.

CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES
Articulo 1. Instalaciones eléctricas

La ejecucion de las instalaciones se ajustara a lo especificado en los reglamentos vigentes y a
las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacion de Industria en el
ambito de su competencia. Asi mismo, en el ambito de las instalaciones que sea necesario, se
seguiran las normas de la compaiiia suministradora de energia.

Se cuidara en todo momento que los trazados guarden:

e Maderamen, redes y nonas en numero suficiente de modo que garanticen la seguridad
de los operarios y transeuntes.

e Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los
trabajos de este tipo.
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e Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los
documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la
obra, montaje o instalacién.

CONDUCTORES ELECTRICOS

Seran de cobre electrolitico, aislados adecuadamente, siendo su tensién nominal de 0,6/1
kilovoltios para la linea repartidora y de 750 voltios para el resto de la instalacion, debiendo estar
homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT- 06.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a
este respecto lo que sefalen las normas particulares de la empresa distribuidora de energia. La
seccion minima de estos conductores sera la obtenida utilizando la tabla 2 de la instruccién ITC-
BT-19, apartado 2.3, en funcion de la seccion de los conductores de la instalacion.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES
Deberan poder ser identificados por el color de su aislamiento:

e Azul claro para el conductor neutro.
e Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccién.
e Marroén, negro y gris para los conductores activos o fases.

TUBOS PROTECTORES

Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados) normales, con protecciéon de grado 5
contra dafos mecanicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir por
el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que seran del tipo Preplas, Reflex
o similar, y dispondran de un grado de proteccién de 7.

Los diametros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tubos protectores,
en funcién del numero, clase y seccién de los conductores que deben alojar, se indican en las
tablas de la instruccién ITC-BT-21. Para mas de 5 conductores por tubo, y para conductores de
secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccién interior de éste sera, como minimo,
igual a tres veces la seccion total ocupada por los conductores, especificando Unicamente los
que realmente se utilicen.

CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES

Seran de material plastico resistente o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad equivaldra al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un
minimo de 40 mm de profundidad y de 80 mm para el diametro o lado interior.

La unién entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de empalme excepto en
los casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21, no se realizara nunca por simple
retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de conexién, conforme a la
instruccion ITC-BT-19.
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APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder en
ningun caso de 65° C en ninguna de sus piezas.

Su construccién sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tensién de trabajo. Llevaran marcada su intensidad
y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

APARATOS DE PROTECCION
Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran cortar la
corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formaciéon de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicién intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccién del cortocircuito estara de acuerdo con la intensidad
del cortocircuito que pueda presentarse en un punto de la instalacion, y para la proteccién contra
el calentamiento de las lineas se regularan para una temperatura inferior a los 60 °C.

Llevaran marcadas la intensidad y tension nominal de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su desconexionado. Estos automaticos magnetotérmicos seran de corte omnipolar,
cortando la fase y neutro a la vez cuando actie la desconexion.

Los interruptores diferenciales seran como minimo de alta sensibilidad (30 mA) y ademas de
corte omnipolar. Podran ser “puros”, cuando cada uno de los circuitos vaya alojado en tubo o
conducto independiente una vez que salen del cuadro de distribucion, o del tipo con proteccion
magnetotérmica incluida cuando los diferentes circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo.

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la centralizacién de
contadores seran calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondran sobre
material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda proyectar
metal al fundirse. Deberan poder ser reemplazados bajo tensién sin peligro alguno, y llevaran
marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

PUNTOS DE UTILIZACION

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.
El nimero de tomas de corriente a instalar, en funcién de los m? de la vivienda y el grado de
electrificacion, sera como minimo el indicado en la instruccion ITC-BT-25 en su apartado 4.

PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra podran realizarse mediante placas de 500x500x3 mm o bien mediante
electrodos de 2 m de longitud, colocando sobre su conexion con el conductor de enlace su
correspondiente arqueta registrable de toma de tierra, y el respectivo borne de comprobacién o
dispositivo de conexioén. El valor de la resistencia sera inferior a 20 ohmios.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Las cajas generales de proteccion se situaran en el exterior del portal o en la fachada del edificio,
segun la instruccion ITC-BT-13, articulo 1.1. Si la caja es metdlica, debera llevar un borne para
su puesta a tierra.
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La centralizacion de contadores se efectuara en médulos prefabricados, siguiendo la instruccion
ITC-BT-16 y la norma u homologacion de la compafiia suministradora, y se procurara que las
derivaciones en estos médulos se distribuyan independientemente, cada una alojada en su tubo
protector correspondiente.

El local de situacién no debe ser hiumedo, y estara suficientemente ventilado e iluminado. Si la
cota del suelo es inferior a la de los pasillos o locales colindantes, deberan disponerse sumideros
de desaglie para que, en caso de averia, descuido o rotura de tuberias de agua, no puedan
producirse inundaciones en el local.

Los contadores se colocaran a una altura minima del suelo de 0,50 m y maxima de 1,80 m, y
entre el contador mas saliente y la pared opuesta debera respetarse un pasillo de 1,10 m, segun
la instruccién ITC-BT-16, articulo 2.2.1.

El tendido de las derivaciones individuales se realizara a lo largo de la caja de la escalera de uso
comun, pudiendo efectuarse por tubos empotrados o superficiales, o por canalizaciones
prefabricadas, segun se define en la instruccién ITC-BT-14.

Los cuadros generales de distribucion se situaran en el interior de las viviendas, lo mas cerca
posible a la entrada de la derivacién individual, a poder ser proximo a la puerta, y en lugar
facilmente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con materiales no inflamables,
y se situaran a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los mecanismos de mando
haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondra un borne para la conexiéon de los conductores de proteccion
de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra. Por tanto, a cada cuadro
de derivacion individual entrara un conductor de fase, uno de neutro y un conductor de
proteccion.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en estos cuadros se ejecutara
ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y
para el conductor de proteccion. Se fijara sobre los mismos un letrero de material metalico en el
que debe estar indicado el nombre del instalador, el grado de electrificacién y la fecha en la que
se ejecuto la instalacion.

La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo tubos protectores,
siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local
donde se efectuara la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
haber sido colocados y fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros que se
consideren convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La union de los
conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectuar por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes
de conexidon montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion,
pudiendo utilizarse bridas de conexién. Estas uniones se realizaran siempre en el interior de las
cajas de empalme o derivacion.

No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.
Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor de fase.
No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacién en la que derive.
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Los conductores aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se deberan
instalar de acuerdo con lo establecido en la instruccién ITC-BT-20.

Las tomas de corriente de una misma habitacion deben estar conectadas a la misma fase. En
caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separacion de
1,5 m, como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados
en cocinas, cuartos de bafio o aseos, asi como en aquellos locales en los que las paredes y
suelos sean conductores, seran de material aislante.

El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalara completamente independiente de
cualquier otro circuito eléctrico.

Para las instalaciones en cuartos de bafio 0 aseos, y siguiendo la instruccion ITC-BT- 27, se
tendran en cuenta los siguientes volumenes y prescripciones para cada uno de ellos:

Volumen O

Comprende el interior de la bafiera o ducha. Grado de proteccion IPX7. Cableado limitado al
necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en este volumen. No se permiten
mecanismos. Aparatos fijos que Unicamente pueden ser instalados en el volumen 0 y deben ser
adecuados a las condiciones de este volumen.

Volumen 1

Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, el plano horizontal situado a 2,25 m
por encima del suelo y el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha. Grado de proteccién
IPX4; IPX2, por encima del nivel mas alto de un difusor fijo e IPX5, en equipo eléctrico de bafieras
de hidromasaje y en los bafios comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante
la limpieza de los mismos. Cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos
fijos situados en los volimenes 0 y 1. No se permiten mecanismos, con la excepcion de
interruptores de circuitos MBTS alimentados a una tension nominal de 12 V de valor eficaz en
alterna o de 30 V en continua, estando la fuente de alimentacién instalada fuera de los volumenes
0, 1y 2. Aparatos fijos alimentados a MBTS no superior a 12 Vca 6 30 Vcc.

Volumen 2

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1, el plano horizontal y el plano vertical exterior
a 0,60 m y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo. Grado de
proteccion igual que en el volumen 1. Cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos
eléctricos fijos situados en los volumenes 0, 1y 2, y la parte del volumen 3 situado por debajo de
la bafiera o ducha. No se permiten mecanismos, con la excepcion de interruptores o bases de
circuitos MBTS cuya fuente de alimentacion este instalada fuera de los volumenes 0, 1y 2.
Aparatos fijos igual que en el volumen 1.

Volumen 3

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2, el plano vertical situado a una distancia 2,4
m de éste y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m de él. Grado de proteccién IPX5, en
los bafios comunes, cuando se puedan producir chorros de agua durante la limpieza de los
mismos. Cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en
los volumenes 0, 1, 2 y 3. Se permiten como mecanismos las bases sélo si estan protegidas bien
por un transformador de aislamiento; o por MBTS; o por un interruptor automatico de la
alimentacion con un dispositivo de proteccion por corriente diferencial de valor no superior a los
30 ma. Se permiten los aparatos fijos sélo si estan protegidos bien por un transformador de
aislamiento; o por MBTS; o por un dispositivo de proteccién de corriente diferencial de valor no
superior a los 30 ma.
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Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del aislamiento por lo
menos igual a 1.000xU ohmios, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios,
con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre conductores
mediante la aplicacién de una tensién continua, suministrada por un generador que proporcione
en vacio una tension comprendida entre los 500 y los

1.000 voltios, y como minimo 250 voltios, con una carga externa de 100.000 ohmios.

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefializado, para poder efectuar la medicién
de la resistencia de tierra.

Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de bafno, cuartos de aseo y
lavaderos, asi como de usos varios, llevaran obligatoriamente un contacto de toma de tierra. En
cuartos de bafio y aseos se realizaran las conexiones equipotenciales.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccion contra sobreintensidades, mediante un
interruptor automatico o un fusible de cortocircuito, que se deberan instalar siempre sobre el
conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la desconexion del neutro.

Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectaran a tierra siempre
que sean metalicos.

La placa de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y la caja metalica
del transformador reductor si éste no estuviera homologado con las normas UNE, deberan
conectarse a tierra.

Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas deberan llevar en sus
clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurara que estos
aparatos estén homologados segun las normas UNE.

Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas de instalaciones eléctricas de
baja tension.

Articulo 2. Precauciones a adoptar

Las precauciones a adoptar durante la construccion de la obra seran las previstas por la
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

4.2.2 Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidad de obra

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, seran reconocidas por el Técnico-Director
0 persona en quien esta delegue, sin cuya aprobaciéon no podra procederse a su empleo. Los
que, por su mala calidad, falta de proteccion, aislamiento, etc., y otros defectos, no se estimaran
admisibles por aquel, se retiraran inmediatamente. Este reconocimiento previo de materiales, no
constituye su recepcion definitiva, y el Técnico-Director podra quitar aquellos que presenten
algun defecto no percibido anteriormente, aun a costa, si fuese preciso, de deshacer la obra,
montaje o instalacion con ellos ejecutada. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de estas obligaciones, no cesara mientras no sean recibidas definitivamente, los
trabajos en que aquellos se hayan empleado.

Se realizaran cuantos andlisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias
con los materiales o elementos o partes de la obra, montaje o instalacién se ordenen por el
técnico-Director de la misma, que seran ejecutadas por el laboratorio que designe la direccion,
siendo los gastos que se ocasiones por cuenta de la contrata.

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico para B.T. asi como las correspondientes Normas
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y disposiciones vigentes relativas a su fabricacion y control industrial o en su defecto, las Normas
UNE, especificadas para cada uno de ellos.

Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcién se realizara
comprobando sus caracteristicas aparentes.

El contratista tiene obligacion de ejecutar esmeradamente toda la obra, montaje o instalacién y
cuantas érdenes le sean dadas por el Técnico-Director, entendiéndose que deben entregarse
completamente en su totalidad, especialmente en lo que respecta a estética, detalles, acabado,
mediciones y demas comprobaciones que afecten a este compromiso.

Si a juicio del citado Técnico-Director hubiese alguna parte de la obra, montaje o instalacion mal
ejecutada, tendra el contratista obligacion de volverlas a ejecutar cuantas veces sea preciso,
hasta que quede a satisfaccion de aquel, no siendo motivo estos aumentos de trabajo, para pedir
indemnizacién de ningun género.

Si en el transcurso del trabajo fuese necesario ejecutar cualquier clase de modificacién o
variacion que no estuviese especificado en el presente proyecto, el contratista esta obligado a
ejecutarla con arreglo a las instrucciones que al objeto reciba del Técnico- Director o en su caso
la propiedad, estableciéndose, si es preciso, los correspondientes precios contradictorios de las
nuevas unidades, de acuerdo a las fluctuaciones que hayan surgido en el mercado en ese
periodo de tiempo.

No podra el contratista hacer por si alteracién alguna de las partes del proyecto sin autorizacion
del Técnico-Director o bien por expreso acuerdo con la propiedad, pero siempre con arreglo a
las prescripciones exigidas en los Reglamentos citados.

El contratista es el Unico responsable de la ejecucion de la obra, montaje o instalacion que haya
contratado, no teniendo derecho a indemnizaciéon alguna por el mayor precio a que pudiera
costarle, ni por las erradas maniobras que cometiese durante las ejecuciones.

Si el contratista causase algun desperfecto, tendra que restaurarlo por su cuenta, dejandolo en
estado que lo encontré al comienzo de las obras.

Adoptara igualmente, las medidas necesarias para evitar desprendimientos de materiales,
herramientas, que puedan herir o maltratar a alguna persona.

Al terminarse la obra, montaje o instalacion, se practicara en ella un detenido reconocimiento de
lo realizado por el Técnico-Director, Propiedad y con presencia del contratista o su representante.
De lo que resulte, se levantara acta, empezando a contar ese dia el plazo de garantia que se
establecera si la obra, montaje o instalacion se encontrase en estado de ser admitida. Si no fuese
asi, se reflejaran en el acta o contrato las anomalias observadas, fijando un plazo para subsanar
los defectos, y al finalizar dicho plazo se realizara una nueva inspeccién de la misma.

A las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el presupuesto, en los cuales
estan incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones, y el importe de los derechos
fiscales con que se hallan gravados por el estado, Provincia o Municipio; ademas de los gastos
generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida
en el presente proyecto, se formalizara el correspondiente precio contradictorio.

A la finalizacion de la instalacion, el responsable del proyecto y por consiguiente de la direccion
de obra, emitira un certificado donde se acredite que toda la instalacion se ha realizado de
acuerdo con el presente proyecto. Igualmente, si se hubiera realizado, por razones que
responsable hubiere considerado oportunas sobre el proyecto original, este lo hara constar
mediante certificado. Todo ello de acuerdo con los modelos en vigor que dictamine la Direccion
General de Industria, Energia y Minas.
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Durante la ejecucién de la presente instalacion, el técnico director de la instalacién, llevara un
libro de 6rdenes debidamente registrado, donde anotara las 6rdenes y observaciones realizadas
al instalador durante las preceptivas visitas de supervision y direccion de obra efectuadas a la
instalacion durante su ejecucion.

Siempre que se intervenga en la instalacion, cualquiera que sea la causa, deberan tenerse en
cuenta todas las especificaciones resefiadas en el presente proyecto. Cuando se ejecute
cualquier tipo de labor en la instalacion (mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo) se
tendra que comprobar el estado general de la instalacién, Todas estas labores deberan quedar
reflejadas en el libro de mantenimiento de la instalacion.

El contratista dara comienzo a las obras tan pronto como reciba las 6rdenes del Técnico- Director
0 en su caso la propiedad y de acuerdo con los plazos legales establecidos. La obra, montaje o
instalacion debera seguir el ritmo que determine el Técnico-Director o propiedad, con objeto de
que estén terminados en el plazo previsto, que empezara a contarse a partir de la formalizacion
del contrato.

La garantia sera el que medie entre la recepcion provisional y la definitiva. Tendra una duracion
de 6 meses contados desde la recepcion provisional, y cubrira todas las anomalias que puedan
presentarse y que no sean debidas a dafios causados por terceros o a un deficiente manejo de
la instalacion.

La recepcioén definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia de igual manera
que en la recepcion provisional. A partir de esta recepcion definitiva, si bien, cesara la obligacion
del contratista de reparar a su cargo aquellos defectos inherentes a la normal conservacién de
la obra, montaje o instalacion, subsistiran las responsabilidades que pudieran alcanzarle por
defecto oculto o deficiencia de causa dolosa.
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5. MEDICIONES

La realizacion de esta capitulo integramente, se realiza completamente con el software
TOLKTEC, para la generacién de presupuestos, mediciones, partidas y descripcién de unidades
caracteristicas en instalaciones eléctricas de baja tension.

N° DESCRIPCION Cant.

CAPITULO 01 ESTRUCTURA

01.1 | UD. Modulo fotovoltaico monocristalino AS-6M 144-HC de 450 Wp, de alta | 45 u.
eficiencia de conversién de médulos de hasta 21,27% mediante el uso de un
in- nov ador disefio de media celda y tecnologia de celda de barras multiples
(MBB), coeficiente de baja temperatura y excelente rendimiento a alta
temperatura y condiciones de poca luz, con marco de aluminio robusto que ase-
gura que los moédulos soporten cargas de viento de hasta 2400Pa y cargas de
nieve de hasta 5400Pa. Alta fiabilidad frente a condiciones ambientales
extremas (paso de niebla salina, pruebas de amoniaco y granizo). Resistencia
a la degradacion potencial inducida (PID)., con certificaciones AIEC 61215, IEC
61730, UL 1703, IEC 62716, IEC 61701, IEC TS 62804,CE, CQC .ISO 9001:
2015: sistema de gestion de la calidad .ISO 14001: 2015: sistema de gestion
ambiental , de las caracteristicas expuestas en el proyecto, completamente
monta- da e instalada.

01.2 | Ud. Soporte Solarbloc a 30° de 71.3 kg con geometria y masa necesaria para | 49 u.
contrarrestar los efectos del viento y los agentes externos, de las siguientes
caracteristicas: Inclinacion: 30° Altural: 58,94 cm Altura2: 26,03 cm Largo:
60,04 cm Ancho: 23,50 cm Composicion HM-20 Completamente montado e
instalado

01.3 | Ud. Herrajes de sujecidén pieza de hormigdn y panel solar, completamente | 340 u.
montado e instalado.
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NO

DESCRIPCION

Cant.

CAPITULO 02 ELECTRICIDAD

02.1

Ud. Inversor Huawei SUN2000-40KTL-M3 trifasico de conexion a red, con una
eficiencia del 98,7% cuenta con una potencia de 20.000W y 22.000VA, asi
como una intensidad de salida nominal de 21,2A y una maxima intensidad de
salida de 24,5A, incorpora 2 MPPT y se caracterizan por trabajar a un rango
de tension entre 200V y 500V y por contar con un maximo de 4 entradas. Al
disponer de 2 MPPT permiten la instalacion de los en cuatro grupos de forma
que cada uno de los grupos se pueden instalar con diferente inclinacién o en
grupos diferenciados por motivos varios, el inversor maximiza la eficiencia de
los grupos. Equipo completamente montado e instalado.

02.2

Ud. Monitorizacion Smart Logger 2000A Huawei, este Smart Logger
monitoriza y gestiona sistemas de alimentacion fotovoltaica. Se encarga de la
convergencia de todos los puertos, la conversion de protocolos, la obtencién
y el almacenamiento de datos, y la monitorizacion y el mantenimiento
centralizado de los dispositivos de sistemas de alimentacion fotovoltaica,
Completamente montado, instalado y configurado.

lu

02.3

Ud. de medida Solar-Log TM, marca Jabtza, modelo UMG104, incluso lineas
de alimentacion y transformadores de intensidad. Completamente montado,
instalado y configurado

02.4

Ud. caja de conexion Solartec PV 2MPPT+2 STR compuesta por 4 entradas
y dos salidas, conteniendo 8 bases de fusibles, 2 equipos de sobretension
clase Il tension maxima de 1000 Vdc y 2 seccionadores de salida. Totalmente
instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT

02.5

Ud. caja de conexién Solartec 2 STR compuesta por 2 entradas y 1 salida,
conteniendo 4 bases de fusibles, 1 equipos de sobre- tension clase Il tensién
maxima de 1000 Vdc y 1 seccionadores de salida. Totalmente instalada; i/p.p.
de conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT

02.6

Ud. Conector MC4 Hembra (Positivo-Negativo) Multi-Contact PV-KBT4/6II
(32.0016P0001-UR) para conexion de sistema fotovoltaico, compatible con
cables de 4 o 6 mm? con un diametro comprendido entre 55 y 9 mm.
Completamente montado e instalado.

30u

02.7

m Suministro y colocacion de bandeja de rejilla de acero de 60 mm de anchura
y 35 mm de altura, con proteccion superficial, con borde de seguridad para
soporte y conduccion de cables. La bandeja portacables estd compuesta de
varillas electro soldadas en malla que proporcionan una gran resistencia y
elasticidad. Fabricada segun normativa internacional IEC 61537. con p.p. de
accesorios y soportes; montada suspendida. Completamente montada e
instalada segun REBT, ITC-BT-21.

70 m

02.8

m Cable solar de 1x4 mm? de seccion y color Negro, sobre canalizacion (no
incluida), formada por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8
Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor estafiado clase 5 para servicio moévil (-F), con
aislamiento de elastomero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN 61034-2,
con temperatura maxima de servicio permanente de 90°C, Totalmente
instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT: ITC-
BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

220 m

02.9

m Cable solar de 1x4 mm? de seccion y color Rojo, sobre canalizacién (no
incluida), formada por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8
Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor estafiado clase 5 para servicio movil(-F), con
aislamiento de elastomero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN 61034-2,
con temperatura maxima de servicio permanente de 90°C, Totalmente
instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT: ITC-
BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11

220 m
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NO

DESCRIPCION

Cant.

02.10

m Cable solar de 1x6 mm? de seccion y color Negro, sobre canalizacion (no
incluida), formada por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8
Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor estafiado clase 5 para servicio movil(-F), con
aislamiento de elastomero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN 61034-2,
con temperatura maxima de servicio permanente de 90°C, Totalmente
instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT: ITC-
BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

428 m

02.11

m Cable solar de 1x6 mm? de seccion y color Rojo, sobre canalizacion (no
incluida), formada por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8
Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor estafiado clase 5 para servicio movil(-F), con
aislamiento de elastémero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN 61034-2,
con temperatura maxima de servicio permanente de 90°C, Totalmente
instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT: ITC-
BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

428 m

02.12

m Cableado formado por conductor unipolar de cobre aislado para una tensién
nominal de 750v de tipo HO7Z1-K (AS) B2ca-s1b, d1, a1 de 1x6 mm? de
seccién, no propagador de la llama ni del incendio, con baja opacidad de
humos y bajo indice de acidez de los gases de la combustion, instalado sobre
canalizacion. Totalmente realizado; i/p.p. de conexiones. Conforme a REBT:.

258 m

02.13

Ud. Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm
y 2 m de longitud, cable de cobre de 35 mm2 hasta una longitud de 20 metros,
uniones mediante soldadura aluminotermia, incluyendo registro de
comprobacion y puente de prueba. Segun REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26.

02.14

m Linea eléctrica de conexidn monofasica 2x16 de seccion, sobre
canalizacion enterrada (no incluida), formada por conductor multipolar de
cobre, con aislamiento en polietileno reticulado (XLPE) y cubierta en PVC,
para una tensién nominal de 0,6/1kV, de conductor tipo RV y clase de reaccién
al fuego Eca, conforme a EN 50575:2014+A1:2016 (CPR CE EU-305/2011).
Totalmente instala- da; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

250 m

02.15

m Cableado desconexion, en sistema trifasico, formado por conductor
multipolar de cobre aislado para una tensién nominal de 0,6/1kV de tipo RZ1-
K (AS) B2ca-s1b, d1, a1 de 4x16 mm?+TT de seccion, no propagador de la
llama ni del incendio, con baja opacidad de humos y bajo indice de acidez de
los gases de la combustidn, instalado sobre canalizacién. Totalmente
realizado; i/p.p. de conexiones. Conforme a REBT: Cableado conforme UNE-
EN 60332-1-2-3 y UNE 21123-4; con marcado CE y Declaracion de
Prestaciones (CPR) segun Reglamento Europeo (UE) 305/2011.

10u

02.16

Ud. Cuadro general de proteccion instalado a la salida de los inversores,
conteniendo un bloque vigi SE LV429211 MH NSX 100/160P para la salida de
cada uno de los inversores y un interruptor general de 4P-32A, con proteccion
diferencial., instalado en armario de doble aislamiento con puerta con grado
de proteccion IP40-IK08, Instalado, conexionado y rotulado; segun REBT.
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6. PRESUPUESTO

6.1 Cuadro de precios N° 1

Ne° DESCRIPCION Cant. PU
sin
IVA

CAPITULO 01 ESTRUCTURA
01.1 | UD. Modulo fotovoltaico monocristalino AS-6M 144-HC de 450 Wp, | 45u. | 118,39
de alta eficiencia de conversion de moédulos de hasta 21,27%
mediante el uso de un in- nov ador disefio de media celda y tecnologia
de celda de barras multiples (MBB), coeficiente de baja temperatura
y excelente rendimiento a alta temperatura y condiciones de poca luz,
con marco de aluminio robusto que ase- gura que los modulos
soporten cargas de viento de hasta 2400Pa y cargas de nieve de
hasta 5400Pa. Alta fiabilidad frente a condiciones ambientales
extremas (paso de niebla salina, pruebas de amoniaco y granizo).
Resistencia a la degradacion potencial inducida (PID)., con
certificaciones AIEC 61215, IEC 61730, UL 1703, IEC 62716, IEC
61701, IEC TS 62804,CE, CQC .ISO 9001: 2015: sistema de gestion
de la calidad .ISO 14001: 2015: sistema de gestién ambiental , de las
caracteristicas expuestas en el proyecto, completamente monta- da e
instalada.

01.2 | Ud. Soporte Solarbloc a 30° de 71.3 kg con geometria y masa | 49 u. | 26,52
necesaria para contrarrestar los efectos del viento y los agentes
externos, de las siguientes caracteristicas: Inclinacion: 30° Altura 1:
58,94 cm Altura 2: 26,03 cm Largo: 60,04 cm Ancho: 23,50 cm
Composicion HM-20 Completamente montado e instalado

01.3 | Ud. Herrajes de sujecion pieza de hormigobn y panel solar, | 340 0,95
completamente montado e instalado. u.

113



Julio José Calzada Herrera
"Proyecto de instalacién de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en una nave
agricola situada en el municipio de Villamuriel de Cerrato (Palencia)"

6.2 Cuadro de precios N° 2

NO

DESCRIPCION

Cant.

PU sin
IVA

CAPITULO 02 ELECTRICIDAD

02.1

Ud. Inversor Huawei SUN2000-40KTL-M3 trifasico de conexion a
red, con una eficiencia del 98,7% cuenta con una potencia de
20.000W y 22.000VA, asi como una intensidad de salida nominal
de 21,2A y una maxima intensidad de salida de 24,5A, incorpora 2
MPPT vy se caracterizan por trabajar a un rango de tension entre
200V y 500V y por contar con un maximo de 4 entradas. Al disponer
de 2 MPPT permiten la instalacién de los en cuatro grupos de forma
que cada uno de los grupos se pueden instalar con diferente
inclinacion o en grupos diferenciados por motivos varios, el inversor
maximiza la eficiencia de los grupos. Equipo completamente
montado e instalado.

lu

2473,17

02.2

Ud. Monitorizaciéon Smart Logger 2000A Huawei, este Smart
Logger monitoriza y gestiona sistemas de alimentacion fotovoltaica.
Se encarga de la convergencia de todos los puertos, la conversion
de protocolos, la obtencién y el almacenamiento de datos, y la
monitorizacion y el mantenimiento centralizado de los dispositivos
de sistemas de alimentacion fotovoltaica, Completamente
montado, instalado y configurado.

lu

459,46

02.3

Ud. de medida Solar-Log TM, marca Jabtza, modelo UMG104,
incluso lineas de alimentacién y transformadores de intensidad.
Completamente montado, instalado y configurado

498,51

02.4

Ud. caja de conexion Solartec PV 2MPPT+2 STR compuesta por 4
entradas y dos salidas, conteniendo 8 bases de fusibles, 2 equipos
de sobretension clase Il tension maxima de 1000 Vdc y 2
seccionadores de salida. Totalmente instalada; i/p.p. de
conexiones y medios auxiliares. Conforme a REBT

lu

242,47

02.5

Ud. caja de conexion Solartec 2 STR compuesta por 2 entradas y
1 salida, conteniendo 4 bases de fusibles, 1 equipos de sobre-
tension clase Il tension maxima de 1000 Vdc y 1 seccionadores de
salida. Totalmente instalada; i/p.p. de conexiones y medios
auxiliares. Conforme a REBT

4u

125,02

02.6

Ud. Conector MC4 Hembra (Positivo-Negativo) Multi-Contact PV-
KBT4/611 (32.0016P0001-UR) para conexién de sistema
fotovoltaico, compatible con cables de 4 0 6 mm? con un diametro
comprendido entre 5,5 y 9 mm. Completamente montado e
instalado.

30u

1,89

02.7

m Suministro y colocacion de bandeja de rejilla de acero de 60 mm
de anchura y 35 mm de altura, con proteccion superficial, con borde
de seguridad para soporte y conduccion de cables. La bandeja
portacables esta compuesta de varillas electro soldadas en malla
que proporcionan una gran resistencia y elasticidad. Fabricada
segun normativa internacional IEC 61537. con p.p. de accesorios y
soportes; montada suspendida. Completamente montada e
instalada segun REBT, ITC-BT-21.

70 m

3,24

02.8

m Cable solar de 1x4 mm? de seccion y color Negro, sobre
canalizacion (no incluida), formada por conductores unipolares
Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estafiado clase5 para servicio movil (-F), con aislamiento de
elastomero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio permanente de90°C,

220

0,53
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Totalmente instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares.
Conforme a REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

02.9

m Cable solar de 1x4 mm? de seccién y color Rojo, sobre
canalizacion (no incluida), formada por conductores unipolares
Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estafiado clase5 para servicio movil(-F), con aislamiento de
elastomero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio permanente de90°C,
Totalmente instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares.
Conforme a REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11

220

0,53

02.10

m Cable solar de 1x6 mm? de seccion y color Negro, sobre
canalizacion (no incluida), formada por conductores unipolares
Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estafado clase5 para servicio movil(-F), con aislamiento de
elastdbmero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio permanente de90°C,
Totalmente instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares.
Conforme a REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

428

0,78

02.11

m Cable solar de 1x6 mm? de seccion y color Rojo, sobre
canalizacion (no incluida), formada por conductores unipolares
Exzhellent Solar ZZ-F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estafado clase5 para servicio movil(-F), con aislamiento de
elastomero termoestable libre de halégenos, conforme norma
UNE-EN 60332-1-2, UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio permanente de90°C,
Totalmente instalada; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares.
Conforme a REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

428

0,78

02.12

m Cableado formado por conductor unipolar de cobre aislado para
una tension nominal de 750v de tipo H07Z1-K (AS) B2ca-s1b, d1,
a1l de 1x6 mm? de seccién, no propagador de la llama ni del
incendio, con baja opacidad de humos y bajo indice de acidez de
los gases de la combustién, instalado sobre canalizacion.
Totalmente realizado; i/p.p. de conexiones. Conforme a REBT:.

258

0,53

02.13

Ud. Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de
D=14,3 mmy 2 m de longitud, cable de cobre de 35 mm2 hasta una
longitud de 20 metros, uniones mediante soldadura aluminotermia,
incluyendo registro de comprobacién y puente de prueba. Segun
REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26.

2u

145,90

02.14

m Linea eléctrica de conexion monofasica 2x16 de seccion, sobre
canalizacion enterrada (no incluida), formada por conductor
multipolar de cobre, con aislamiento en polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta en PVC, para una tension nominal de 0,6/1kV,
de conductor tipo RV y clase de reaccién al fuego Eca, conforme a
EN 50575:2014+A1:2016 (CPR CE EU-305/2011). Totalmente
instala- da; i/p.p. de conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

250

5,42

02.15

m Cableado desconexion, en sistema trifasico, formado por
conductor multipolar de cobre aislado para una tensién nominal de
0,6/1kV de tipo RZ1-K (AS) B2ca-s1b, d1, a1 de 4x16 mm?+TT de
seccion, no propagador de la llama ni del incendio, con baja
opacidad de humos y bajo indice de acidez de los gases de la
combustion, instalado sobre canalizaciéon. Totalmente realizado;
i/p.p. de conexiones. Conforme a REBT: Cableado conforme UNE-
EN 60332-1-2-3 y UNE 21123-4; con marcado CE y Declaracién de
Prestaciones (CPR) segun Reglamento Europeo (UE) 305/2011.

10u

44,70
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02.16

Ud. Cuadro general de proteccion instalado a la salida de los | 1u 1494,26

inversores, conteniendo un bloque vigi SE LV429211 MH NSX
100/160P para la salida de cada uno de los inversores y un
interruptor general de 4P-32A, con proteccién diferencial., instalado
en armario de doble aislamiento con puerta con grado de
proteccion IP40-IK08, Instalado, conexionado y rotulado; segun
REBT.

6.3 Cuadro de precios N° 3

obra, considerando la redaccién, supervision y firma del presente documento,
asi como la realizacion de direccion facultativa durante la ejecucion de la obra.
Elaboracion de acta y registro de visita, asi como acta y registro de las
sucesivas reunion informativas y formativas del presente estudio. Realizacion
administrativa ante junta general de apertura y cierre de obra con el registro
del libro de seguridad y salud

N° DESCRIPCION Cant.
CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD
03.01 | Ud. Redaccion de estudio basico de seguridad e higiene en la ejecucion de la | 1 u.
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6.4 Presupuestos parciales

Ne° DESCRIPCION Cant. PU IVA PVP
sin sin IVA
IVA

CAPITULO 01 ESTRUCTURA
01.1 | UD. Modulo fotovoltaico monocristalino AS-6M 144- | 45u. | 118,39 | 21% | 5327,55
HC de 450 Wp, de alta eficiencia de conversiéon de
médulos de hasta 21,27% mediante el uso de un in-
nov ador disefio de media celda y tecnologia de
celda de barras multiples (MBB), coeficiente de baja
temperatura y excelente rendimiento a alta
temperatura y condiciones de poca luz, con marco
de aluminio robusto que ase- gura que los modulos
soporten cargas de viento de hasta 2400Pa y cargas
de nieve de hasta 5400Pa. Alta fiabilidad frente a
condiciones ambientales extremas (paso de niebla
salina, pruebas de amoniaco y granizo). Resistencia
a la degradacion potencial inducida (PID)., con
certificaciones AIEC 61215, IEC 61730, UL 1703,
IEC 62716, IEC 61701, IEC TS 62804,CE, CQC
.ISO 9001: 2015: sistema de gestiéon de la calidad
.ISO 14001: 2015: sistema de gestion ambiental , de
las caracteristicas expuestas en el proyecto,
completamente monta- da e instalada.

01.2 | Ud. Soporte Solarbloc a 30° de 71.3 kg con | 49u. | 26,52 | 21% | 1299,48
geometria y masa necesaria para contrarrestar los
efectos del viento y los agentes externos, de las
siguientes caracteristicas: Inclinacion: 30° Altura 1:
58,94 cm Altura 2: 26,03 cm Largo: 60,04 cm Ancho:
23,50 cm Composiciéon HM-20 Completamente
montado e instalado

01.3 | Ud. Herrajes de sujecion pieza de hormigon y panel | 340 0,95 21% | 323,00
solar, completamente montado e instalado. u.

TOTAL, CAPITULO 01 ESTRUCTURA: SEIS MIL NOVECIENTOS CINCUENTA EUROS Y
TRES CENTIMOS (6.950,03 €)
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DESCRIPCION

Cant.

PU sin
IVA

IVA

PVP
sin IVA

CAPITULO 02 ELECTRICIDAD

02.1

Ud. Inversor Huawei SUNZ2000-40KTL-M3
trifasico de conexion a red, con una eficiencia del
98,7% cuenta con una potencia de 20.000W vy
22.000VA, asi como una intensidad de salida
nominal de 21,2A y una maxima intensidad de
salida de 24,5A, incorpora 2 MPPT y se
caracterizan por trabajar a un rango de tensién
entre 200V y 500V y por contar con un maximo de
4 entradas. Al disponer de 2 MPPT permiten la
instalacion de los en cuatro grupos de forma que
cada uno de los grupos se pueden instalar con
diferente inclinacion o en grupos diferenciados
por motivos varios, el inversor maximiza la
eficiencia de los grupos. Equipo completamente
montado e instalado.

lu

2473,17

21%

2473,17

02.2

Ud. Monitorizacion Smart Logger 2000A Huawei,
este Smart Logger monitoriza y gestiona sistemas
de alimentacién fotovoltaica. Se encarga de la
convergencia de todos los puertos, la conversién
de protocolos, la obtencion y el almacenamiento
de datos, y la monitorizaciéon y el mantenimiento
centralizado de los dispositivos de sistemas de
alimentacion fotovoltaica, Completamente
montado, instalado y configurado.

lu

459,46

21%

459,46

02.3

Ud. de medida Solar-Log TM, marca Jabtza,
modelo UMG104, incluso lineas de alimentacion
y transformadores de intensidad. Completamente
montado, instalado y configurado

lu

498,51

21%

498,51

02.4

Ud. caja de conexion Solartec PV 2MPPT+2 STR
compuesta por 4 entradas y dos salidas,
conteniendo 8 bases de fusibles, 2 equipos de
sobretension clase |l tensién maxima de 1000
Vdc y 2 seccionadores de salida. Totalmente
instalada; i/p.p. de conexiones y medios
auxiliares. Conforme a REBT

lu

242,47

21%

242,47

02.5

Ud. caja de conexién Solartec 2 STR compuesta
por 2 entradas y 1 salida, conteniendo 4 bases de
fusibles, 1 equipos de sobre- tension clase Il
tension maxima de 1000 Vdc y 1 seccionadores
de salida. Totalmente instalada; i/p.p. de
conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT

125,02

21%

500,08

02.6

Ud. Conector MC4 Hembra (Positivo-Negativo)
Multi-Contact PV-KBT4/6ll (32.0016P0001-UR)
para conexion de sistema fotovoltaico, compatible
con cables de 4 o 6 mm? con un diametro
comprendido entre 5,5 y 9 mm. Completamente
montado e instalado.

30u

1,89

21%

56,70

02.7

m Suministro y colocacion de bandeja de rejilla de
acero de 60 mm de anchura y 35 mm de altura,
con proteccién superficial, con borde de
seguridad para soporte y conduccion de cables.
La bandeja portacables estd compuesta de
varillas electro soldadas en malla que

70m

3,24

21%

226,80
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proporcionan una gran resistencia y elasticidad.
Fabricada segun normativa internacional IEC
61537. con p.p. de accesorios y soportes;
montada suspendida. Completamente montada e
instalada segun REBT, ITC-BT-21.

02.8

m Cable solar de 1x4 mm? de seccion y color
Negro, sobre canalizacién (no incluida), formada
por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-
F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estanado claseS para servicio movil (-F), con
aislamiento de elastdmero termoestable libre de
halégenos, conforme norma UNE-EN 60332-1-2,
UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio
permanente de90°C, Totalmente instalada; i/p.p.
de conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

220

0,53

21%

116,60

02.9

m Cable solar de 1x4 mm? de seccion y color
Rojo, sobre canalizacion (no incluida), formada
por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-
F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estafiado clase5 para servicio movil(-F), con
aislamiento de elastdomero termoestable libre de
halégenos, conforme norma UNE-EN 60332-1-2,
UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio
permanente de90°C, Totalmente instalada; i/p.p.
de conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11

220

0,53

21%

116,60

02.10

m Cable solar de 1x6 mm? de seccion y color
Negro, sobre canalizacién (no incluida), formada
por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-
F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estanado clase5 para servicio movil(-F), con
aislamiento de elastdmero termoestable libre de
halégenos, conforme norma UNE-EN 60332-1-2,
UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio
permanente de90°C, Totalmente instalada; i/p.p.
de conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

428

0,78

21%

333.84

02.11

m Cable solar de 1x6 mm? de seccion y color
Rojo, sobre canalizacion (no incluida), formada
por conductores unipolares Exzhellent Solar ZZ-
F(AS) 1.8 Kv DC--0,6/1Kv Ac, conductor
estanado clase5 para servicio movil(-F), con
aislamiento de elastémero termoestable libre de
halégenos, conforme norma UNE-EN 60332-1-2,
UNE-EN 50226-2-4, UNE-EN 50267: UNE-EN
61034-2, con temperatura maxima de servicio
permanente de90°C, Totalmente instalada; i/p.p.
de conexiones y medios auxiliares. Conforme a
REBT: ITC-BT-07, ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

428

0,78

21%

333,84

02.12

m Cableado formado por conductor unipolar de
cobre aislado para una tensiéon nominal de 750v
de tipo HO7Z1-K (AS) B2ca-s1b, d1, a1 de 1x6
mm? de seccion, no propagador de la llama ni del

258

0,53

21%

136,74
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incendio, con baja opacidad de humos y bajo
indice de acidez de los gases de la combustion,
instalado  sobre  canalizacion.  Totalmente
realizado; i/p.p. de conexiones. Conforme a
REBT..

02.13

Ud. Toma de tierra independiente con pica de
acero cobrizado de D=14,3 mm y 2 m de longitud,
cable de cobre de 35 mm2 hasta una longitud de
20 metros, uniones mediante soldadura
aluminotermia, incluyendo registro de
comprobacion y puente de prueba. Segun REBT,
ITC-BT-18 e ITC-BT-26.

145,90

21%

291,80

02.14

m Linea eléctrica de conexion monofasica 2x16
de seccién, sobre canalizacién enterrada (no
incluida), formada por conductor multipolar de
cobre, con aislamiento en polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta en PVC, para una tension
nominal de 0,6/1kV, de conductor tipo RV y clase
de reaccion al fuego Eca, conforme a EN
50575:2014+A1:2016 (CPR CE EU-305/2011).
Totalmente instala- da; i/p.p. de conexiones y
medios auxiliares. Conforme a REBT: ITC-BT-07,
ITC-BT-09 e ITC-BT-11.

250

5,42

21%

1350,00

02.15

m Cableado desconexion, en sistema trifasico,
formado por conductor multipolar de cobre
aislado para una tension nominal de 0,6/1kV de
tipo RZ1-K (AS) B2ca-s1b, d1, a1l de 4x16
mm?+TT de seccion, no propagador de la llama ni
del incendio, con baja opacidad de humos y bajo
indice de acidez de los gases de la combustion,
instalado  sobre canalizacion.  Totalmente
realizado; i/p.p. de conexiones. Conforme a
REBT: Cableado conforme UNE-EN 60332-1-2-3
y UNE 21123-4; con marcado CE y Declaracion
de Prestaciones (CPR) segun Reglamento
Europeo (UE) 305/2011.

10u

44,70

21%

447,00

02.16

Ud. Cuadro general de proteccion instalado a la
salida de los inversores, conteniendo un bloque
vigi SE LV429211 MH NSX 100/160P para la
salida de cada uno de los inversores y un
interruptor general de 4P-32A, con proteccion
diferencial., instalado en armario de doble
aislamiento con puerta con grado de proteccion
IP40-1K08, Instalado, conexionado y rotulado;
segun REBT.

lu

1494,26

21%

1494,26

TOTAL, CAPITULO 02 ELECTRICIDAD: NUEVE MIL OCHENTA Y DOS EUROS Y OCHENTA
Y SIETE CENTIMOS (9.082,87 €)
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N° DESCRIPCION Cant. PU IVA PVP
sin sin
IVA IVA

CAPITULO SEGURIDAD Y SALUD
03.01 | Ud. Redaccion de estudio basico de seguridad e | 1 u. 224,46 | 21% | 271,60
higiene en la ejecucion de la obra, considerando la
redaccién, supervision y firma del presente
documento, asi como la realizacién de direccion
facultativa durante la ejecucién de la obra.
Elaboracion de acta y registro de visita, asi como
acta y registro de las sucesivas reunion
informativas y formativas del presente estudio.
Realizacion administrativa ante junta general de
apertura y cierre de obra con el registro del libro de
seguridad y salud.

TOTAL CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD: DOSCIENTOS VEINTI CUATRO EUROS Y
CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS (224,46 €)
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6.5. Presupuesto general y resumen general de presupuesto

El presupuesto general que se obtiene en el presente proyecto, a partir del capitulo de
mediciones y presupuestos parciales, es de:

Capitulo 1: ESTRUCTURA 6.950,03 €
Capitulo 2: ELECTRICIDAD 9.082,87 €
TOTAL, EJECUCION MATERIAL 16.032,9 €

Obteniéndose un precio de ejecucion de material (PEM) de DIECISEIS MIL CON TREINTA'Y
DOS EUROS Y NOVENTA CENTIMOS (16.032,90 €) para la ejecucién de unidades de obra por
parte del contratista.

El resumen general del presupuesto de este proyecto contempla:

P.E.M. 16.032,90 €
Gastos generales (16% P.E.M) 2.565,26 €
Beneficio Industrial (6% P.E.M) 961,97 €
Plan de seguridad y salud (1,4% P.E.M) 224,46 €
IVA (21 %) 415476 €
TOTAL, EJECUCION POR CONTRATA 23.939,35 €

Obteniéndose un coste final de ejecucion de obra de VEINTE Y TRES MIL NOVECIENTOS
TREINTA Y NUEVE EUROS Y TREINTA Y CINCO CENTIMOS (23.939,35 €) impuestos
incluidos, para el abono por parte del promotor del proyecto.
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