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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

- El Parque de Bomberos n°® 1 de Zaragoza, tiene un consumo de energia eléctrica
elevado, debido al uso intensivo de sus instalaciones a lo largo de todo el afio.

- Para conseguir un ahorro econémico y ayudar a reducir las emisiones contaminantes, se
plantea la instalacién de una planta fotovoltaica de autoconsumo ubicada en la cubierta

principal del edificio.

- El objeto del presente Proyecto, es definir las caracteristicas de esta instalacion, de la
forma mas econdmica posible y de acuerdo a las especiales caracteristicas de este edificio.

2. ENCARGO DEL PROYECTO

El presente Proyecto, se redacta siguiendo las instrucciones cursadas al efecto por la
Direccion de Arquitectura del Ayuntamiento de Zaragoza.

Al estar los trabajos a realizar en esta area, dentro de “Certificacion de Calidad” se la ha
asignado el cédigo “17-038 —-ELR BOMBEROS 1 SISIESTROS EFIC IEF-P2".

3. CONDICIONES URBANISTICAS

Las modificaciones previstas en las instalaciones no modifican las condiciones urbanisticas.

4. AUTOR DEL PROYECTO

La autora del presente Proyecto, Pilar Fiteni Mera, Ingeniero Industrial al servicio de
PRODIA INGENIERIA SLP como Asistencia Técnica Externa y en colaboracion Fco Javier
Pérez Abad Ingeniero Técnico Industrial, de la Unidad de Energia e Instalaciones del
Servicio de Conservacion de Arquitectura del Ayuntamiento de Zaragoza, actuando en
calidad de funcionario municipal.
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6. JUSTIFICACION ECONOMICA Y AHORRO ENERGETICO

La inversion realizada, se justifica econ6micamente, dado que se prevé un ahorro anual de
42.350 kWh de consumo, y ademas supondra una disminucion de las emisiones de CO2 de
16,17 Tn.

7. MEMORIA JUSTIFICATIVA Y FICHA TECNICA

Las consideraciones a tener en cuenta en la realizacion de estos Proyectos y su
correspondiente ejecucion posterior son las siguientes:
Memoria Justificativa

Tipo de necesidad: Obra

Justificacion de la necesidad: Dar cumplimiento a la Directiva 2010 _27 UE del
Parlamento Europeo y del Consejo en materia de Eficiencia Energética y como actuacion
dentro del Programa de Ahorro Energético 2015-2020 del Excmo. Ayuntamiento de
Zaragoza.

Argumento para elegir un contrato menor: No superar la cuantia establecida para los
contratos menores de obras segun articulo 138 RDL 3/2001 de 14 de noviembre, por el que
se aprueba el TRLCSP.

Aplicacion presupuestaria: El presupuesto asciende a la cantidad de 80.743,69 euros, IVA
incluido, con cargo a la partida EQP-9204-62901 "Instalaciones Fotovoltaicas"

Ficha Técnica

Tipo de necesidad: Obra

Objeto del contrato: Obras para la instalacion de una planta fotovoltaica de autoconsumo
en el edificio de Vialidad.

Descripcidn servicio/obra/suministro: La obra consiste en la instalacion de una planta
fotovoltaica de autoconsumo de 22kW, ubicada en la cubierta del edificio principal del
Parque de Bomberos n°1, con objeto de reducir el consumo de energia.

Precio del contrato: 33.877,12EUROS + 7.114,20 EUROS (I.V.A.) = 40.991,32 EUROS
(I.V.A. INCLUIDO)

Criterios de adjudicacién: Se utilizara el criterio de baja lineal ofertada.

Otras condiciones de adjudicacion: No aplica.



8. NORMATIVA DE APLICACION

A las instalaciones proyectadas le son de aplicacién las reglamentaciones siguientes:

* Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

* Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el CT de la Edificacion.

* Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-
sanitarios para la prevencion y control de la Legionelosis.

» Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electronico
para baja Tension e Instrucciones Complementarias.

» Ordenanza municipal Proteccion Contra Incendios de Zaragoza. BOP 17/06/2000

» Reglamento de Instalaciones de PCI. RD 1942/1993, de 5 de noviembre de 1993.

» Ordenanza municipal Proteccion Contra Ruidos y Vibraciones. Aprobada por el ayuntamiento
pleno el 31/01/2001.

» Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo segun Decreto 432/1971 de 11 de marzo
y Orden de 9 de marzo de 1.971 por la cual se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

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

* Real Decreto 486/1997, Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en lugares de trabajo.

» Real Decreto 485/1997, Disposiciones minimas en Materia de Sefializacion de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

» Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

* Normas UNE de obligado cumplimiento.

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

* Real Decreto 1699/2011, 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

* Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a la red, PCT-C Octubre
2002.

* Ley 54/1997 de 27 de noviembre del sector eléctrico.

* Real Decreto Ley 7/2006 del 23 Junio por el que se adoptan medidas urgentes del sector
eléctrico.

* Ley 24/2013, 26 diciembre, del sector eléctrico.

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

» Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de
produccion de energia eléctrica.



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

» Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucion de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

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

» Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

» Orden ETU/1976/2016, de 23 de diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso
de energia eléctrica para 2017.

» Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para
la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tension,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se maodifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

* Resolucion del 31 de Mayo de 2001, por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

« Especificaciones técnicas especificas de la compafiia eléctrica distribuidora.

» Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

» Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

* Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT.

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Complementarias.

* Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

» Normas Técnicas particulares de la Compafiia Suministradora E.R.Z. — ENDESA.

9. SOLUCIONES PROPUESTAS Y CONSIDERACIONES

- Los trabajos incluidos en el presente proyecto, seran los siguientes:

¢ Instalacion fotovoltaica de autoconsumo, de forma que la energia generada por la
instalacion fotovoltaica se consuma en las instalaciones del edificio reduciendo la
energia que necesita importar de la red eléctrica, y los sobrantes se vendan a la
compainiia eléctrica.

- En apartado posterior se definen en detalle los trabajos a realizar.



10. MEMORIA DE LA INSTALACION

Seguidamente se detallan los trabajos a realizar en las distintas zonas, indicandose en el
presupuesto y planos las caracteristicas de los distintos materiales.

Montaje

- Subir la estructura y los médulos fotovoltaicos a la cubierta del edificio.

- Montaje de la estructura donde iran colocados los médulos fotovoltaicos.

- Instalacion de los médulos fotovoltaicos sobre la estructura.

- Montaje de las bandejas porta cables por las que discurrirdn los cables, hasta el

inversor fotovoltaico.

- Cablear los modulos fotovoltaicos en las diferentes agrupaciones de modulos
fotovoltaicos en serie, y llevar el cableado hasta el inversor fotovoltaico.

-Instalar la toma de tierra y conectar los médulos a la estructura.

- Colocar el cuadro de protecciones de corriente continua.

- Colgar el inversor y conectar la entrada de DC y la salida de AC.

- Instalar las protecciones de AC (Sobretensiones, interruptor magnetotérmico e
interruptor diferencial de 300 mA)

- Instalar la bandeja porta cables por la que discurrira el cable desde la salida del inversor
hasta el contador de generacion ubicado en el Armario de contadores en el Centro de

Transformacion.

- Instalar el cable de la salida del inversor hasta el contador de Generacion ubicado en el
centro de contadores

- Instalar el cuadro de contador de generacién con el modem vy el interruptor magneto

térmico.

- Instalar las protecciones en Cuadro General del transformador.



- Conectar la salida del cuadro de contadores al cuadro de de BT del transformador.
La instalacion se realizara incluyendo pequefio material, conexionado y pruebas.
- Realizacion de la documentacién para legalizacién de la instalacion, por la empresa

instaladora.

- En planos y mediciones se indica la composicion de los distintos equipos.

11. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

- Todas las normas de construccién e instalacion se ajustaran, en todo caso, a los planos,
mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion
Facultativa estime oportunas.

- Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas
que le pudieran afectar, dadas por organismos oficiales.

- El acopio de materiales se har4 de forma que estos no sufran alteraciones durante su

deposito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

12. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

- Una vez ejecutada la instalacién, se procedera, por parte de la entidad acreditada por los
organismos publicos competentes, a la medicion reglamentaria de valores especificados en
R. Electrotécnico de B.T.

- Durante el transcurso de las obras se realizara un Control de Calidad en instalaciones en
los siguientes ambitos:

Control de calidad de los materiales

Control de calidad de los equipos

Control de calidad en el montaje

Control de calidad en las pruebas y puestas en marcha de las instalaciones.



- Junto con el control de calidad de cada una de las partes indicadas se rellenaran las
correspondientes fichas de control que se adjuntaran a los informes periédicos que se

realizaran en el transcurso de las obras.

CONTROL DE CALIDAD EN LOS EQUIPOS Y MATERIALES

Previa a la colocacién de cualquier material o equipo de los previstos en proyecto se
requerira el certificado correspondiente en el que se indiquen las caracteristicas del producto
y se verificard su idoneidad en cuanto al cumplimiento de reglamentos y normativas por las
que se vea afectado.

CONTROL DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

En el control de la ejecucion de las instalaciones se verificaran los siguientes aspectos:

Inicialmente se controlara el replanteo de huecos para el paso de instalaciones (conductos,
Tuberias, chimeneas, bandejas...), huecos de ventilacion (rejillas de toma de aire y
tracciones) y patinillos de instalaciones.

Se controlara que los trazados de las instalaciones coinciden con los previstos en proyecto y
se analizaran las distintas interferencias de unas instalaciones con otras, de tal forma que
los trazados sean ordenados y permitan un adecuado mantenimiento.

Se controlara el paso de instalaciones a través de elementos constructivos de tal forma que
los encuentros permitan la libre dilatacién de las distintas instalaciones.

Se verificara que se colocan los soportes adecuados para cada una de las canalizaciones
ejecutadas, asi como la correcta interdistancia entre soportes.

Se verificara que se da cumplimiento a las especificaciones técnicas de proyecto asi como a
las reglamentaciones que les afecten.

La revisién de los trabajos quedara reflejada en el informe mensual correspondiente y dicho
informe quedaré recogido en la documentacion de final de obra.

CONTROL DE CALIDAD EN LAS PRUEBAS

Se realizaran las pruebas reglamentarias para cada una de las instalaciones asi como
cualquier otra prueba que solicite la direccién facultativa para verificar el correcto
funcionamiento de las instalaciones.

La empresa contratista rellenard un protocolo de pruebas en el que se indiquen todas las
pruebas efectuadas, los resultados de las mismas y la fecha de realizacion.



Durante la obra se realizaran pruebas parciales bajo la supervision de la direccion facultativa
y al finalizar las pruebas de funcionamiento de los sistemas y subsistemas completos que

permitan verificar el correcto funcionamiento de las instalaciones.

13. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

MANTENIMIENTO Y USO DE LA INSTALACION
La instalacién Fotovoltaica se utilizara y mantendra de conformidad con los procedimientos
que se establecen en la Normativa.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacién concreta y su objetivo sera reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios u operarios sufran dafios inmediatos durante el uso de la instalacion.

INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA
Las instrucciones de manejo y maniobra, serdn adecuadas a las caracteristicas
técnicas de la instalacién concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha
y parada de la instalacion, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier
programa de funcionamiento y servicio previsto.

INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento, sera adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado.

14. PLIEGO DE CONDICIONES

Se dispone en Anejo, del correspondiente Pliego de Condiciones para la ejecucion
de la Obra.

15. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

Se dispone en Anejo del correspondiente Estudio Basico de Seguridad Laboral, de
acuerdo al R.D. 1627/97.



16. EXPRESION DEL PRESUPUESTO

El presupuesto de los trabajos a realizar estd desglosado en las mediciones y
presupuesto adjunto, siendo el siguiente:

Presupuesto de ejecucion material .............cooviieiiiiieie i e e 28.468,17
13% GaStOS GENEIAIES ...ttt e e e e e e e e e e 3.700,86
6% Beneficio INAUSEIAl .......oovvi i e 1.708,09
PRESUPUESTO DE CONTRATA ...t 33.877,12
2000 IV A e 7.114,20
PRESUPUESTO TOTAL IVA INCLUIDO.......c.oii i e 40.991,32

I.C. de Zaragoza, Mayo de 2.018

SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA El Ingeniero Industrial
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES Colegiado n°: 1678 COIIAR
El Funcionario Municipal

Fdo: Pilar Fiteni Mera
Fdo: Fco Javier Pérez Abad Asistencia Técnica Externa
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

1. GENERALIDADES

1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto es especificar las condiciones técnicas vy
econdmicas a las que habran de ajustarse la instalacién solar fotovoltaica para
autoconsumo en la cubierta del edificio principal del Parque de Bomberos

n°l.

Se expondra ante la Delegacién de Industria de la Diputacion General de Aragon
que dicha instalacién reune las condiciones minimas exigidas por las
reglamentaciones vigentes, con el fin de obtener las autorizaciones pertinentes asi

como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dichas instalaciones.

Se redacta a peticion del Ayuntamiento de Zaragoza.

1.2. PROMOTOR Y TITULAR DE LA INSTALACION

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
CIF: P5030300G

Domicilio Social: VIA HISPANIDAD N° 20, Zaragoza

1.3. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

PARQUE DE BOMBEROS N°1
Calle Valle de Broto n° 16

50 015 Zaragoza

Coordenadas Geogréaficas: 41°40'01.28"N
0°52'31.36"W
Coordenadas UTM: X: 676875,27

Y: 4614987,85
HUSO: 30

Referencia Catastral: 6952601XM7165D0001KL
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

1.4. AUTORES DEL PROYECTO

Autor:
Pilar Fiteni Mera Titulo: Ingeniero Industrial
Colegiado N°: 1.678 Colegio Oficial: Aragén y La Rioja
En colaboracién con Fco Javier Pérez Abad, Ingeniero Técnico Industrial, de la

Unidad de Energia e Instalaciones del Servicio de Conservacion de Arquitectura

del Ayuntamiento de Zaragoza, actuando en calidad de funcionario municipal.

1.5. ANTECEDENTES Y ALCANCE DEL PROYECTO

El ayuntamiento de Zaragoza dispone de un sistema de medicién eléctrica que
permite conocer en tiempo real los niveles de consumo energético de la mayor
parte de los edificios municipales. Las curvas de consumo energético de los
edificios objeto de este proyecto muestran la actividad energética anual de los
mismos. En base a ello, se puede establecer las demandas energéticas del edificio
minima, maxima y media, y a partir de ellas estudiar las medidas necesarias de

ahorro energético.

El presente proyecto permitirA la generacion de energia eléctrica para
autoconsumo mediante un sistema fotovoltaico de conexiéon a red interior, situado

en la cubierta principal del edificio del Parque de Bomberos n° 1.

Con este sistema se transformara la energia procedente de la luz solar en energia
eléctrica que sera inyectada a la red interior del edificio, acogiéndose al R.D.
1699/2015 de 18 de noviembre y al RD 900/2015, de 9 de octubre que establece el

régimen economico de la actividad.

El fin perseguido es disefiar una cubierta solar fotovoltaica que genere el maximo
de energia eléctrica posible con objeto de autoconsumir la mayor parte de dicha
energia, vy volcar los sobrantes a la Red Eléctrica con objeto de obtener el
consecuente beneficio econdmico, acogiéndose al R.D. 1699/2011 y al RD
900/2015, que establecen el régimen econdmico de la actividad. Ademas claro
esta, del correspondiente beneficio ambiental y social por el ahorro de emisiones
contaminantes y la mejora en la imagen del edificio que la implantacion del sistema

solar fotovoltaico supone.

El proyecto comprende los documentos: Memoria, Estudio Basico de Seguridad y
Salud, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, Presupuesto y Planos, que
definen las obras a efectuar, la ejecucién de las mismas, las caracteristicas de los
materiales a emplear y unidades a desarrollar, las mediciones de estas unidades y

el costo de las mismas a los precios actuales de mercado.
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

1.6. INFORMACION DESCRIPTIVA GENERAL

El proyecto de INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL PARQUE DE
BOMBEROS N°1 define la instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo conectada

a la red interior de edificio, de 22 kW de potencia nominal.

El generador fotovoltaico se situard en la cubierta plana, estando los mddulos

fotovoltaicos instalados sobre una estructura soporte fija.

Los principales equipos que integran cada instalacién fotovoltaica son los

siguientes:

Generador: compuesto por mddulos fotovoltaicos, elementos de soporte y

fijacién de los moédulos, elementos de interconexién entre médulos,...

e Adaptador de energia: compuesto de inversores, cuadros de corriente
continua, cableados,...

e Conexién a red: compuesto por cuadros de medida e interruptores, sistemas

de proteccion y cableado de interconexidn.

e Monitorizaciéon: compuesto por sensores, sistemas de adquisicion de

datos,...

e Obra civil: canalizacion, trabajos de albafiileria en patinillos y falsos techos
para llegar desde la cubierta donde estdn colocados los modulos

fotovoltaicos hasta el centro de transformacion.

Una instalacién fotovoltaica de conexién a red interior responde al esquema de la
“Figura 1". El generador fotovoltaico estd formado por una serie de mdédulos del
mismo modelo conectados eléctricamente entre si, que se encargan de transformar
la energia del Sol en energia eléctrica, generando una corriente continua

proporcional a la irradiancia solar que incide sobre ellos.
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Figura 1. Esquema basico de una instalacién de autoconsumo fotovoltaico conectada a red interior.

Sin embargo, no es posible inyectar directamente la energia del generador
fotovoltaico en la red eléctrica precisando ser transformada en corriente alterna

para acoplarse a la misma.

Esta corriente se conduce al inversor que utilizando tecnologia de potencia la
convierte en corriente alterna a la misma frecuencia y tensién que la red eléctrica y
de este modo queda disponible para cualquier usuario. La energia generada,
medida por su correspondiente contador, se inyectara a la red interior tal y como
marca el Real Decreto 1699/2011y el Real Decreto 900/2015.

Cada una de las filas de modulos se llevara al cuadro de protecciones DC. Este
cuadro contendra los elementos de proteccion de la parte de continua de la

instalacion.

Antes de entrar en el inversor y en este cuadro de protecciones DC, se colocara un
interruptor automatico de continua y unos fusibles para proteger cada una de las
ramas fotovoltaicas. La salida del inversor se conectard con la caja de
protecciones de corriente alterna, de ahi al contador de energia de salida, para
que sea medida la energia generada, para finalmente conectarse al cuadro general

de BT del transformador.

Las protecciones del sistema iran conforme al Real Decreto 900/2015 y a las

normas particulares de la empresa distribuidora en cuestién.

El cableado y los elementos de proteccién seran conformes al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién (e Instrucciones Complementarias) y a las Normas

Particulares de la Compafia Distribuidora.
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

El punto de conexién y entrega de energia a la red interior, con el acuerdo de

Endesa, sera a la tensién de 400 V en el cuadro de BT del CT.

1.7. REGLAMENTACION AFECTA

Esta proyecto ha sido elaborado de acuerdo a la normativa nacional y autonémica
vigente que regula esta actividad y otras que puedan afectar al mismo. La

normativa es la siguiente:

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 producciéon con

autoconsumo.

e Real Decreto 1699/2011, 18 de noviembre, por el que se regula la conexién
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia

potencia.

e Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a la red,
PCT-C Octubre 2002.

e Ley 54/1997 de 27 de noviembre del sector eléctrico.

e Real Decreto Ley 7/2006 del 23 Junio por el que se adoptan medidas

urgentes del sector eléctrico.
e Ley 24/2013, 26 diciembre, del sector eléctrico.

e Real Decreto 413/2014, 6 de junio por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energias renovables,

cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y

regula el mercado de produccion de energia eléctrica.

e Real Decreto 1110/2007, 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion

de energia eléctrica.

e Decreto 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensidn.
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AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacidon, suministro vy

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccién de energia eléctrica en régimen especial.

e Orden ETU/1976/2016, de 23 de diciembre, por la que se establecen los

peajes de acceso de energia eléctrica para 2017.

e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una
nueva Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con
fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos»,
del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones

técnicas complementarias del mismo.

e Resolucion del 31 de Mayo de 2001, por la que se establecen modelo de
contrato tipo y modelo de factura para las instalaciones solares

fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.
e Codigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006)

e Especificaciones técnicas especificas de la compafiia eléctrica

distribuidora.
e Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensidn.

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

Centrales eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién.
e Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones

Complementarias.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro vy

procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

e Normas Técnicas particulares de la Compafila Suministradora E.R.Z. -
ENDESA.

1.8. CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Segln el Real Decreto 900/2015 de 26 de septiembre, las instalaciones solares

fotovoltaicas objeto de este proyecto se clasifican del tipo 2.
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

La instalacién se ubicara en la cubierta principal del Parque de Bomberos n°l.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, ambos edificios se clasifican
como locales de publica concurrencia y por lo tanto la instalacién eléctrica

interior de ambos cumplira con lo prescrito en la ITC-28 de dicho reglamento.

1.9. COMPANIA SUMINISTRADORA Y TENSION DE SERVICIO.

La Compafiia Suministradora de Energia serd Endesa Distribucién Eléctrica SL

Unipersonal y la tension de suministro de 3x230/400 V.

2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

2.1. DESCRIPCION GENERAL

La instalacion del Parque de Bomberos tiene una potencia nominal total de 22 kW y
una potencia pico de 25,3 kWp. Consta de un total de 92 paneles fotovoltaicos de
275 Wp, y un inversor de 22 kW nominales, sistemas de proteccion y cuadros

eléctricos.

El generador fotovoltaico se situara en la cubierta principal del edificio, sin existir
sombras cercanas sobre el campo generador. Los mdédulos estan distribuidos en
4 ramas formadas cada una por 23 médulos conectados en serie, y colocados,
parte en una estructura fija, sujeta a los nervios de hormigén de la cubierta, y parte
en una estructura autoportante con bloques de hormigén y con una inclinaciéon de

35° En ambos casos los paneles se situaran en horizontal.

La superficie de paneles en de la instalacién sera de 152 m2. El generador

fotovoltaico se encargara de transformar la radiacion solar en energia eléctrica.

Se utilizard cableado de corriente continua de 4mm2 para conectar los mdédulos

fotovoltaicos y estos con la caja de conexiones.

La estructura sobre la que iran los paneles fotovoltaicos es una estructura de
aluminio autoportante con contrapesos, en una parte, y fija sujeta a las vertebras

de hormigon de la cubierta, en otra.

El inversor convierte la tensién y corriente continua que proporciona el generador
fotovoltaico en tensién y corriente alterna. El inversor tiene un rango de tensiones
de entrada (DC) bastante amplio, sin embargo, para alcanzar el punto 6ptimo de
funcionamiento del mismo se han utilizado el numero de ramas y médulos descritas
anteriormente. En ambos casos sera un inversor de ABB, con la caja de conexiones

de DC y parte del cuadro de protecciones de AC incorporados.
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La medida de energia se llevara a cabo en baja tensidon. Se empleara para ello un

solo contador de energia electrénico bidireccional.

Los componentes basicos de la instalacién en baja tensién seréan:

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE DE 22 kW “PARQUE BOMBEROS N°1”

N° de mddulos REC275PE 92
Configuracién eléctrica
N° mddulos en serie 23
N° ramas en paralelo 4 ramas
Potencia pico 25,3 kWp
Estructura fija + Autoportante
Inclinacion 35°
Acimut 0°
Inversor Solar ABB TRIO 20.0 22 kw

2.2. FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

Durante el dia, la planta fotovoltaica generard energia eléctrica, en una cantidad
casi proporcional a la radiacion solar existente en el plano del campo fotovoltaico.
La energia generada en el campo fotovoltaico en corriente continua es
transformada en el inversor en corriente alterna en baja tension, e inyectada en la
instalacion eléctrica en BT existente para su autoconsumo. La energia no utilizada
es contabilizada, inyectada en red y vendida a la compafiia eléctrica de acuerdo al

contrato de compra-venta previamente establecido.

Durante la noche el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en
estado de ‘stand-by” con el objeto de minimizar el autoconsumo de la planta. En
cuanto sale el sol y la planta puede generar suficiente energia, la unidad e control
y regulacion comienza con la supervision de la tensién y la frecuencia de red,
iniciando la generacion de nuevo si los valores son correctos. Esta operacion del

inversor es totalmente automatica.
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El conjunto de protecciones de interconexion de que dispone el inversor, esta
orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta fotovoltaica. En caso de
fallo de la red, la planta dejaria de funciona. Esta medida es de proteccién tanto
para los equipos de consumo como para las personas que puedan operar en la

linea.

2.3. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

2.3.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para la realizacion de este proyecto se propone la utilizacién de mddulos
REC275PE de REC, o equivalente, fabricados con células de silicio poli-cristalino
de elevado rendimiento. Interesa insistir en que la tecnologia de fabricacion de
estos moédulos ha superado unas pruebas de homologacion muy estrictas que
permiten garantizar, por un lado, una gran resistencia a la intemperie y, por otro,
un elevado aislamiento entre sus partes eléctricamente activas y accesibles

externamente.

A continuacidon se resumen las caracteristicas técnicas del médulo REC275PE:

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL MODULO REC275PE
Anchura 991 mm
Altura 1.665mm
Peso 18 kg
NUmero de células 60

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MODULO REC275PE

Potencia 275 Wp
Corriente de cortocircuito 9.25A
Corriente nominal 8.74A
Tensién de circuito abierto 38.7V
Tension nominal 31.5V

De acuerdo con la soluciéon propuesta, para la instalacién utilizaremos un sistema
constituido por 92 mdédulos REC275PE de REC SOLAR, o0 equivalente, que iran

conectados en 4 cadenas en paralelo de 23 paneles en serie.
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL GENERADOR

FOTOVOLTAICO PARQUE BOMBEROS N°1

Potencia generador FV 25.300 Wp

Corriente de cortocircuito 37A

Corriente en punto de maxima potencia 34,8 A

Tension circuito abierto 890,1V

Tensién en punto de maxima potencia 7245V

Numero de médulos en serie 23

Numero de ramas en paralelo 4

En los anejos 6 y 7 podemos ver las especificaciones técnicas y certificados de

conformidad de los mdédulos fotovoltaicos.

Distancia minima entre filas de médulos

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre las filas de moédulos obstaculo, de
altura h, que pueda producir sombras sobre la instalacion, deberd garantizar un
minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta

distancia d sera superior al valor obtenido por la expresion:
d = h/tan(61- latitud)

Siendo h la altura maxima del obstaculo y la latitud, la correspondiente al lugar

donde nos encontramos, que en el caso de Zaragoza es de 41,6.

La separacidon entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no
sera inferior a la obtenida por la expresion anterior, aplicando h a la diferencia de
alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando
todas las medidas de acuerdo con el plano que contiene a las bases de los

moédulos.
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Se trata de cubiertas planas.

Se han estudiado las distancias entre médulos, la orientacion y su disposicion, con

el objetivo de alcanzar un compromiso entre la maxima produccién solar con el

minimo de sombras en la instalacién y optimizar la superficie util de la cubierta.

Los resultados obtenidos han sido:

DISTANCIAS Y ANGULOS GENERADOR FOTOVOLTAICO
PARQUE BOMBEROS N°1

Disposicién Horizontal
Distancia entre médulos (d) 1.6m
Inclinacién 35°
Orientacion (azimut) Q°

La cubierta dispone de un antepecho de 0,4 metros por lo que aplicando de nuevo

la formula anterior, la distancia que se debera dejar hasta la primera fila de

moédulos es al menos de 56 cm.
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2.3.2 ESTRUCTURA

Dentro del campo de la energia fotovoltaica, uno de los aspectos mas importantes
a la hora de realizar el montaje de una instalacién, es la estructura, que cada dia

tiene un peso especifico mayor en el conjunto de la obra.

A la hora de planificar una instalacién fotovoltaica de conexién a red, el tener una
buena estructura puede condicionar mucho la Optima realizacién del proyecto.
Como una Optima estructura, se entiende aquella que es econémica, pero también
sencilla y r4dpida de montar. Cuando se tiene que montar una gran cantidad de
estructuras, el tiempo de montaje de la estructura y el tiempo de instalacion de los

paneles en la misma, empieza a ser determinante en el coste de la instalacién.

Por todo esto, se plantea una estructura donde se cumplan todos los objetivos
descritos.

Los modulos fotovoltaicos irAn montados sobre estructura de suportacién auto
portante horizontal capaces de aguantar todas las cargas. Las propias de los
modulos fotovoltaicos (el peso) asi como las derivadas de los agentes atmosféricos
como el viento y la nieve. La estructura de suportacién cumple con las mas
exigentes normas de la construccion del CTE, aplicando ademéas un coeficiente de

seguridad.

La estructura tendra la orientacion y el angulo de inclinacion especificado para el
generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y
la posible necesidad de sustituciones de elementos. El sistema de fijacion de
moédulos permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que

puedan afectar a la integridad de los médulos.

La separacidon de la estructura es tal que se asegure que no hay sombras entre las
diferentes filas de mdédulos.

La estructura auto portante de los médulos fotovoltaicos esta calculada con los

coeficientes de seguridad necesarios para soportar los fenédmenos atmosféricos.
La estructura estara conectada a tierra, con una tierra independiente de la red.

La estructura propuesta para la instalacion es el sistema inclinado C-40 de la
marca APLISUN, o equivalente.
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2.3.3 INVERSORES

El inversor es el elemento de la instalacién encargado de transformar la corriente
continua entregada por el generador solar en corriente alterna entregandola a la
red y asegurando la separacién galvanica entre el lado de corriente continua y la
red de alterna. La potencia nominal del inversor es adecuada a la potencia pico del

generador fotovoltaico.

Para esta instalacion se propone el nuevo inversor de ABB, TRI1I0-20.0, de 22 kW, o
equivalente, con un disefio que incorpora en la misma envolvente la caja de

conexiones y protecciones DC y parte de las de AC, configurables.

Contiene dos seguidores del punto de maxima potencia (MPPT) independientes,
que proporcionan una Optima captacién de energia desde subconjuntos orientados

en distintas direcciones.

El modelo TRIO dispone de un algoritmo de MPPT preciso y de alta velocidad que
permite un seguimiento de la potencia en tiempo real y una mejor captacién de
energia.

Tiene wun disefio modular, que permite en compartimientos separados Yy
configurables incorporar las cajas de conexiones y protecciones de DC y parte de
las las protecciones AC, lo que aumenta la facilidad de la instalacién y del

mantenimiento.
Dispone ademas de un sistema de ventilacion forzada.

El equipo inversor fotovoltaico de conexion a red ABB TRIO 20, cumple lo

siguiente:

e Cumple con los requisitos de Seguridad para personas y cosas exigidos por las
Directivas Comunitarias siguientes:

- Directiva de Baja Tension 2006/95/CE
- Directiva de Compatibilidad Electromagnética 2004/108/CE.
Este cumplimiento permite que el equipo lleve la marca CE.

e Cumple con la normativa establecida en el Real Decreto 1663/2000 del 29 de
Septiembre de 2000 (incluidos RD 444/1994 Y 154/1995) sobre conexién de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién y Real Decreto 661/2007 del
25 de Mayo de 2007.

e El inversor se desconecta automaticamente de la red cuando se encuentra fuera
de unos margenes establecidos de tension y frecuencia.

e El inversor incluye proteccién contra funcionamiento en isla.
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e La desconexion y reconexion del inversor en el punto de inyeccion, se llevan a
cabo por medio de relés internos controlados por software. Dicho software y sus
ajustes no son accesibles al usuario. El contactor, gobernado normalmente por
el inversor, podr4 ser activado manualmente. El estado del contactor

(marchal/paro) se indica en el display frontal del equipo.

e EI inversor ha superado las pruebas correspondientes para los limites
establecidos de tensién y frecuencia. Para la calibracién/verificacién de esta
funcibn se han empleado aparatos calibrados en un laboratorio externo

acreditado para tal funcién.

e El inversor dispone de una separacion galvanica (transformador) entre la red de

distribucion y la instalacion fotovoltaica completa.

e EIl inversor incorpora internamente un vigilante de aislamiento de la parte de
corriente continua que actla en caso de detectar una deriva a tierra. Esta
situacion se sefializa en el trente del equipo con un IEO rojo y provoca la
desconexidon del inversor. Si la situacion se corrige, el inversor rearma

automaticamente.

El inversor lleva ademas integradas las siguientes protecciones eléctricas:
» Polarizaciones inversas.
» Cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
» Seccionador en carga DC.
» Fusibles DC.
» Seccionador- magnetotérmico AC.
» Descargadores de sobretensiones DC.

» Descargadores de sobretensiones AC.
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En los anejos 6 y 7 podemos ver las especificaciones técnicas y certificados de

conformidad del inversor.
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2.3.4 CAJA DE CONEXIONES

La caja de conexiones es la entrada de DC del campo fotovoltaico al inversor.

El generador fotovoltaico estard dispuesto en 4 ramas en paralelo de 23 paneles.
Para el inversor de 22 kW, ABB TRIO 20.0, en la versiéon S2X, la caja de
conexiones esta ya incluida en la misma envolvente del propio inverso. Estas 4
ramas se unirdn en paralelo en la caja de conexién permitiendo la entrada de hasta
10 strings en paralelo, 5 por cada uno de los dos MPPT de que dispone (ver el

diagrama de bloques del inversor en el apartado de Inversores).

En esta caja se alojan ademas el resto de protecciones de continua del campo
fotovoltaico, ademas de las que lleva el propio inversor. Dispone de fusibles, que
protegen cada una de las ramas frente a cortocircuitos, y descargadores de tensién

que lo protegen frente sobretensiones.

Asi pues esta caja de conexién incluye:

- 10 entradas a través de bases portafusibles en positivo y terminales en
negativo, fusibles de 15A/1000VDC.

- Proteccidon contra sobre tensiones tipo Il.
- Interruptor seccionador de corriente continua.
-  Prensaestopas

- Envolvente: IP65

2.3.5 CUADRO DE PROTECCIONES EN BAJA TENSION AC

El cuadro de baja tensién se sitla en la parte de AC de la instalacién es decir a la
salida del inversor. En él se alojan las protecciones correspondientes a la parte de
alterna. Se dividirA en dos partes. La primera dispondra de las siguientes

protecciones:
e Interruptor seccionador en carga

e protector de sobretensiones transitorias tipo Il

La segunda estara formada por:
e Interruptor magnetotérmico tetrapolar
e interruptor automatico diferencial de 300mA de sensibilidad

e Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar de 16A
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e interruptor automéatico diferencial de 30mA de sensibilidad

e toma de corriente monofasica de 16 A en cuadro

La primera parte de las dos instalaciones va incluida en la propia envolvente del
inversor TRIO 22.0, y dispone, en su version S2X, de interruptor en carga de 50A
y protector contra sobretensiones transitorias tipo 2, también a través de un
varistor. Se dispondra para la segunda parte de un cuadro estanco de poliéster con
protecciobn magnetotérmica de 40A, proteccion diferencial y protecciones para

servicios auxiliares.

Ademas, en este nuevo cuadro de AC se realizara la conexién con la instalacion
existente, disponiendo en cabecera de dicho cuadro un interruptor magnetotérmico

de 50 A, tal y como se refleja en el esquema unifilar correspondiente.

2.3.6 CABLEADO

Como hemos dicho la instalacién se encuentra en un local de publica concurrencia,
por lo que todos los cables que se instalen han de ser libres de halégenos, segun
se indica en la ITC-28 del RBT.

Todos los conductores de interior serdn de cobre, aislados flexibles con cubierta,
de tension asignada 0,6/1kV con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y
cubierta de policloruro de vinilo (PVC), libres de halégenos, con denominacién
RZ1-K 0,6/1 kV Todos ellos estaran construidos segin norma UNE 21123-2. Su
seccion serd la suficiente como para asegurar que las pérdidas de tensién en
cables y cajas de conexion sean inferiores a las indicadas tanto por el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensidon como por la compafiia eléctrica.

Los conductores de exterior, es decir, los utilizados para el conexionado entre
placas fotovoltaicas, en serie, y entre placas fotovoltaicas y caja de conexidn, en
paralelo, (sistemas de corriente continua) seradn de cobre, de Alta Seguridad (AS):
no propagador de la llama ni del incendio, libre de halégenos y de reducida

opacidad de los humos emitidos.

Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de

acuerdo con la norma UNE 21123.

El conjunto de los conductores de la instalacion se diseflar4d para minimizar el

conjunto de pérdidas a los siguientes niveles:

e Parte DC- Generador Fotovoltaico: 1% de perdidas en condiciones

nominales.

e Parte AC (BT)- Acometida en alterna: 1% a potencia nominal.
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Las lineas interiores a la caseta de control discurriran en superficie sobre bandeja

0 bajo tubo. Se cumplird con lo indicado en la ITC-BT-20.
Las caracteristicas de las bandejas seran las indicadas en la ITC-BT-21.

En el tramo que discurre por el exterior como por el interior de la nave, el cableado

ira canalizado por bandeja, o bajo tubo corrugado.

1. La acometida desde el generador fotovoltaico hasta los fusibles en la caja de
conexién, se realizard con el mismo tipo de cable, canalizado mediante bandeja.

Las canalizaciones se realizaran segun exigencias del REBT.

2. La salida desde el seccionador con corte manual en la caja de conexién hasta el
inversor, se realizara con cable de cobre libre de halégenos, de 2x10 mm2, de

doble aislamiento (0,6/1kV), canalizado mediante tubo o bandeja

3. La conexién entre los paneles fotovoltaicos se realizard con cable Exzhellen
Solar Fotovoltaico ZZ-F (AS) de General Cable de 2x4mm2 cuyas caracteristicas

son:
e Tension: 0,6/1 kV c.a. - 1,8 kV c.c.
e Conductor: Cobre estafiado, flexible clase 5
e Aislamiento: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Cubierta Exterior: Elastémero termoestable libre de halégenos

e Alta Seguridad (AS): no propagador de la llama ni del incendio, libre de

halégenos y de reducida opacidad de los humos emitidos.
e Resistencia a la intemperie.

4. En la parte de AC trifasica, los cables que transcurren desde el inversor hasta el
cuadro de protecciones AC baja tension, y desde este hasta el cuadro de baja
tensién del centro de transformacidén, tendrdn una seccion de 10 mm2, tension
0,6/1kV, doble aislamiento y libre de halégenos, con canalizacién mediante tubo o

bandeja.

Los calculos eléctricos se adjuntan en el anexo n° 2.

2.3.7 MEDIDA DE ENERGIA

Los contadores de energia instalados se adecuaran lo recogido en el RD
1110/2007.

La instalacién contard con un equipo de medida en Baja Tensién, un contador
trifasico bidireccional de medida directa para potencias inferiores a 55 kW,

ajustado a la normativa metroldégica vigente y cuya precisiéon deberd ser la de tipo
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IV, clase 1 para energia activa y clase 2 para energia reactiva, regulada por el
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema El equipo de medida de Baja Tensién
estara situado junto al contador de energia del edificio y sera accesible desde el
vial de dominio publico, estar4 dotado de modem de comunicaciones para

telemedida.

La envolvente del equipo de medida deberdn cumplir la Norma Endesa, y se
deberan instalar en armarios con placa Unica los transformadores, la regleta, el
contador, y el MODEM.

El contador incorporaré las funciones de:

» Maximetro, incorporada dentro de la misma caja del contador. Registra el
valor maximo de las potencias activas generadas y consumidas con su fecha
y hora, el valor de sobrepasamiento de la potencia contratada y el numero

de veces que se supera ese valor.

» Registrador. Incorporado dentro de |Ila caja del contador, con las
caracteristicas que se requieren en el reglamento de Puntos de Medida
(R.D. 1110/2007).

» Tarificador. Sistema tarifario de 9 tarifas por contrato (3 contratos
independiente y segregados). Calendario de dias ordinarios y especiales
totalmente programable, ademas, posibilidad de cierre de los tramos de
facturacion, ofreciéndose la posibilidad de configurar las fechas de los
mismos o de llevarlos a cabo de manera manual a través de los canales de
comunicaciones o mediante un pulsador bajo la tapa precintable por la
compafiia. Funciones de Tarificacion de Acceso a Redes para peajes, segln
Decreto 1110/2007.

La instalacién contard con las protecciones necesarias para garantizar la seguridad
de las personas asi como evitar dafios en los equipos en caso de fallos en el
sistema. Se cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre la
conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de Baja Tensién, asi como con el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

2.3.8 CUADRO DE BAJA TENSION CONEXION A RED

La conexién con la Red Interior se realizara en el interior del CGBT del CT. En él
se alojan las protecciones correspondientes de dicha conexidn. Estas protecciones

consisten en:
e Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar de conexién

e interruptor automéatico diferencial de 30mA de sensibilidad
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Es importante aclarar que la aparamenta que forma parte de este cuadro, al estar
préoxima al CGBT del CT, tendrad un poder de corte elevado. El calculo de dicho
poder de corte se adjunta en el anejo de calculos eléctricos. La proteccién

magnetotérmica sera 40A y un poder de corte minimo de 20kA.

2.3.9 PUESTA A TIERRA

Para las condiciones de puesta a tierra nos dirigiremos al RD 1663/2000, donde se
fijan las condiciones técnicas para la conexién de instalaciones fotovoltaicas a la
red de BT, y las normas particulares de ENDESA donde se fijan las condiciones
técnicas para la conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de distribucién de

Iberdrola.
En el Articulo 12 del RD 1663/2000 se indica:

(REQUISITO 1): “La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas
interconectadas se haréd siempre de forma que no se alteren las condiciones de
puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se

produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién.

(REQUISITO 2): Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una

tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora.

. asi como (independiente) de las masas del resto del suministro”. ( REQUISITO
3)

Con la puesta a tierra de la empresa distribuidora, el Real Decreto se refiere a la
instalacion de puesta a tierra con la que esta compafiia pone a tierra el neutro del
transformador de MT-BT que tiene para alimentar a los abonados de la zona asi

como las masas de los elementos de la caseta donde se aloja el transformador.
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Salvo que la instalacién fotovoltaica de la que se trate, esté préxima a ese
transformador, el Requisito se cumplird sin problemas, y en el caso que esté
proxima, debe asegurarse que la instalacion de puesta a tierra de la instalacion
fotovoltaica es una tierra lejana respecto a la del neutro del transformador de la

compafiia distribuidora, es decir que son independientes.

Si debido a esta proximidad hay dudas respecto a esta independencia, se puede
consultar los apartados 10 y 11 de la ITC-BT-18 en donde se indican las
condiciones que debe cumplir dos tomas de tierra para que se consideren

independientes.

El Requisito 2 de que las masas de la instalacién fotovoltaica (marco de los
modulos, estructura de los mismos, caja envolvente del inversor, cajas metalicas
de conexiones, etc.) estardn conectadas a una tierra independiente de la del neutro
de la empresa distribuidora es redundante con respecto al Requisito 1 anterior,
porque no puede haber independencia de puestas a tierra (Requisito 1) si

estuvieran conectadas entre ellas por conductores de proteccion ( Requisito 2).

El Requisito 3 exige que las masas de la instalacién fotovoltaica estén conectadas
a tierra de forma independiente de la conexién de las masas del resto del
suministro. Esto implica que los conductores de protecciéon que conectan las masas
de la instalacién fotovoltaica (marco de los médulos, estructura de los mismos,
caja envolvente del inversor, etc.) a la puesta de tierra deben ir directamente a
ésta, directamente a la borna o barra principal de tierra, sin conectar en su camino
con las masas o conductores de proteccion de las otras masas que hubiera en el
lugar por ejemplo, las masas del abonado como consumidor (lavadora, cocina,

estructura de la casa, etc.).

No se indica en el RD 1663/2000 pero se indica en la normativa, que las masas de
la instalacion fotovoltaica, asi como de las otras masas del lugar, estaran
conectadas de forma independiente de los conductores correspondientes a la
puesta a tierra del pararrayo o pararrayos del lugar si los hubiera (los conductores
provenientes de la instalacién captadora de rayos y de derivacién se conectaran

directamente con la puesta a tierra del edificio o lugar de emplazamiento).

En conclusién, las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una
Unica tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo

con el Reglamento electrotécnico para baja tensidn.
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Para ello, se realizara una Unica toma de tierra conectando directamente a la barra
principal de tierra de nuestro edificio, tanto la estructura soporte del generador
fotovoltaico como la borna de puesta a tierra del inversor teniendo en cuenta la
distancia entre estos, con el fin de no crear diferencias de tensién peligrosas para
las personas. Si la distancia desde el campo de paneles a la toma de tierra general
fuera grande se pondria una toma de tierra adicional para la estructura, proxima a

ella.

La seccion del conductor de protecciéon sera como minimo la del conductor de fase
correspondiente, segun ITC-BT-18.

2.3.10 PROTECCIONES

La instalacion cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en el Real
Decreto 1663/2000, asi como con la propuesta de seguridad del pliego técnico que
nos ocupa. Como medida de proteccion de la instalacién se distinguen los

siguientes elementos:

Parte de DC

1. Proteccién frente sobrecargas y cortocircuitos: en la caja de conexiéon

situaremos fusibles de 15A en cada una de las ramas del generador
fotovoltaico, para la proteccion de los paneles frente a sobrecargas vy

cortocircuitos.

2. Proteccién frente a sobretensiones:

El equipo inversor lleva incorporado descargadores de tensién para la
proteccién de dicho equipo frente a sobretensiones producidas por descargas
atmosféricas de cierta importancia sobre el generador fotovoltaico. Ademas
para la proteccion de dicho generador, estas protecciones se reforzaran
mediante descargadores situados en la caja de conexidn.

3. Proteccion frente a contactos directos e indirectos: para evitar descargas

eléctricas sobre personas que puedan llegar a ser peligrosas, el generador
fotovoltaico se conectard& en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccibn adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre vy
cuando la resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por
encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto de masa.
En este dltimo caso se genera una situacion de riesgo que se soluciona

mediante:
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a. Aislamiento de clase Il en los mdédulos fotovoltaicos, cables y caja de

conexion.

b. Supervisor permanente de aislamiento (incorporado en el inversor), que
detecta las derivaciones a tierra. El inversor detendra su funcionamiento

y se activara una alarma visual en el equipo.

Como medida de proteccién complementaria de las personas frente a contactos
indirectos, se instalara una toma de tierra para conectar las masas metalicas
de todos los equipos y de la estructura soporte. De esta forma se evita que
aparezcan tensiones entre estas y tierra, que puedan ser eventualmente

peligrosas para las personas.

Parte de AC

1. Proteccion frente a sobretensiones:

El equipo inversor lleva también incorporados descargadores de tension para la
proteccién de dicho equipo frente a sobretensiones producidas por descargas

atmosféricas o irregularidades en la red.

2. Proteccion sobrecargas vy cortocircuitos: externamente al inversor utilizaremos

un interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar

3. Proteccién frente a contactos directos e indirectos:

Externamente en el lado AC, se instalara junto al interruptor magnetotérmico un

interruptor automatico diferencial de 300mA de sensibilidad

4. Proteccion de la calidad del suministro: En la ITC-BT-40 se recogen algunas

especificaciones relacionadas con la calidad de la energia inyectada a red en
instalaciones generadoras, que se especifican con mas detalle en el RD
1663/2000 y en el RD 1578/2008. Asi la instalacion contara con un 'Interruptor
automatico de la interconexidon (contactor)’, para la desconexién-conexién
automatica de la instalaciéon fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o
frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. Los valores de actuacién
para maxima y minima frecuencia, maxima y minima tensién seran, segun el
R.D. 1663/2000, de:

En frecuencia: 48 - 51 Hz
En tension: 0,85-Um - 1,1-Um

El rearme del sistema de conmutacién y, por tanto, de la conexién con la red
de la instalacion fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tensién

de red por la empresa distribuidora.
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Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccion de maxima
y minima tensién y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las maniobras
automaticas de desconexién-conexion seran realizadas por éste. Las funciones
seran realizadas mediante un contactor cuyo rearme serd automatico, una vez

se restablezcan las condiciones normales de suministro de la red.

El contactor, gobernado normalmente por el inversor podrd ser activado
manualmente. El estado del contactor (on/off), debera sefializarse con claridad
en el frontal del equipo, en un lugar destacado. Al no disponer el inversor de
seleccionado de interruptor on/off, esta labor la realizar4d el magnetotérmico

accesible de la instalacién, que se instalara junto al inversor.

En caso de que se utilicen protecciones para las interconexiones de maxima y
minima frecuencia y de maxima y minima tension incluidas en el inversor, el

fabricante del mismo debera certificar:
e Los valores de tara de tensién.
e Los valores de tara de frecuencia.

e El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccion

de fallos (modelo, marca, calibracién, etc.).

e Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los

limites de establecidos de tension y frecuencia.

Mientras que, de acuerdo con la disposiciéon final segunda del presente Real
Decreto, no se hayan dictado las instrucciones técnicas por las que se
establece el procedimiento para realizar las mencionadas pruebas, se
aceptaran a todos Ilos efectos los procedimientos establecidos y los

certificados realizados por los propios fabricantes de los equipos.

En caso de que las funciones de proteccién sean realizadas por un programa
de «software» de control de operaciones, los precintos fisicos seréan
sustituidos por certificaciones del fabricante del inversor, en las que se
mencione explicitamente que dicho programa no es accesible para el usuario

de la instalacién.

Se adjuntan en el anexo 3 garantias y certificados de todos estos documentos.

5. Proteccién funcionamiento en isla: el inversor seleccionado lleva una proteccién

anti-isla llevando a cabo la desconexién automatica.

2.3.11 SISTEMA DE MONITORIZACION

Con el software especifico ‘Aurora Vision’ de ABB, para la comunicacién con el

inversor es posible controlar desde un PC todas las diferentes variables de la
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instalacion fotovoltaica: parametros de funcionamiento del inversor e histérico de

datos.

Esta comunicacion es posible mediante una tarjeta Ethernet integrada en el

inversor y que permite la comunicacion entre la instalacién fotovoltaica y un PC.

3.3.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD: LINEA DE VIDA O BARANDILLA
PERIMETRAL

Debido a la construccién de la cubierta es necesario instalar una linea de vida o
una barandilla alrededor del perimetro de la misma, de manera que se pueda
trabajar en ella de una forma segura y facilite tanto los trabajos de instalacidn

como los futuros trabajos de mantenimiento.

Una linea de vida (EN795 y EN353) es una instalacién de seguridad que permite
desplazamientos méas o menos largos por las zonas donde exista riesgo de caida.
Es un elemento o elementos rigidos o flexibles, fijados permanentemente a una
estructura a la cual o a los cuales es posible sujetar un dispositivo de anclaje o un
equipo de proteccién individual. Es un sistema completo, suministrado por el
fabricante, con su correspondiente certificaciéon, informacién e instrucciones. El
cable de vida debera tener una resistencia de 3600 daN. Existen dos tipos de

lineas de vida:

- Lineas de vida horizontales (EN-795): flexibles (clase C, de cable, cuerda o cinta)
o rigidas (clase D). Estas ultimas deberéan llevar un anclaje cada metro, que deberéa

aguantar un minimo de 10KN.

- Lineas de vida Verticales (EN353): flexibles (EN 353-2, de cuerda o cable) o
rigidas (EN 353-1, de rail, cable o pletina). Los puntos de anclaje del cable deben
tener una resistencia minima a la ruptura de 1000 daN y estar distribuidos de tal
forma que en caso de caida accidental no se derive un movimiento pendular que
podria acarrear un riesgo complementario de golpearse contra algin obstaculo fijo

o0 movil situado sobre la cubierta.

Sistemas anticaidas retractiles: Este dispositivo se fabrica en cinta o cable que va
enrollado en el interior de una carcasa, la cual posee en su parte superior un punto
de sujecion para su instalacion. El cable o cinta Illeva en su extremo un conector
que se une al operario. El dispositivo posee un funcionamiento similar al de los
cinturones de los coches, dejando correr libre la cinta o cable si no hay tension,
pero bloqueadndose cuando existen una tensién determinada (Por ejemplo: al sufrir
una caida). Los anclajes son los puntos de sujecion que soportaran la fuerza
generada en una caida sobre el sistema de seguridad. Hay anclajes constructivos,
anclajes mecanicos, quimicos, soldados, de fortuna, de peso muerto y moviles.

Todos estos sistemas de fijacion deben cumplir con los requisitos de la norma UNE
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EN 795. Los anclajes no certificados no se podran usar sin consultar al servicio de
prevencion. La unién entre la linea de vida y el arnés de seguridad se realiza
mediante un carro especialmente disefiado para recorrer toda su longitud. El carro
se desliza por el cable sin manipulacién externa y en caso de caida del trabajador,
se bloquea, eliminando asi los riesgos de caida de altura y la aparicién de
oscilaciones muy peligrosas para el trabajador. La union entre el carro y la cuerda
de amarre del arnés que lleva el operario se efectla a través de un dispositivo

anticaidas de clase A, Tipo 1.
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3. FICHA TECNICA DE LA INSTALACION

Denominacién de la Instalacion:

Instalacion Solar Fotovoltaica Parque de Bomberos N°1

Datos campo fotovoltaico:

Potencia Nominal de la Instalacion 22kW

NUumero de Inversores 1 de 22kW
Conexion a lared AT 400V Trifasica
Potencia del generador fotovoltaico 25.300 Wp
NUumero total de médulos 92

Datos del propietario de la instalacion:

Nombre Ayuntamiento de Zaragoza
Direccion Via Hispanidad,9 Zaragoza
CIF P5030300G
Teléfono 976 701000

Datos de la ubicacion de la instalacion:

Ubicacion Calle Valle de Broto,16 Zaragoza

41° 40’ 01,28” N
Coordenadas
0° 52’ 31,36” W
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4. ANALISIS ENERGETICO

4.1. ESTUDIO DE PRODUCCION

Radiacién solar incidente

Para la estimacion de la energia que se va a evacuar a la Red se ha utilizado el

programa PVSyst, de disefio de instalaciones solares fotovoltaicas.

La radiacién solar incidente en la zona se ha tomado de los datos facilitados por el

programa PVGIS y por el Earth Science Enterprise de la NASA:

Lugar: Zaragoza
41°38'55" Norte, 0°53'20" Oeste,
Elevacion: 226 m.s.n.m,

| Mes | H, | D/G | To
[Ene | 1920 | 0.46 | 7.4
Feb | 3070 | 0.38| 7.0
\Mar | 4690 | 0.39| 10.7
\Abr | 5520 | 0.36 | 14.2
Mayo | 6580 | 0.34] 17.6
Jun | 7370 | 0.29 | 22.0
aul | 7690 | 0.24 | 24.8
/Ago | 6630 | 0.27| 25.0
'Sep | 5130 | 0.30 | 21.2
Oct | 3560 | 0.39 | 16.9
Nov | 2260 | 0.42 | 11.3
Dic | 1700 | 0.47 | 7.6
Afio | 4680 | 0.33] 155

H.: Irradiacion sobre plano horizontal (Wh/m?/dia)
D/G: Ratio entre la irradiacion difusa y la global (-)

T..: Temperatura media diaria (24h) (°C)
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Simulaciones de produccion

Para estimar la producciéon de la instalacién se ha utilizado el programa PVSyst,

haciendo varias simulaciones diferentes, para los inversores de 50 kW y 20 kW.

La produccién anual estimada, teniendo en cuenta las pérdidas debidas al cableado

en AC, asi como las debidas al entronque con la compafiia eléctrica es:

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA
PARQUE BOMBEROS N°1
POTENCIA NOMINAL 22 KWn
POTENCIA INSTALADA 25,4 kWp
N° DE PANELES 92
PRODUCCION ANUAL ESPECIFICA 1.674 kWh / kWp
PRODUCCION ANUAL TOTAL 42.350 kWh

Balance Medioambiental

Segln el Plan de Fomento de Energia Renovables:

Cada kWh producido con carbén (hulla + antracita nacional) causa unas emisiones
de 977 g de CO2, y si es con gas natural en ciclos combinados, 394 g de CO2 por
kWh generado.

Con la produccion eléctrica de la instalacién solar fotovoltaica indicada en el

capitulo anterior se evita cada afio que se emitan a la atmosfera:

e 41,4 toneladas de CO2 si lo comparamos con la produccion de una

central térmica de carbodn.

e 16,17 toneladas de CO2 si lo comparamos con la producciéon de una

central de ciclo combinado.

Todos los célculos realizados con PVSyst podemos verlos en el Anexo 5 de

Evaluacién Energética.
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5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se cumplira lo establecido en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el
que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y
Salud en cualquier obra publica o privada en la que se realicen trabajos de
construccién o ingenieria civil. En el presente Proyecto, el citado estudio toma la

forma de Estudio Basico.

Zaragoza, Septiembre del 2019

SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA El Ingeniero Industrial
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES Colegiado n°: 1678 COIIAR

El Funcionario Municipal

Fdo: Fco Javier Pérez Abad Fdo: Pilar Fiteni Mera
Asistencia Técnica Externa
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Proyecto: PROYECTO PARA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE
BOMBEROS N°1.

Denominacién de la Instalacidn:

Instalacion Solar Fotovoltaica Parque de Bomberos N°1

Datos campo fotovoltaico:

Potencia Nominal de la Instalacidn 22kW

NUumero de Inversores 1 de 22kW
Conexion a la red AT 400V Trifasica
Potencia del generador fotovoltaico 25.300 Wp
Numero total de mdédulos 92

Datos del propietario de la instalacion:

Nombre Ayuntamiento de Zaragoza
Direccién Via Hispanidad,9 Zaragoza
CIF P5030300G
Teléfono 976 701000

Datos de la ubicacion de la instalacion:

Ubicacidn Calle Valle de Broto,16 Zaragoza

41° 40’ 01,28” N
Coordenadas
0° 52’ 31,36” W
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1. CALCULO DE CABLEADO POR CRITERIO DE CAIDA DE TENSION.

La tension influye directamente en la intensidad que circula por un cable, para una
potencia conocida. Asi, al aumentar la tensién para una potencia dada, la intensidad
gue recorre el conductor sera menor, pudiendo reducir por tanto la secci6n del

conductor sin aumentar las pérdidas que tendrian lugar en el mismo.

La longitud influye directamente en la seccion de cable requerida para unas pérdidas
de carga definidas. Puesto que la resistencia que opone un conductor al paso de
corriente es directamente proporcional a la longitud del mismo, a mayor longitud
necesaria de cable, mayores seradn las secciones necesarias para evitar que las

pérdidas en el mismo se disparen.

La caida de tension, AV, que se produce en una linea con corriente continua
despreciando la induccion de la linea y siendo conocida la potencia, viene dada por

la siguiente expresion:

av =2 P-L
K V-S
donde:
P=Potencia transportada
L=Longitud total del cable
S=Seccion minima del cable
V=Voltaje del sistema

AV=Caida de tensién, expresada en %

La normativa limita la caida de tensién maxima admisible en la parte de continua al
1.5 % de la tension del sistema. Aplicando entonces la formula anterior se obtiene

gue la seccion minima para dicha caida de tensién en todo el cableado de CC.

Sin embargo, ese porcentaje representa las pérdidas globales en todos los tramos
de continua. Por tanto esta caida de tension se tiene que dividir en dos tramos que

son los que nos vamos a encontrar en la instalacién que nos ocupa:
« Desde paneles hasta Seccionador en Caja de conexién.
e Desde Seccionador hasta Inversor.

Las caidas de tensidon pueden ser variables, pero la suma de los 2 tramos no puede

ser superior del 1,5%.
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De esta forma se obtienen las distintas dimensiones de los cableados en funcién de

las distancias que tengamos en cada caso.

Puesto que a través de esta expresion obtenemos la seccion minima del cable para
evitar que las pérdidas superen los limites permitidos, siempre nos inclinaremos por
sobredimensionar la seccién del cable hasta la medida normaliza inmediatamente
superior y adaptandonos a las recomendadas por los fabricantes de los equipos

instalados.

Por otro lado, la intensidad méaxima que circulard por nuestro conductor sera:

P
V
en el lado de continua, y
| = P
3 #V *cos phi

en la parte alterna.

La caida de tensién en la parte de alterna, entre el generador y el punto de
interconexiéon a la Red de Distribucién Pablica, no sera superior al 1,5%, para la

intensidad nominal.

En la siguiente tabla se detallan los diferentes tramos para los que se ha
dimensionado el cableado para las distintas distancias existentes entre los equipos,
asi como las secciones de cables elegidas en funcién de las caracteristicas

anteriores.

La potencia de cada rama serd la potencia pico del panel, 275 W multiplicada por el

numero de paneles en serie de cada rama.
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PARQUE | max
P |V | L S |cdT| cdT

BOMBEROS| TRAMO w vl @& |m mm2)| v) | (o) |COs®@|cable
Ne1 (A)
s Ramal | 6.325 [626| 12,63 | 90 |[DC| 4 [8,12|1,30%| 1 55
3
§ Rama?2 | 6.325 [626| 12,63 | 85 |[DC| 4 [7,67|1,22%| 1 55
8,
©
Q Rama3 | 6.325 [626| 12,63 |80 |[DC| 4 [7,22|1,15%| 1 55
3
3
e Rama4 | 6.325 |626| 12,63 | 75 |DC| 4 |6,77|1,08%| 1 55

Caja Conexion-Inversor |25.300|626|40,4153| 1 |DC 4 0,36 | 0,06% 1 55

Inversor- Cuadro AC 22.000|400|33,4265| 2 |AC 4 0,49(0,12% | 0,95 55

Cuadro AC

g : 30.000 | 400 (45,5816 | 2 |AC 4 1067|0,17% | 0,95 | 55
Unidn instalaciones

Cuadro AC-Transformador | 30.000 | 400 | 45,5816 | 140 | AC 35 15,36|1,34% | 0,95 87

*INTENSIDAD NOMINAL MAYORADA UN 25%

RBT (ITC040) indica que los conductores que van desde los mddulos al
inversor deben soportar un 125% de intensidad por lo que el valor de |

empleado en la féormula esta multiplicado por 1.25.

2. COMPROBACION DEL CABLEADO POR EL CRITERIO TERMICO

El presente proyecto tiene en cuenta el criterio térmico especificado en la ITC-07 a
efectos de la intensidad méaxima admisible y la temperatura maxima que soportaréa el
cable en funcién del régimen de funcionamiento al que se vea sometido y de su
aislamiento. En la siguiente tabla se adjuntan las temperaturas maximas que pueden

soportar los cables en funcidn del tipo de aislamiento del que van recubiertos.
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Tabla: Cables aislados con aislamiento seco, temperatura mdxima, en °C, asignada al conductor

— B e ———
Tipo de
‘Aislamiento seco .~ Servicio = Cortocircuito
; permanente t < 5s |
" policloruro de vinilo (PVC) R _
S < 300 mm? : 70 160

S > 300 mm? 70 140
" Polietileno reticulado (XLPE) 90 250 |
Etileno Propileno (EPR) 90 250

Las intensidades maximas en funcién de los diferentes tipos de cables y sus
materiales aislantes se exponen a continuacion. Las intensidades contenidas en esta
tabla han sido calculadas teniendo en cuenta unas caracteristicas determinadas del

ambiente y la instalacion. Estas condiciones son las que se detallan a continuacion:
Cables aislados con XLPE/EPR, dos Conductores Cargados, Cobre o Aluminio
Temperatura ambiente 40°C. en el aire

Temperatura del conductor: 90°C.
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Tabla 12. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para
cables con conductores de cobre en instalacion al aire en galerias ventiladas
(temperatura ambiente 40°C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico
S | &
Seccion :
nomir;al Y= Ok
mm TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

6 46 45 38 44 43 36

10 64 62 53 61 60 50

16 86 83 71 82 80 65

25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495

500 825 800 665 - - -

630 950 915 765 - - -

- Temperatura del aire: 40°C

- Un cable trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en
contacto mutuo.

- Disposicion gque permita una eficaz renovacion del aire.

(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.

Los cables empleados seran los siguientes

» Mboabdulos fotovoltaicos a Caja de Conexion:
Cable ZZ-F(AS) 0,6/1KV — 4mm?

» Caja de Conexién a Inversor:
Cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV - 4 mm?

» Inversor a Cuadro de Baja Tensién:
Cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV - 10 mm?

» Cuadro de Baja Tension a CGBT en Centro de Transformacion :
Cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV - 35 mm? (Parque de Bomberos)

Las intensidades maximas que marca el fabricante para cada tipo de cable son:

e Cable ZZ-F(AS) 0,6/1KV - 4mm? Imax= 55A
e Cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV - 10 mm? Imax= 65A
e Cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV - 35 mm? Imax= 137A
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Todo el cableado interior tendra aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) vy

proteccién mecanica de PVC.

Es importante sefialar que se han comprobado las secciones de cableado de forma
gue se cumpla la condicién de criterio térmico ademéas del criterio de céalculo por
caidas de tension, expuesto anteriormente. Todos los tramos cumplen las condicion
del reglamento electrotécnico de baja tensién, ya que la intensidad que circulara por
los mismos, mayorada en un 25%, (segun ITC-40 del RBT) no supera las maximas
admisibles, una vez aplicados los coeficientes de reduccion indicados en el

reglamento.

Ademads, se tendran en cuenta los factores de reduccién que se exponen en el RBT y

gue se citan a continuacion, para temperaturas distintas de 40°.

Tabla 13. Coeficiente de correccion F para temperatura ambiente distinta de 40°C

Temperatura ambiente, @5, en °C
Temperatura de
servicio @, en °C

90 127 | 122118 | 1.14 | 1.10 | 1.05 1 095|090 | 0.84 | O.77

70 141 1135 129 | 1.22 | 1.15 | 1.08 1 091 ) 081 | 071 | 0.58

De igual modo, la norma plantea un coeficiente de desviaciéon en funcién del nimero
de cables que vayan por la misma bandeja y de la distancia entre dichos cables.
Para nuestro caso, las bandejas albergaran, en el caso mas desfavorable el
cableado correspondiente a 23 cables en contacto. Para esta situacion, el

coeficiente de correccion previsto por la norma es <0,85.

ANEJO 2- CALCULOS ELECTRICOS
PRODIA S.L.P. Proyectos de Ingenieria Pag. 6




PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Puesto que nuestra instalacion es en baja tensién, las protecciones y las propias
caracteristicas de los cables para este tipo de instalaciones limitan las posibles
situaciones de cortocircuito a tiempos inferiores a 5 segundos no siendo por tanto
necesaria la comprobaciéon de los cables segun la norma bajo el criterio de la
intensidad de cortocircuito que podria circular por los mismos.

Por otro lado, la intensidad de cortocircuito en un sistema de estas caracteristicas
siempre sera de un rango muy inferior a la que podria producirse en un sistema
convencional.
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3. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Datos: Potencia cortocircuito Red Endesa: Scc= 500,6 MVA
Tensidn cortocircuito transformadores (secos): Ucc= 6%
Potencia trafos: 800 kVA

u2=0,4 kv

Impedancia de la Red de Media Tensi6n

_ (1,05xU2) 2 (1,05x0,4) 2

XQ s 500 6 > ME
Impedancia del Transformador
2
Z:= MXO,OG =13,23 mQ
0,800

R,=031x7Z =41mQ

Impedancia de la Linea Trafo-CGCT

Trafo - CGCT: (longitud: 8 m, seccidon: 4x240 mm2)

X, =0,08xL =0,08x8=0,64mQ

_18,51xL _18,51x8 _ 0.154 mQ

R S 4 x 240

RESULTADOS:

Impedancia total en CGCT

Zeo =+A/(41+0154)% + (0,35 +13,23 + 0,64)% = 14,86 mQ
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AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Intensidad maxima de cortocircuito en CGCT

~1,05x400

= ——=16,31 KA
ICC 111 max ’\/§XZ cc

CUADRO GENERAL CT

Interruptores de entrada y salida: l¢cs=lcciimax>=17 kA -> Poder de Corte: 20 kA

Dispondremos de interruptor automético magneto-térmicos de 20 kA de pdcC.

ANEJO 2- CALCULOS ELECTRICOS

PRODIA S.L.P. Proyectos de Ingenieria Pag. 9
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Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, Folio 107, Hoja M-272592 C.I.F. B82846817

Endesa Distribucién Eléctrica S.L. Unipersonal

Ref. Solicitud: AZAR003 0Q00006948-1
GENERACION PRODIA S L

Tipo de generacion: - +5uoL TAICA

MARIA LOSTAL 2954
50008 - ZARAGOZA

A la Atencién de Oscar Vicioso Rivero

ASUNTO: solicitud de punto de conexion

Estimado Sr.:

En relacién a su solicitud de punto de conexion a la red de distribucion de Endesa Distribucion Eléctrica de
la instalacion de generacién INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARQUE DE
BOMBEROS N°1 de 20kW, conectada en red interior en la modalidad de autoconsumo con excedentes,
titularidad de AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA, situada en C/. Valle de Broto n°16, 50015, Zaragoza,
nos complace comunicarle a continuacién las condiciones en que podemos atenderla, conforme a la
legislacion vigente.

o Punto de conexion: Linea de media tension A_Al11 CD7 10 kV de SET ELEV_AGUAS, a
través de la red interior del suministro con CUPS ES0031300026168001CJOF.

o Coordenadas UTM del punto de conexién: [<30>, <676875,27>, <4614987,85>]

Tension nominal (V): 10.000.

Tension maxima estimada (V): 10.700.

Tension minima estimada (V): 9.300.

Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 346.

o O O O o

Potencia de cortocircuito minima en explotacion (MVA): 82.

Para la conexion de la central de generacion a la red interior deberan cumplirse todos los requisitos
técnicos y administrativos establecidos en el articulo 13 del Real Decreto 1699/2011.

Estas indicaciones técnicas se facilitan para atender esta solicitud, sin que puedan ser aplicadas para
condiciones distintas a las de la solicitud considerada (tipo de generacién, potencia, ubicacién, etc.).

Conforme prevé el articulo 5 del RD 1699/2011, le informamos que dispone de un plazo maximo de tres
meses para comunicarnos, de manera fehaciente, la aceptacién del punto de conexién propuesto.
Transcurrido este plazo sin haber recibido comunicacion por su parte, entenderemos que ha desistido de
su solicitud por lo que esta quedara sin efecto alguno, debiendo, en su caso, ser nuevamente formulada
por Vd. dando lugar a una nueva comunicacion, de acuerdo a la legislacion vigente, por parte de esta
compainiia distribuidora que atender4 a las condiciones existentes en la red en ese momento, sin
necesaria vinculacion con la actual.

Le informamos que hemos remitido también las presentes condiciones técnicas al solicitante que Usted
representa.

En el caso de que antes de que finalice este plazo, nos informe de la aceptacién del punto y condiciones
propuestas, podra continuar el procedimiento de acuerdo con el RD 1699/2011, procediendo por nuestra

1/2
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Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, Folio 107, Hoja M-272592 C.I.F. B82846817

Endesa Distribucién Eléctrica S.L. Unipersonal

parte a informarle las condiciones técnicas y econdmicas de la conexién. Para informar estas condiciones
se recomienda que nos presente el proyecto! de la instalacién de generacion.

El presente escrito no supone garantia alguna de las condiciones y precio de adquisicion de la energia
generada por el productor, quedando estas sujetas a la reglamentacion que les sea de aplicacion en cada
momento.

Quedamos a su disposicion para cualquier aclaracién en nuestro Servicio de Asistencia Técnica a través
del teléfono 902 534 100 o del correo electronico solicitudes.nnss@endesa.es. Asi mismo en nuestra
pagina web www.endesadistribucion.es, podra obtener mayor informacion respecto de la tramitacion de
este proceso Y la legislacién aplicable.

Atentamente,

Endesa Distribucién Eléctrica S.L. Unipersonal

9 de enero de 2019

1 Para agilizar la gestién le rogamos que nos lo facilite en formato digital
2/2
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ABB Stringsizer™ - Informe de configuracion

Ubicacion Temperatura (°C) Amb Célula Montaje
CONTINENTE Europe Minima -5°C -5°C ‘ Montaje sobre cubierta
PAIS Spain Promedio 26°C 61°C
CIUDAD Barcelona Maxima 45°C 80°C

Modelo de inversor TRIO-20.0-TL-OUTD -S2X

Potencia AC nominal [kW]/ Tension AC nomlr[1\alx:: 20000 / 400
Configuracion de los canales Canales independientes (NGm. MPPT ind.: 2)

Ntumero de paneles por inversor 92
Potencia DC instalada por inversor (STC) [kW] 25300

Notas Verifique que el tamafio de los fusibles instalados en serie con cada conector de
entrada es compatible con la Isc, max del panel y no supera el rango del fusible
max especificado por el fabricante del panel

Panel fotovoltaico (marca / modelo) REC Solar / REC275PE

Tecnologia
Potencia nominal [W] 275
Tension a circuito abierto Voc [V] 38.70

Corriente de cortocircuito Isc [A] 9.25
Tensién MP Vmp [V] 31.50

Corriente MP Imp [A] 8.74
Coeficiente de temperatura Voc [V/°C] -0.104
Coeficiente de temperatura Isc [mA/°C] 2.220

MPPT1 MPPT2

Ntumero de paneles por rama 23 23
Ntmero de ramas en paralelo 2 2
Numero de paneles total 46 46
Notas 1,2 1,2
Potencia STC instalada en el MPPT [kW] 12.65 12.65
Limite de potencia del MPPT [kW] 12.00 12.00
PPV(INST),MPPTi/PMPPTMAX 105.4% 105.4%
Ppv(inst)/PACR 126.5%
PPv(inst)/PACMAX 115.0%
Maxima tension del sistema de paneles [Vdc] 1000 1000
Max tension de ingreso del inversor [Vdc] 1000 1000
Voc_Max: Tensién a circuito ablerto@cfgolg {\a;:::a; 961.9 961.9
Voc_Min: Tension a circuito abierto de la rama
- @80°C [Vdc] 758.5 758.5
Tension de activacion Vstart (defecto) [Vdc] 430 430
Tension de activacion Vstart aconsejada [Vdc] Default (430) Default (430)
Vmp_Max: tension mp de la rama @-5°C [Vdc] 783.2 783.2
Vmp_Typ: Tension mp de la rama @61°C [Vdc] 654.1 654.1
Vmp_Min: Tension mp de la rama @80°C [Vdc] 617.0 617.0
Rango de operacion del MPPT* [Vdc] 301 - 950 301 - 950
Corriente de cortocircuito del generador FV 18.7 18.7
@80°C [Adc]
Max corriente de cortocircuito del inversor [Adc] 30 30
Corriente del MPP del generador FV @80°C [Adc] 17.7 17.7
Max corriente del MPP del inversor [Adc] 25 25

*) Rango de operacién MPPT teniendo en cuenta el valor de tension de activacion por defecto; 1)- Atencién: Posibilidad de
limitar la potencia de salida; 2)- Number of parallel strings compatible with inverter connections.

Notas explicativas
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién
Proyecto : BOMBEROS1
Lugar geogréfico Zaragoza Pais Espafia
Ubicacién Latitud 41.64° N Longitud -0.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 224 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Zaragoza PVGIS - Sintesis
Variante de simulacion :  4x23
Fecha de simulacion 29/05/18 18h02

Parametros de la simulacién Tipo de sistema No 3D scene defined
Orientacion Plano Receptor Inclinacion  35° Acimut 0°
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Modulo FV Si-poly Modelo REC 275PE

Original PVsyst database Fabricante REC
NUmero de médulos FV En serie 23 modulos En paralelo 4 cadenas
N° total de médulos FV N° médulos 92 Pnom unitaria 275 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 25.30 kWp En cond. funciona. 22.79 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 655V Impp 35A
Superficie total Superficie médulos 152 m2 Superf. célula 136 m?2
Inversor Modelo TRIO-20.0-TL-OUTD-400

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 200-950 V Pnom unitaria 22.0 kWac
Banco de inversores N° de inversores 1 unidades Potencia total 22 kWac

Relacién Pnom 1.15

Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K
Pérdida Ohmica en el Cableado Res. global generador 311 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC

LID - "Light Induced Degradation"
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas Mismatch Mdédulos
Strings Mismatch loss

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM =

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

1-bo (1/cosi-1)

Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
Fraccién de Pérdidas
Fraccién de Pérdidas
Param. bo

15 %

-0.5%

1.0 % en MPP
0.10 %

0.05

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.




Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

PVSYST V6.72 29/05/18 | Pagina 2/4
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : BOMBEROS1

Variante de simulacion :  4x23

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No 3D scene defined

Orientacién Campos FV inclinacion  35° acimut 0°

Mddulos FV Modelo REC 275PE Pnom 275 Wp

Generador FV N° de médulos 92 Pnom total 25.30 kWp

Inversor Modelo TRIO-20.0-TL-OUTD-400 Pnom 22.00 kW ac

Resultados principales de la simulacién
Produccion del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

42.35 MWh/afoProduc. especifico
83.19 %

1674 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 25.30 kW

8 T T T T T T T T T T T
. Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.83 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.1 kWh/kWp/dia
Yf : Energia til producida (salida i 4.59 kWh/kWp/dia 1

P Factor de rendimiento (PR)

T T T T T T T T T T
i PR : Factor de rendimiento (Yf/Yr) : 0.832

Whpl/dia]

Factor de rendimiento (PR)

H
Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
4x23
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh

Enero 59.5 31.83 9.00 96.9 94.4 2.232 2.184 0.891
Febrero 86.0 32.39 8.80 132.0 129.0 3.006 2.944 0.881
Marzo 145.4 48.10 12.60 191.7 187.1 4.233 4.147 0.855
Abril 165.6 66.50 16.10 182.2 176.9 3.949 3.867 0.839
Mayo 204.0 77.10 19.40 202.3 196.2 4.314 4.224 0.825
Junio 221.1 66.60 23.70 206.1 199.4 4.293 4.206 0.807
Julio 238.4 64.80 26.60 229.7 222.8 4.686 4.590 0.790
Agosto 205.5 57.40 26.70 220.5 214.4 4.520 4.427 0.793
Septiembre 153.9 49.20 23.10 189.9 185.1 3.985 3.904 0.813
Octubre 110.4 40.40 19.00 159.6 155.9 3.446 3.377 0.836
Noviembre 67.8 31.10 13.00 109.8 107.0 2.472 2.420 0.871
Diciembre 52.7 27.10 9.39 91.5 89.1 2.105 2.060 0.890
Afo 1710.3 592.52 17.33 2012.2 1957.2 43.241 42.350 0.832
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador

T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red

GlobInc Global incidente plano receptor PR Factor de rendimiento

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : BOMBEROS1
Variante de simulacién : 4x23

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No 3D scene defined

Orientacién Campos FV inclinacion  35° acimut 0°

Mddulos FV Modelo REC 275PE Pnom 275 Wp
Generador FV N° de médulos 92 Pnom total 25.30 kWp
Inversor Modelo TRIO-20.0-TL-OUTD-400 Pnom 22.00 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

1710 kWh/m?2 Irradiacion global horizontal

+17.7% Global incidente plano receptor

-2.7% Factor IAM en global

1957 kWh/m?2 * 152 m? recep. Irradiancia efectiva en receptores

eficiencia en STC = 16.69% Conversion FV

49.57 MWh Energia nominal generador (en efic. STC)

Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de moédulo

LID - “Light Induced Degradation"
Mismatch loss, modules and strings
Pérdida 6hmica del cableado

43.24 MWh Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
N 0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
N 0.0% Inverter Loss due to max. input current
N 0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
N~ 0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
42.35 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

42.35 MWh Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: CO2 Balance
Proyecto : BOMBEROS1
Variante de simulacion :  4x23
Parametros principales del sistema Tipo de sistema No 3D scene defined
Orientacién Campos FV inclinacion  35° acimut 0°
Mddulos FV Modelo REC 275PE Pnom 275 Wp
Generador FV N° de médulos 92 Pnom total 25.30 kWp
Inversor Modelo TRIO-20.0-TL-OUTD-400 Pnom 22.00 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)
Produced Emissions Total: 67.98tCO2
Source: Detailed calculation from table below
Replaced Emissions Total: 0.0tCO2
System production: 42.35 MWh/a. Lifetime: 30 years
Annual Degradation: 1.0 %
Grid Lifecycle Emissions: 0 gCO2/kWh
Source: Custom value supplied by User

CO2 Emission Balance Total: -68.0tCO2
System Lifecycle Emissions Details:

Item Modules Supports

LCE 4.40 kgCO2/kg

Quantity 36.3 kWp 1320 kg

Subtotal [kgCO2] 62172 5811

Saved CO2 Emission vs. Time

-10
-20
-30

[tcoz]

-40
-50
-60

Balance

-70

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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ELECTRICAL DATA @ STC Product Code*: RECxxxPE
Nominal Power-P,..(Wp) 250 255 260 265 270
Watt Class Sorting-(W) 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5
Nominal Power Voltage-V, ., (V) 30.2 30.5 30.7 30.9 312
Nominal Power Current-1, .. (A) 8.30 8.42 8.50 8.58 8.66
Open Circuit Voltage-V, (V) 37.4 376 378 38.1 384
Short Circuit Current - (A) 8.86 8.95 9.01 9.08 9.18
Panel Efficiency (%) 15.2 15.5 15.8 16.1 164

Values at standard test conditions STC (airmass AM 1.5, irradiance 1000 W/m?, cell temperature 25°C).

At low irradiance of 200 W/m? (AM1.5 and cell temperature 25°C) at least 95.5% of the STC module efficiency will be achieved.
at STCindicated above, and can be followed by the suffix BLK for black framed modules.

*Where xxx indicates the nominal power class (P, )

275
0/+5
315
874
387
9.25
167

ELECTRICAL DATA @ NOCT Product Code": RECxxxPE

Nominal Power-P, .. (Wp) 183
Nominal Power Voltage-V, ., (V) 27.8
Nominal Power Current-1,., (A) 6.58
Open Circuit Voltage-V, (V) 347
Short Circuit Current-1.(A) 71

187
28.0
6.68
348

718

190
28.2
6.74
35.0
7.23

193
284
6.80
353
7.29

Nominal operating cell temperature NOCT (800 W/m2, AM 1.5, windspeed 1 m/s, ambient temperature 20°C).
*Where xxx indicates the nominal power class (P, .,) at STC indicated above, and can be followed by the suffix BLK for black framed modules.

CERTIFICATIONS WARRANTY

Ce[Oes @

IEC 61215, IEC 61730 & UL 1703; MCS, IEC 62804 (PID

IEC 62716 (Ammonia Resistance), IEC 60068-2-68 (Blowing Sand),

10 year product warranty
25 year linear power output warranty
(max. degressionin performance of 0.7% p.a.)

IEC61701(Salt Mist level 6), UNIB457/9174 (Class A),1S011925-2(Class E),

IS0 9001: 2015, ISO 14001: 2004, OHSAS 18001: 2007

take (iway

for an easy way

take-e-way WEEE Compliant Recycling scheme

Founded in Norway in 1996, REC is a leading vertically integrated solar energy company. Through integrated manufacturing from
silicon to wafers, cells, high-quality panels and extending to solar solutions, REC provides the world with a reliable source of clean

196
286
6.86
357
7.35

Seewarranty conditions for further details.

202
28.8
7.02
36.0
7.40

EFFICIENCY

YEAR PRODUCT WARRANTY

YEAR LINEAR POWER OUTPUT
WARRANTY

TEMPERATURE RATINGS

Nominal operating cell temperature (NOCT):  45.7°C (¥2°C)
Temperature coefficient of P .: -0.40%/°C
Temperature coefficient of V -0.27 %/°C
Temperature coefficient of I: 0.024 %/°C

GENERAL DATA

Celltype: 60 multi-crystalline
3 strings of 20 cells with 3 bypass diodes

Glass: 3.2mm solar glass with anti-reflection
surface treatment

Back sheet: Highly resistant polyester
Frame: Anodized aluminum

(Available in silver or black)

IP67 rated
4mm?2solarcable,0.9m+1.2m

Junction box:

Connectors®: StaubliMC4 PV-KBT4/PV-KST4 (4 mm?)
Tonglin TL-Cable015-FR (4 mm?)

“Dependent on product type

Origin: Made in Singapore/Vietnam
Operational temperature: -40...+85°C
Maximum system voltage: 1000V
Maximum snow load (+): 550kg/m? (5400 Pa)
Maximum wind load (-): 244 kg/m2 (2400 Pa)
Max series fuse rating: 25A
Maxreverse current: 25A

MECHANICAL DATA

Dimensions: 1665 x991x 38 mm
Area: 1.65 m?
Weight: 18kg

Note! Specifications subject to change without notice.

REC

energy. REC's renowned product quality is supported by the lowest warranty claims rate in the industry. REC is a Bluestar Elkem
company with headquarters in Norway and operational headquarters in Singapore. REC employs more than 2,000 people worldwide,

producing 1.4 GW of solar panels annually.

www.recgroup.com

Ref:NE-05-05-01-Y 06.17



SOLAR INVERTERS

ABB string inverters
TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD
20 to 27.6 kW

01

o1
TRI0-20.0/27.6-TL-OUTD
outdoor string inverter

The dual input section containing two independent
Maximum Power Point Tracking (MPPT), allows
optimal energy harvesting from two sub-arrays
oriented in different directions.

The TRIO features a high speed and precise MPPT
algorithm for real power tracking and improved
energy harvesting.

High efficiency at all output levels

Flat efficiency curves ensure high efficiency at all
output levels guaranteeing consistent and stable
performance across the entire input voltage and
output power range.

This device has an efficiency rating of up to 98.2%.
The very wide input voltage range makes the

inverter suitable for installations with reduced
string size.

AL HR HD
fRpmw

The TRIO 20.0/27.6 commercial
inverter offers more flexibility and
control to installers who have large
installations with varying aspects
or orientations.

Highlights

« True three-phase bridge topology for DC/AC
output converter

« Transformerless topology

- Each inverter is set on specific grid codes which
can be selected in the field

« Detachable wiring box to allow an easy installation

- Wide input voltage range

Integrated string combiner with different options

of configuration which include DC and AC

disconnect switch in compliance with

international standards (S2, S13J, -S2], -S2F and

-S2X versions)

- Natural convection cooling for maximum reliability

« Outdoor enclosure for unrestricted use under any

environmental conditions

Capability to connect external sensors for

monitoring environmental conditions

- Availability of auxiliary DC output voltage (24 V,
300 mA)



PRODUCT FLYER FOR TRI0-20.0/27.6-TL-OUTD ABB SOLAR INVERTERS

ABB string inverters
TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD
20 to 27.6 kW

Technical data and types

Type code

TRI0-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD

Input side

Absolute maximum DC input voltage (Vmaxabs)
Start-up DC input voltage (Vstart)

Operating DC input voltage range (Vacmin...Vdcmax)
Rated DC input voltage (Vacr)

Rated DC input power (Pcr)

Number of independent MPPT

Maximum DC input power for each MPPT (Pwmpptmax)

DC input voltage range with parallel configuration of MPPT

at Pacr
DC power limitation with parallel configuration of MPPT

DC power limitation for each MPPT with independent
configuration of MPPT at Pacr, max unbalance example
Maximum DC input current (lacmax) / for each MPPT (Impprmax)
Maximum input short circuit current for each MPPT
Number of DC input pairs for each MPPT

DC connection type

1000 V
430V (adj. 250...500 V)
0.7 X Vstart...950 V (min 200 V)

620V
20750 W 28600 W
2
12000 W 16000 W
440..800V 500...800V

Linear derating from max to null [800 V<Vwerr<950 V]
12000 W [480 V=Vmppr=800 V] 16000 W [500 V=Vwmpp1=800 V]
the other channel: Pa-12000 W the other channel: P4-16000 W

[350 V=Vwmrer=800 V] [400 V=Vmppr=800 V]
50.0A/25.0A 640A/32.0A
30.0A 40.0A

1 (4in-S2X, -S2F, -S1],-S2] versions) 1(5in-S2Xand-S2F versions, 4in-S1Jand-S2J)
PV quick fit connector » / Screw terminal block on Standard and -S2 versions

Input protection

Reverse polarity protection

Input over voltage protection for each MPPT - varistor
Input over voltage protection for each MPPT - plug In
modular surge arrester (-S2X, -S1J and -S2J versions)
Photovoltaic array isolation control

DC switch rating for each MPPT (version with DC switch)
Fuse rating (versions with fuses)

Yes, from limited current source
Yes, 4
-S2X: Type 2;
-S1J,-S13: Type 1+2
According to local standard
40 A/ 1000V
15A / 1000V

Output side

AC grid connection type

Rated AC power (Pacr @cos¢=1)

Maximum AC output power (Pacmax @cOSs$=1)
Maximum apparent power (Smax)

Rated AC grid voltage (Vac,)

AC voltage range

Maximum AC output current (lac,max)
Contributory fault current

Rated output frequency (fr)

Output frequency range (fmin...fmax)

Nominal power factor and adjustable range

Total current harmonic distortion
AC connection type

Three-phase 3W+PE or 4W+PE

20000 W 27600 W
22000 W 4 30000 W 9
22200 VA 30670 VA
400V
320...480V 7Y
33.0A 45.0A
35.0A 46.0A
50Hz / 60 Hz

47..53 Hz / 57...63 Hz?
> 0.995, adj. + 0.9 with Pacr=20.0 kW, >0.995, adj. + 0.9 with Pacr =27.6 kW,
+ 0.8 with max 22.2 kVA + 0.8 with max 30 kVA
<3%
Screw terminal block, cable gland PG36

Output protection

Anti-islanding protection

According to local standard

Maximum external AC overcurrent protection 50.0A 63.0A
Output overvoltage protection - varistor 4

Output overvoltage protection - plug in modular surge

arre';ter (-S2X vergsio':) PH9 ¢ 4 (Type 2)

Operating performance

Maximum efficiency (max) 98.2%

Weighted efficiency (EURO/CEC) 98.0% / 98.0%

Feed in power threshold 40 W

Night consumption <0.6 W

Communication

Wired local monitoring
Remote monitoring
Wireless local monitoring
User interface

PVI-USB-RS232_485 (opt.)
VSN300 Wifi Logger Card (opt.), VSN700 Data Logger (opt.)
VSN300 Wifi Logger Card (opt.)
Graphic display
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Technical data and types
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]
-S2 version
emc-qm==n

Line Grid parallel
filter relay

|
(

Current reading ——————————
VP monitoring ——————————

Control circuit

10V adj

'

]

]

'

'

]

'

i
o
PT1000 [}
m,
=

10V adj

|
PC [CH

PMU [
AN

ANZ [EHE

Wiring box circuit
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*an expansion slot for future implementation of new communication systems is available

Type code

TRIO0-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD

Environmental

Ambient temperature range

Relative humidity

Sound pressure level, typical

Maximum operating altitude without derating

-25...+60°C /-13...140°F with derating above 45°C/113°F
0...100% condensing
50dBA@1m
2000 m / 6560 ft

Physical

Environmental protection rating IP65

Cooling Natural

Dimension (H x W x D) 1061 mm x 702 mm x 292 mm / 41.7” x 27.6” x 11.5”

Weight < 70.0kg / 154.3 Ibs (Standard version) < 75.0kg / 165.4 Ibs (Standard version)
Mounting system Wall bracket

Safety

Isolation level Transformerless

Marking CE (50 Hz only), RCM

Safety and EMC standard

Grid standard (check your sales channel for availability)

EN 50178, IEC/EN 62109-1, IEC/EN 62109-2, AS/NZS 3100, AS/NZS 60950.1,
EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12
CEl 0-21, CEI 0-16, DIN V VDE V 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, G59/3, C10/11,
EN 50438 (not for all national appendices), RD 1699, RD 413, RD 661, P.O. 12.3, AS 4777,
BDEW, NRS-097-2-1, MEA, IEC 61727, IEC 62116, Ordinul 30/2013, VFR 2014

Available products variants

Standard

With DC+AC switch

With DC+AC switch and fuse

With DC+AC switch, fuse and surge arrester

With DC+AC switch, fuse and 1 DC surge arrester Type 1 + 2
With DC+AC switch, fuse and 2 DC surge arrester Type 1 + 2

Y The AC voltage range may vary depending on specific country grid standard
2 The Frequency range may vary depending on specific country grid standard

TRIO-20.0-TL-OUTD-400
TRIO-20.0-TL-OUTD-S2-400
TRIO-20.0-TL-OUTD-S2F-400
TRIO-20.0-TL-OUTD-S2X-400
TRIO-20.0-TL-OUTD-S13-400
TRIO-20.0-TL-OUTD-S231-400

4 Limited to 20000 W for Germany
9 Limited to 27600 W for Germany

TRIO-27.6-TL-OUTD-400
TRIO-27.6-TL-OUTD-52-400
TRIO-27.6-TL-OUTD-S2F-400
TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400
TRIO-27.6-TL-OUTD-S13-400
TRIO-27.6-TL-OUTD-S23-400

¥ Please refer to the document “String inverters — Product manual appendix” available at www.abb.com/solarinverters for information on the quick-fit connector brand and

model used in the inverter

Remark. Features not specifically listed in the present data sheet are not included in the product
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SOLUCIONES PARA LA ENERGIA SOLAR

SISTEMA DE SOPORTES
UNIVERSAL PARA MODULOS
FOTOVOLTAICOS

SISTEMA C-40

certificados por: certificada por:



CUBIERTA PLANA
CUBIERTA INCLINADA

5 VOIVLIOAOLOd VavVd 54140405




SOPORTES PARA FOTOVOLTAICA N

Il ELECCION DEL SOPORTE

TIPO DE INSTALACION

\

\

CUBIERTA PLANA

POSICION DEL MODULO CUBIERTA INCLINADA

MODULO VERTICAL  MODULO HORIZONTAL

i

TEJA CUBIERTA SANWICH
oHr=0r

n

TEJAARABE  TEJA PLANA /PIZARRA FIJACION EN CHAPA FIJACION EN VIGA

Aplisun develop o -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -



COMPONENTES H

Il COMPONENTES APLISUN DEVELOP

1

[ PATA PREMONTADA ]

REGULACION DE
LOS GRADOS

LIBERTAD DE
FIJACION

*)
Para inclinaciones
diferentes a 25°, 30° 0 35°
consultar patas
especificas.

PREMONTADO VERTICAL

PREMONTADO HORIZONTAL

La pata premontada es el tridangulo basico para poder crear los
soportes con sobreinclinacion o en cubierta plana.

. FIJACIONES
Se entregan con partes prmontadas y mecanizados para poder ESTANDARIZADAS PARA
modificar su angulo de inclinacién. CUALQUIER ANGULO 250

Hay dos tipos de premontado, para médulos montados en
vertical y para mddulos montados en horizontal.

2

[ e |

EL PERFIL C-40 es el perfil basico para cualquier instalacion sea del tipo
que sea. Es el perfil donde apoyan los médulos.

Esta disponible en 3 medidas para poder generar baterias tanto con
madulos en vertical como horizontal.

C40-3 C40-H

C40-1 C40-2

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 1
modulo modulos modulos modulo
Horizontal
[ KIT FLINCIONES ] [ KOS ] [ KIT FLJACIONES C40 ] [ KIT FIJACIONES C40 ]
FIJACION ENTRE MODULOS FIJACION EXTREMOS FIJACION DEL PERFIL CONECTOR

MODULOS C40 ENTRE PERFILES C-40

soportes empresa
certificados por: certificada por:

Aplisun develop © -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -



SOPORTES PARA FOTOVOLTAICA N

B SOPORTE CUBIERTA PLANA MODULO VERTICAL

' [ FLIACIONMODULO “Z" ]

FIJACIONMODULO "T* |

s _

[ BARRA PERFIL C-40 ] J

[chléu c40 ]

[ TRIANGULO PREMONTADO |

s

CANTIDADES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE MODULOS

FIJACION C40 uz =+ N° ANCLAJES

Aplisun develop o -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -



SOPORTES PARA FOTOVOLTAICA N

Bl SOPORTE CUBIERTA PLANA MODULO HORIZONTAL

@ I [Fscomsdpuso-

<\/¢

[Aucuuss ]

[ TRIANGULO PREMONTADO]

CANTIDADES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE MODULOS

ngulos Ne°
ntados ugn ANCLAJES

Aplisun develop o -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -



SOPORTES PARA FOTOVOLTAICA N

Il SOPORTE CUBIERTA INCLINADA

©

[ FIJACIONMODULO "T" |

[ FIJACIONMODULO z]

*~— [ BARRA PERFIL C-40 ]

PARA:

DI

VER SISTEMAS DE FIJACION ADAPTADOS A CADA
TIPO DE INSTALACION

CANTIDADES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE MODULOS

n° Mddulos C40-1 02 G "z T N° ANCLAJES

Aplisun develop © -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -
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SISTEMAS DE FIJACION W

=

l FIJACIONES PARA TEJA angulos y pletinas

opcionales

Tornillo para teja arabe:
Caracteristicas:

Tornillo para fijacion de soportes en cubiertas con teja
arabe, se suministra con pletina suplementaria que aporta
la posibilidad de regulacion.

Todos los elementos se entregan en acero inoxidable.
Otros acabados bajo pedido. Se puede fijar en hormigd y
madera

Ref: TT01

Il SALVATEJAS REGULABLE

Salvatejas Regulable 4 puntos:

CARACTERISTICAS:

Salvatejas regulable en altura con 4 puntos de fijacion.

disenyado para ser fijado en hormigén. cubre de 70mm
a 97mm.

Para mas informacion pedir catalogo salvatejas.

Aplisun develop © -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -




SISTEMAS DE FIJACION W

B SALVATEJAS F1JO angulos ¥ potinas

CARACTERISTICAS:

salvatejas con altura fijacon multiples puntos de fijacion.
Especial para instlara en las tejas “canal” de la cubierta.
Multiples possibilidades de fijacion.

Para mas informacion pedir catalogo salvatejas.

: l leti
B FIJACIONES PARA TEJA PLANA AnOHOS pdionales

Salvatejas elevadapara teja plana:
Caracteristicas:
Salvateras parateja plana.

Salvatejas plana para pizarra:

Caracteristicas:
Salvatejas para teja de pizarra. En acero inoxidable.

Aplisun develop © -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -



SISTEMAS DE FIJACION W

B FIJACIONES CUBIERTAS DE CHAPA dngulos y pletinas

opcionales

Fijacion en correa para cubierta “sandwich”:

Caracteristicas:

Tornillos de acero inoxidable para fijacién en cubiertas
de nave. Fijacion directa en la correa.

Se suministran bajo pedido con la pletina de regulacién
del tornillo para teja arabe.

l FIJACIONES CUBIERTAS DE CHAPA

Fijacion en chapa para cubierta “Sandwich”:
CARACTERISTICAS:
Fijacion en chapa de acero inoxidable para fijar

directamente en las ondulaciones de cubiertas tipo
sandwich”.

Disponibles diferentes modelos segun tipo de cubierta.

Aplisun develop © -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -




SISTEMAS DE FIJACION W

, 2 l leti

B FIJACIONES PARA HORMIGON AnOTOS peionales

Anclabolt, fijacion para hormigon: m?_rﬁ._\_gﬂ ,
CARACTERISTICAS: e

Este elemento nos permite fijar qualquier soporte a una - )
cubierta de chapa con unidn por cresta sin tener que M

mecanizar la cubierta.

Il PLETINAS Y SUPLEMENTOS

ANGULO

CARACTERISTICAS:

El angulo de fijacién nos permitria pasar de un punto de
fijacion en el plano horizontal a una fijacion en el plano
vertical.

Nos permite tambien una pequena regulacién en altura.

Hay dos tamanos disponibles.

PLETINAS

CARACTERISTICAS:

Las pletinas nos permitiran regulacion en el plano
horizontal.

Disponible en plano y con suplemento de altura.

Aplisun develop © -Telf (+34) 937 158 258 -Fax (+34) 937158078 www.aplisun.com -
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Ap lisun DEVELOP, S.L., empresa especializada en el disefio y fabricacion de soluciones globales
de estructuras para SUJeuon de paneles solares, térmicos y fotovoltaicos, continua con su proceso
de crecimiento e innovacion de productos para satisfacer las necesidades del mercado actual.

Aplisun DEVELOP, S.L. se origina en el ano 2005, procedente de otra compania dedicada al campo
de las estructuras metalicas, con el objetivo especifico de dar solucién a la soporteria de paneles
solares, ante el gran auge existente en el sector de la Energia Solar, viendo en ello una creciente
necesidad.

La buena trayectoriay el gran crecimiento de Aplisun DEVELOP, S.L. han motivado una ampliacion
en infraestructuras y recursos y ya en el 2006 se estrenaban las nuevas instalaciones en el Poligono
Industrial de Can Carner, en Castellar del Vallés (Barcelonal.

Fruto también de su excelente labor en diseno e innovacion, Aplisun Develop, fue galardonada en
septiembre de 2006 con el Premio a la Empresa Innovadora de Vallés en el campo de las Energias
Renovables, premio concedido por el Gremio de instaladores de la Comarca, dentro del marco de
la Semana de las Energias renovables.

Aplisun DEVELOP, S.L. tiene su propia ingenieria tanto a nivel de desarrollo de estructuras, soportes
y productos afines al sector como de instalaciones energéticas y proyectos, realizando en el seno
de la empresa toda la labor de [+D+l en unas instalaciones que integran entre otros recursos un
banco de pruebas, una camara de ambiente salino, un completo laboratorio de ensayos de
tratamientos superficiales, una cdmara suntex de control de radiaciones solares, una maquina de
prototipado rapido en ABS y el méas actualizado software informatico de calculo y desarrollo
mecanico.

El resultado es un diseno adaptado y personalizado a cada solucidn y cliente. Entre los clientes
actuales de Aplisun DEVELOP se encuentran algunas de las mas prestigiosas firmas fabricantes
y distribuidoras de paneles solares con las que comparten nuevos proyectos conjuntos.

Recientemente se ha ampliado la linia de productos, con nuevos e innovadores disefnos, como el
Disipador estatico Aplisdis, la marquesina solar Shadow Energy o el Suelo Radiante aplisun.

Aplisun Develop, S.L.

C. Terra Alta, 24 Pol. Ind. Can Carner
08211 Castellar del Valles

Telf (0034)937158258
Fax (0034)937158078

Apartado de Correos 208

centrall@daplisun.com
www.aplisun.com












ESTRUCTURAS SOPORTE

Tarifa de precios

SOLARSTEM SOLARPARK ZFRAME

Marquesinas fotovoltaicas fabricadas con los perfiles de acero galvanizado en
caliente segun norma UNE EN ISO 1461, que opcionalmente pueden pintarse en
una amplia gama de colores.

Se instalan fdcilmente sin necesidad de soldaduras, maquinaria pesada ni
trabajos complejos, ademds gracias al disefo tipo kit y al poco peso de los
componentes se necesita poco personal para el montaje.

Las marquesinas se suministran con todos los componentes y con un completo
manual de ensamblaje.

Construccion estructural  segun normas  EN1990.2007, CTE-DB-SE-1, CTE-DB-SE:

2.20089.
Ref. Articulo PVR
Marquesinas fotovoltaicas SOLARPARK ZFRAME
SOLO1000005 Morquesirjos fofovolfoicos SOLARPARK de 2 pIozgs de 2.905,20 €
aparcamiento y 3 hileras de 5 paneles fotovoltaicos
SOLO1000006 Morquesmos fofovolfmcos SOLARPARK de 4 plozqs de 3.840,52 €
aparcamiento y 3 hileras de 10 paneles fotovoltaicos

e Acabado galvanizado, para soluciones pintadas el plazo medio de
suministro serd de 6 semanas

SOLARSTEM AF-AERO2

Estructuras fijas de aluminio dirigidas a cubrir las necesidades de grandes
instalaciones sobre cubierta, con una solucién idénea para diferentes tipos de
superficies como: hormigdn, bitumen, PVC, grava incluso chapa trapezoidal en
las que se puede fijar las estructura directamente a la superficie o sobre lastres
cuando la cubierta no se puede perforar y admite poco peso.

Nuestra propuesta esténdar estd disefada para paneles de 60 o 72 células
montados horizontalmente sobre guia, con la posibilidad que esta sea lastrada.

Ref. Articulo PVR
Marquesinas fotovoltaicas AF-AERO 15°

SOLO1000013 P|§ esTrupTu(o AE-AERO pgoro paneles horizontales de 60 65,08 €
células (inclinaciones 15°)

SOLO100001 4 Pl’e esTruF:TUfo AEAERO ;zoro paneles horizontales de 72 7278 €
células (inclinaciones 15°)

SOL0O1000012 | Finales estructura AF-AERO paneles (inclinaciones 15° ) 35,28 €

Accesorios
SOLO1000015 Adoquin lastrado ( 10x20 x 8 mm y 3,8kg) 0,66 €

e Lastrado de 7 adoquines para paneles 60 célulasy 8 para 72 células

e Enla configuracién de la estructura se utilizaran tantos “pies” como paneles
se dispongan y tantos “finales” como hileras se dispongan.

e Para garantizar la resistencia contraviento las estructuras estardn compuestas

como minimo por 8 paneles solidarios.
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ANEJO 7 — GESTION DE RESIDUOS



PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

1. TITULARY EMPLAZAMIENTO
Promotor: AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Proyecto: INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE

BOMBEROS N°1, EDIFICIO SINIESTROS

Emplazamiento: PARQUE BOMBEROS N°1: C/VALLE DE BROTO, 16.

2. OBJETO

El objeto del presente anejo, segun el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el
gue se regula la produccién y gestion de residuos de construccién y demolicidn, es
fomentar, por este orden, su prevencién, reutilizacién, reciclado y otras formas de
valorizacién, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban
un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de

construccioén.

El control de la produccién, posesién y gestién de los residuos de construccién y
demolicién se basa en la necesaria colaboracion entre las comunidades auténomas y
las entidades locales para el cumplimiento de las competencias que,

respectivamente, les atribuye la legislacion sobre residuos.

Se contempla el establecimiento, en los términos previstos en la legislaciéon de las
comunidades auténomas (Ley 3/2009 Ley 3/2009 del 17 de junio, Urbanistica de
Aragén Disposicion Adicional 82%), de un mecanismo de control vinculado a la
obtencion de la licencia de obras, mediante la constitucién por parte del productor
de una fianza u otra garantia financiera equivalente, que responda del cumplimiento
de los requisitos del real decreto y, en particular, de la gestion de los residuos de

construccién y demolicién que se produciran en la obra.

De esta manera, en el caso de las obras sometidas a licencia urbanistica, el
productor de residuos esta obligado a constituir, cuando proceda, en los términos
previstos en la legislacion de las comunidades auténomas, la fianza o garantia
financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en
dicha licencia en relacion con lo residuos de construccion y demolicidon de la obra.

El calculo de la cuantia de la fianza o garantia mencionada se basara en el

presupuesto del Estudio de Gestién de Residuos.

ANEJO 7- GESTION DE RESIDUOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

3. REGLAMENTOS Y NORMAS QUE AFECTAN AL ESTUDIO

e Resolucion de 26 de febrero de 2018, de la Direccion General de
Sostenibilidad, por la que se actualizan las tarifas de distintos servicios
publicos de gestion de residuos en la Comunidad Auténoma de Aragén (BOA.
n° 53, del 15 de MARZO del 2018).

e Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de
residuos en el interior del territorio del Estado. (BOE nam. 83, de 7 de abril de
2015).

e Decreto 133, de 23 de julio, del Gobierno de Aragén, de simplificacién y
adaptacion a la normativa vigente de procedimientos administrativos en
materia de medio ambiente (BOA n° 152, 2 agosto 2013).

e Ley 22/2011, de 28 de julio de Residuos y Suelos Contaminados (BOE num.
181 de 29/07/2011).

e Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero (BOE n° 73, de 25 de marzo del 2010).

e Orden de 22 de abril de 2009, del Consejero de Medio Ambiente, por la que se
da publicidad al Acuerdo del Gobierno de Aragon de fecha 14 de abril de
2009, por el que se aprueba el Plan de Gestion Integral de Residuos de
Aragon 2009-2015.

e Decreto 117/2009, de 23 de junio, del Gobierno de Arago6n, por el que se
modifica el Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragodn,
por el que se aprueba el reglamento de la produccidn, posesién y gestién de
los residuos de la construccion y la demolicion, y del régimen juridico del
servicio publico de eliminacién y valorizacion de escombros que no procedan
de obras menores de construccién y reparacién domiciliaria en la Comunidad
Auténoma de Aragon (BOA n° 127, 3 julio 2009)).

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestién de residuos de construccién y demolicion (BOE n° 38, 13 febrero
2008)

e Decreto 148/2008 de 22 de julio, del Gobierno de Aragdén por el que se
aprueba el Catalogo Aragonés de Residuos (BOA nim. 121 de 8/08/2008).

ANEJO 7- GESTION DE RESIDUOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

e Orden de 4 de enero de 2007, del Departamento de Medio Ambiente, por la
gue se establecen las zonas para la gestion del servicio publico de
eliminacion y valorizacién de escombros que no procedan de obras menores
de construccién y reparacion domiciliaria (BOA. n°® 7 del 17 de Enero) y
correccion de errores de la Orden (BOA num. 23 del 23 de febrero del 2007).

e Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba el Reglamento de la produccion, posesion y gestion de los residuos
de la construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico
de eliminacién y valorizaciobn de escombros que no procedan de obras
menores de construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma
de Aragdon (BOA nim. 1, 3 de enero 2007).

e Decreto 2/2006, de 10 de enero, del Gobierno de Aragdén, por el que se
aprueba el Reglamento de la produccién, posesién y gestién de residuos
industriales no peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion de residuos industriales no peligrosos no susceptibles de
valorizacién en la Comunidad Autonoma de Aragon (BOA num. 8, 23 de enero
2006).

e Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragén por el que se
aprueba el Reglamento de la produccidén, posesion y gestion de residuos
peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de eliminacién de
residuos peligrosos en la Comunidad Auténoma de Aragén (BOA num. 147, 12
de diciembre 2005).

e Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios vy
estandares para la declaracion de suelos contaminados (BOE n° 15, de 18 de
enero de 2005).

e Correcciones de errores del Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del
Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el Reglamento de la produccion,
posesion y gestién de residuos peligrosos y del régimen juridico del servicio
publico de eliminacion de residuos peligrosos en la Comunidad Auténoma de
Aragén. (BOA n° 152, 23 diciembre 2005).

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las operaciones

de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacién (BOE n° 157, 2 de julio 2002) (en revision desde el 13 de junio
del 2013).
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e Decision del Consejo de 19 de diciembre de 2002 por el que se establecen los
criterios y procedimientos de admision de residuos en los vertederos con
arreglo al articulo 16 y al anexo Il de la Directiva 1999/31/CE.

e Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la

eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

e Decreto 49/2000, del Gobierno de Aragén, por el que se regula la autorizacién
y registro para la actividad de gestiéon para las operaciones de valorizaciéon o
eliminacion de residuos no peligrosos, y se crean los registros para otras
actividades de gestion de residuos no peligrosos distintas de las anteriores, y
para el transporte de residuos peligrosos (BOA num. 33, de 29 de febrero de
2000).

e Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de abril de 1999 relativa al vertido de
residuos.

4. IDENTIFICACION Y CANTIDADES DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

La generacion de residuos durante la realizacion de las obras de instalacion solar
fotovoltaica en los centros civicos Esquinas del Psiquiatrico y La Almazara, se
produce a través de los trabajos, consistentes en la apertura de registros en
patinillos y forjados o divisiones interiores, en canalizacién subterrdnea, asi como
los envoltorios de proteccion de los paneles fotovoltaicos y esto de equipos de la
instalacion eléctrica.

4.1 Identificacién de los Residuos a Generar

Los residuos de construccién y demolicién (RCDs) proceden en su mayor parte de
rechazos de los materiales de construccion de las particiones que se llevan a cabo
asi como restos de materiales de las instalaciones eléctricas, etc. Estos residuos se

conocen como “escombros-basuras”.

La mayor parte de los RCDs se consideran inertes, por lo tanto su poder
contaminante es relativamente bajo. Los residuos que se van generaran durante la

realizacién de la presente obra seran:

Residuos propios de una Obra nueva: Son los residuos generados principalmente
en las actividades propias del sector de la construccién y de la implantacion de

servicios.
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La mayor parte de los escombros de la construccién son residuos inertes, no
peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas, a excepcion de una pequefia proporcion de residuos peligrosos y no
inertes, como por ejemplo, el amianto, fibras minerales, disolventes, aditivos del
hormigon, ciertas pinturas, resinas, plasticos, compuestos halogenados para

proteccion del fuego, etc.

Estas unidades quedan identificadas y codificadas segun la Lista Europea de
Residuos (LER), publicada segun la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, de esta
manera, los residuos generados en las obras del presente Proyecto, quedan

clasificados de la siguiente forma:

LER DESCRIPCION (RCD)

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

17 02 MADERA, VIDRIO Y PLASTICO.

17 02 01 Madera

X 17 02 03 Plastico

17 04 METALES (INCLUIDAS SUS ALEACIONES).

X 17 04 07 Metales mezclados

17 08 MATERIALES DE CONSTRUCCION A PARTIR DEL YESO.

Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los

X 17 08 02
especificados en el codigo 17 08 01
17 09 OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.
Residuos mezclados de construccién y demoliciéon distintos de
X 17 09 04
los especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03.
20 RESIDUOS MUNICIPALES
X 200101 Papel y cartdn

4.2 Estimacion de la Cantidad de los Residuos a Generar

Se generaran los residuos propios de la adecuacion del local. Para la estimacién de
estos residuos, en ausencia de datos mas contrastados, se manejan parametros
estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m2 construido,

con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tn/m3,
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ESTIMACION DE RESIDUOS
Superficie Construida total (S) 308 m?
Volumen de residuos (V = S x 0,20) 61,6 m3
Densidad tipo (d) 0,70 Tn/m3.
Toneladas de residuos (T = Vxd) 43,12 Tn

Una vez se obtiene el dato global de tonelada de residuo de la construccién por m2

construido, utilizando los estudios realizados por la Comunidad de Madrid de la

composicion en peso de los residuos de la construccion que van a vertedero (Plan
Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006; BOE n°® 166 del 12

de julio), se puede estimar el peso por tipologia de los residuos. Posteriormente

utilizando la densidad de cada tipo de residuo, obtenemos la cantidad de cada uno

de ellos:

% Tn d \
peso Toneladas | Densidad m3
LER (segln de cada tipo Volumen
CC.AA tipo de (entre 1,5 de
Madrid) RDC y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 17 03 02 0,000 0,00 1,30 0,00
2. Madera 17 02 01 0,040 1,72 0,60 2,87
3. Metales 17 04 (01, 02, 05, 07) | 0,040 1,72 1,50 1,15
4. Papel 200101 0,040 1,72 0,90 1,92
5. Plastico 17 02 03 0,040 1,72 0,90 1,92
6. Vidrio 17 02 02 0,000 0,00 1,50 0,00
7. Yeso 17 08 02 0,040 1,72 1,20 1,44
TOTAL estimacion 0,200 8,63 9,29
RCD: Otros (no peligrosos)
1. Basuras 2001 01; 20 03 01 0,400 17,25 0,90 19,16
2. Otros 200121 0,400 17,25 0,50 34,50
0,800 34,50 53,66
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5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Con caracter general, en los trabajos se tomaran las precauciones siguientes:

e Estudio y planificacién correcta de la obra (se deben identificar en cada una
de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas de los residuos que
se origina en el proceso de ejecucion, de esta manera se puede hacer una
prevision de los métodos mas adecuados para su minimizaciéon o reutilizacién

y las mejores alternativas para su deposicion).

e Separar correctamente los residuos (la recogida selectiva es atil para facilitar

la valorizacion y mejorar la gestién en el vertedero).

e Reducir los envases y embalajes de los materiales de construccién (es 6ptimo
gue los materiales permanezcan embalados y protegidos hasta el momento de

su utilizacién para evitar residuos de la rotura de piezas).

e Reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y los residuos que
se originan en la obra (a mayor excesos de material, ademas de ser méas caro,

origina mayor volumen de residuos sobrantes).

e Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, bloques,
etc.) serdn multiplos de las dimensiones de la pieza (para si no perder

material en el caso de tener que recortarlos).

e Se utilizaran materiales con “Certificados Ambientales” (ej. Tableros de

madera para encofrados con sello PEFC o FSC).

e Se intentara reducir los residuos de envases (ej. mediante la solicitud de

materiales con envases retornables).
e Aligeramiento de los envases.
e Envases plegables: cajas de cartdn, botellas,...
e Concentracion de los productos.
e Optimizacion de la carga en los palets.
e Suministro a granel de los productos.
e Utilizar productos con mayor vida util.
e Mantener humedos los escombros con el fin de evitar la produccion de polvo.

e Realizar la carga de escombros en el interior del recinto de la obra.
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e Cubrir con lonas los vehiculos de transporte de los escombros.

e Limpieza en instalaciones adecuadas de los vehiculos y las herramientas de
la obra.

e Separacion en el origen los residuos peligrosos contenidos en los residuos de

la construccidon (si se da el caso).

A continuacion se plantean las medidas recomendadas tendentes a la prevencién en
la generacién de residuos de construccién y demolicibn. Ademéas se describe la
manera mas conveniente de almacenar las materias primas de obra, su aplicacién
contribuird a reducir la cantidad de residuos por desperdicio o deterioro innecesario

de materiales.

Madera
Medidas:

Los elementos con acabados en madera, se replantearan junto con el oficial de
carpinteria a fin de utilizar el menor nimero de piezas y de manera que se pueda

economizar en la medida de lo posible su consumo.
Almacenamiento:

En lugar cubierto, protegiendo todo tipo de madera de la lluvia. Se utilizaran

contenedores con carteles identificativos para asi evitar la mezcla.
Elementos Metalicos (incluidas aleaciones)
Medidas:

Se replantearan junto con el oficial a fin de utilizar el menor niumero de piezas y de

manera que se pueda economizar en la medida de lo posible su consumo.
Almacenamiento:

En lugar cubierto.

Residuos Plasticos

Medidas:

En cuanto a las tuberias plasticas, se pediran para su suministro la cantidad lo mas
justa posible. Se solicitara de los suministradores el aporte en obra con el menor

namero de embalaje, renunciando al superfluo o decorativo.

Almacenamiento:
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Para tuberias usar separadores para prevenir que rueden. Para otras materias

primas de plastico almacenar en los embalajes originales.

6. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

No se prevén en la presente obra. Las cantidades de residuos de construccién y
demolicién enumeradas en el punto 4 seran gestionados por una empresa
homologada y se trasladaran a un vertedero autorizado por el Gobierno de Aragén

de acuerdo con lo definido en la normativa vigente.

No hay prevision de reutilizacion de los materiales la misma obra o en

emplazamientos externos.

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA.

Todos los residuos son inertes, no contaminantes. La ejecucion de las obras no van
a originar residuos plasticos, grasos, eléctricos, radiactivos, biolégicos, amiantos,

fibras de vidrio, etc..., que necesiten un posterior tratamiento o un especial depdsito.

Los acopios se iran evacuando progresivamente de la obra a través de un gestor
autorizado, no superando nunca las fracciones establecidas en el apartado 5 del
articulo 5 del Real Decreto 105/2008.

=  Hormigdn 80 tn
= Ladrillos, tejas y ceramicos 40 tn
= Metal 2tn

= Madera 1tn

=  Vidrio 1 tn

= Plastico 0,5 tn

= Papel y cartén 0,5 tn

El contratista adjudicatario de las obras estara obligado a presentar un Plan de
Gestion de Residuos, en el que se establezca entre otros el procedimiento de
separacion, acopio y transporte de los residuos generados, asi como los puntos de
acopio en el interior de la obra, y sus dimensiones y cantidades maximas. Dicho Plan
debera ser aprobado por la Direccidn Técnica de las Obras asi como por la

propiedad.
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8. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA LAS OPERACIONES DE GESTION
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

En cumplimiento del articulo 4, apartado 5°, del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la Produccién y Gestion de los Residuos de
Construccién y Demolicidn, la zona donde se ubicaran las instalaciones previstas
para el almacenamiento, manejo, separaciéon y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos quedaran ubicadas dentro del perimetro de actuacion.

El poseedor de los residuos debera encontrar un lugar apropiado en la obra en el
gue almacenar los residuos. Es peligroso tener montones de residuos dispersos por
la obra, por lo que debera asegurarse de un adecuado almacenaje y evitar

movimientos innecesarios, que entorpezcan la marcha de la obra.

El Plan de Gestion de Residuos a presentar por el contratista de las obras, se
indicaran con mas detalle las zona donde se ubiquen las instalaciones previstas para
el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras operaciones de gestidon

de los residuos dentro de la obra.

9. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE CONDICIONES EN RELACION CON LAS
OPERACIONES DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Antes del inicio de la obra el Contratista adjudicatario estara obligado a presentar un
plan que reflejard como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién
con los residuos de construccion y demolicion que se vaya a producir de acuerdo
con las indicaciones descritas en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero. El plan,
una vez aprobado por la direccidn facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a

formar parte de los documentos contractuales de la obra.

Cuando los residuos de construccién y demolicién se entreguen por parte del
poseedor a un gestor se hard constar la entrega en un documento fehaciente en el
que figurara la identificacion el poseedor, del productor, la obra de procedencia y la
cantidad en toneladas o en metros cubicos codificados con arreglo a la lista europea
de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

Con caracter general:

e La gestion de residuos seguira el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por
el que se regula la producciéon y gestién de los residuos de construccion y
demolicién, realizandose su identificacién con arreglo a la Lista Europea de
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de febrero o sus modificaciones

posteriores.
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La segregacion, tratamiento y gestién de residuos se realizard mediante
tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante

contenedores o sacos industriales.

Es obligacién del contratista proporcionar al D.F. de la obra y a la propiedad,
los certificados de los contenedores empleados asi como los puntos de vertido

final.

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

aspecto.

Productor de los residuos: (articulo 4) (titular de la licencia o del bien inmueble

objeto de las obras). Se destaca:

Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestién de

residuos de construccion y demolicion.

Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido
gestionados adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una
instalacion apara su posterior tratamiento por Gestor Autorizado. Esta

documentacién la debe guardar al menos los 5 afios siguientes.

Poseedor de los residuos: (articulo 5) (quien ejecuta la obra y tiene el control fisico

de los residuos que se generan en la misma)

Antes del inicio de la obra el Contratista adjudicatario estara obligado a
presentar un plan que reflejara como llevara a cabo las obligaciones que le
incumban en relacién con los residuos de construccion y demolicion que se
vaya a producir de acuerdo con las indicaciones descritas en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero.

El plan deberd ser aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la
propiedad. Una vez sea aprobado pasara a formar parte de los documentos

contractuales de la obra.

Cuando los residuos de construccion y demolicién se entreguen por parte del
poseedor a un gestor se hara constar la entrega en un documento fehaciente
en el que figurard la identificacion el poseedor, del productor, la obra de
procedencia y la cantidad en toneladas o en metros cubicos codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de

8 de febrero.
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e Cumplira las normas y 6rdenes dictadas.

e Todo el personal de la obra (del cual es responsable) conocera sus

obligaciones acerca de la manipulacion de los residuos de obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores
potenciales de materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacién de la
obra.

e Iniciativa para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra.

e Etiquetar correctamente los contenedores, de forma que los trabajadores

conozcan donde deben depositar los residuos.

10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

CALCULO DEL COSTE

Los residuos de construccién y demolicién generados en la obra se trasladaran a
vertedero autorizado. Las cantidades resultantes resultan ser las indicadas en el

apartado 4.

Como coste de referencia del canon de gestion de residuos inertes generados en la
obra, tanto para su depdésito en vertedero, como para una posible reutilizacién o
valorizacién por parte del gestor de los mismos, se considera la tarifa oficial del
Gobierno de Arago6n de residuos inertes para el afio 2.018, que fue publicada
oficialmente en el BOA nim.53 (15/03/2018) y que es la que se encuentra publicada
en la web del Gobierno de Aragdn. Para este canon se establecié un importe de

3,76 €/tn (IVA excluido) para el escombro limpio.

Como resultado se obtienen la siguiente cantidad total que supondran el coste

derivado de la gestiéon de residuos:

CANTIDAD | CANTIDAD
PRECIO
CONCEPTO ESTIMADA | ESTIMADA (ltn) COSTE (€)
n

(tn) (m3)
RCDs Naturaleza no pétrea 8,63 9,29 3,76 32,45
RCDs Potencialmente peligrosos y

34,5 53,66 3,76 129,71
otros

TOTAL CAPITULO GESTION DE RESIDUOS 162,16 €
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En cumplimiento de los requisitos del R.D. 105/2008, de 1 de febrero y como control
vinculado a la obtencidn de la licencia de obras, se introduce una fianza o garantia
al productor de los residuos que responda del cumplimiento de todos los requisitos
mencionados. El calculo de esta cuantia se basa en el presupuesto del Estudio de
Gestion de Residuos, estimando suficiente, por lo que la fianza se basara en el

presente presupuesto del estudio de Gestidn de residuos.

11. CONCLUSION

Con el presente documento se entiende que se da cumplimiento a lo establecido en
el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccién y demolicién, asi como del resto de la normativa

vigente en esta materia.
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1. OBJETO.

El Real Decreto 1627/1997 supone el marco normativo sobre la seguridad e Higiene
en el trabajo. Entre las exigencias se encuentra la necesaria realizacion de una
documentacion referente a los aspectos sobre la seguridad de la obra que se vaya

a ejecutar.

En cumplimiento de las prescripciones del referido Reglamento corresponde
realizar la obra que nos ocupa un ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD, en virtud del
citado RD.

Este estudio basico debe recoger las normas de seguridad aplicables a la obra de
que se trata, con identificacion de los riesgos que estén presentes, asi como las
medidas técnicas dispuestas en orden a su disminucién. Se debe incluir asimismo
la relacién de equipos de proteccion que se utilizan, incluyendo también aquellas
informaciones Utiles para la posterior realizacion de trabajos sucesivos que

pudieran ser previsibles.

Este estudio de seguridad establece, durante la ejecucion de los trabajos de la
unidad de obra citada, las previsiones respecto a la prevencién de riesgos y

accidentes profesionales.

Servira para dar unas directrices béasicas a la empresa instaladora (y sus
contratistas, si las hubiere) para llevar a término sus obligaciones en materia de
prevenciéon de los riesgos laborables facilitando el desarrollo de las obras bajo el
control de la Direccion Técnica de la misma en consonancia con lo exigido por el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

Si se contratara alguna empresa auxiliar para el desarrollo de los trabajos, el
adjudicatario de las obras es responsable solidario con la principal de cualquier
incumplimiento en esta materia (art. 42.20 de la Ley 31/95, de Prevencién de

Riesgos Laborales).

Por altimo hay que tener en cuenta que en cada obra las situaciones de riesgo son
distintas, aunque el trabajo a realizar sea préacticamente el mismo, por lo que habréa
gue realizar este estudio en cada una de las obras adaptandolo a sus propias

caracteristicas.
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2. LEGISLACION APLICABLE

Resulta aplicable el Real Decreto 1627/97, sobre seguridad en obras de
construccion en relaciéon con la Ley 3 1/95 de Prevencién de Riesgos Laborales y
sus Reglamentos de desarrollo, en especial el RD 39/96 sobre los Servicios de

Prevencion.

Las instalaciones responderan a los Proyectos tipo y se ajustaran a lo dispuesto en

la normativa vigente:

e Reglamento técnico de Lineas eléctricas de Alta Tension, aprobado por
Decreto REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 1725/1984, de 18 de julio, por el que se modifican el
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia y el modelo de pdliza de abono para el suministro de energia

eléctrica y las condiciones de caracter general de la misma

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento electrotécnico para baja tension

e Otras disposiciones Oficiales, Decretos, O. Ministeriales, Resoluciones de la
Direccion General de la Energia, etc., que modifican o puntualizan el
contenido de 105 citados...

e Normativa de Eléctricas Reunidas de Zaragoza, en la que se recoge la

anterior, asi como las Normas y Recomendaciones UNESA.

Resultan de aplicacion asimismo las siguientes normas de la Compaifiia

suministradora:

Normas particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30 KV) Y baja
tension, segun MTDYC 2.03.20 de noviembre de 1994, por la que se fijan:
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e Las condiciones técnicas y de aplicacion de los Proyectos tipo
e Las caracteristicas de los materiales. La ejecucion de las instalaciones.
e La recepcion técnica de las instalaciones.

e Plan Béasico de prevencién de riesgos para empresas contratistas.

3. DESCRIPCION POR FASES DEL PROCESO

3.1 FASE DE ACTUACIONES PREVIAS: REPLANTEO

El constructor, una vez firmada el acta de replanteo y antes del comienzo de la
obra, comprobarad que han sido reflejadas en el proyecto las modificaciones para
adecuarlas a la realidad de la obra. Las variaciones se comunicaran al director de

la obra y al encargado de recepcién de la obra.

En esta fase se consideran las labores previas al inicio de las obras, como puede
ser el replanteo, mediante el cual el topdégrafo marca la zona de terreno donde se
colocaran los distintos elementos integrantes de la instalacién, como maodulos,
inversores, soportes, linea eléctrica. Se pondran sefiales de prohibido el paso a

toda persona ajena a la obra.

Identificacion de los RIESGOS LABORALES mas frecuentes:

e Caidas en el mismo nivel Generacion de polvo
e Pisadas sobre objetos

e Factores climaticos de Frio o calor Contactos con lineas eléctricas

existentes

Medidas preventivas de seguridad:

Se llevard a cabo la inspeccidn visual por la/s. personas encargadas de realizar el
replanteo sobre el terreno, de modo que se observen los lugares donde se sitlen

posibles lineas eléctricas aéreas u otros servicios.

Se confirmara y verificarda la existencia o0 inexistencia de instalaciones

subterrdneas en el lugar (gas, agua, pozos).
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Estara absolutamente prohibida la presencia de trabajadores operando en planos
inclinados en Ilugares de fuerte pendiente, asi como debajo de macizos

horizontales.

Protecciones personales para controlar y reducir los riesgos descritos:

e Casco homologado.
e Ropa de trabajo
e Guantes homologados

e Calzado de seguridad

3.2 FASE DE ACOPIO Y TRANSPORTE DE MATERIALES.

Se realiza mediante la seleccion de los materiales a emplear en el propio almacén
de la empresa instaladora o en otros almacenes donde se encuentren los
materiales a utilizar. Se transportaran por medios propios de la empresa o ajenos
(camiones con pluma). El material se deposita a pie de obra para su posterior

instalacion, construccién y montaje.

Identificacién de los RIESGOS LABORALES més frecuentes:

Atropellos, atrapamientos y colisiones originados por maquinaria y vehiculos
Vuelcos y deslizamientos de vehiculos en obra. Caidas en el mismo nivel
Caidas a distinto nivel Generacion de polvo

Choques entre vehiculos

Contactos con lineas eléctricas

Medidas preventivas de seguridad

Mantener una adecuada ordenacion de los materiales delimitando las zonas de

apilamiento.
Mantener en condiciones de limpieza y libre de obstaculos la zona de almacenaje.

El acarreo de materiales debe realizarse por medios mecéanicos siempre que sea
posible para evitar sobre esfuerzos. No se izaran cargas manualmente superiores a

25 Kilogramos
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Para la manipulacion manual de objetos, mantener la espalda recta; deben estar
limpios y sin sustancias resbaladizas; la base de apoyo de los objetos debe ser
estable, en otro caso se debera proceder a estabilizar. Utilizar medios auxiliares

siempre que sea posible en estas tareas de transporte (Carretillas de mano, etc.)

Para los vehiculos: los elementos de seguridad deben estar en buen estado
(frenos, resguardos, etc.); Revisar las ITV's. Utilizar los vehiculos sé6lo para el fin
establecido; limitar la velocidad de circulacién en el recinto de la obra a 15 Km./h
en zonas con trabajadores. Los medios de transporte automotores dispondran de
portico de seguridad; para las plumas de los camiones; respetar la capacidad de
carga del elemento de carga y descarga; la pluma debe orientarse en el sentido de
los vientos dominantes y ser puesta en veleta (giro libre), desenfrenando el motor

de orientacion.

En Camiones de transporte: CARGA y DESCARGA: Antes de iniciar las operaciones
de carga y descarga disponer el freno de mano del vehiculo y calzos en las ruedas.
Las operaciones de carga y descarga seran dirigidas por una persiana experta,
ademas de contar con la asistencia de al menos otras dos personas, que sigan sus

indicaciones.

En camiones de transporte: TRANPORTE: El colmo maximo permitido de los
materiales no sujetos no podra superar la pendiente ideal del 5% y se cubrirdn con
lonas aradas en previsibn de desplomes. La carga de los vehiculos debe
disponerse de forma adecuada, quedando uniformemente repartida; se atara la
carga con cadenas, cuerdas, sirgas o medios adecuados que la dejen sujeta y sin
posibilidad de desplazamiento; los vehiculos se desplazaran cautelosamente una

vez cargados.

En camidn-grua: Antes de iniciar maniobras se calzaran las ruedas y los gatos

estabilizadores.

Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad. Sé prohibe la
capacidad de carga de la pluma o elemento de carga bajo ningln concepto. Las
rampas de acceso a los tajos no superaran el: 20% en evitacién de vuelcos. Se
prohibe realizar suspensiéon de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camion esté inclinada hacia el lado de la carga. Se prohibe arrastras
cargas con el camién-grda. Las cargas en suspension se guiaran mediante guias
de gobierno. Se prohibe la presencia de personas en torno al camién-grida a menos
de 5 metros de distancia. Sé prohibe el paso y permanencia bajo cargas en
suspension. Se prohibe realizar trabajos dentro del radio de accion de cargas
suspendidas. Se balizard la zona de trabajo siempre que se altere por la ubicacién
de la méaquina la normal circulacion de vehiculos, sefalizando con sefales de

direccion obligatoria.
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Para operadores de camién-grda: Mantener la méaquina alejada de terrenos
inseguros, con pendiente o propensos a hundimientos. Evitar el brazo articulado
sobre el personal. Subir y bajar del camién por las zonas previstas ello. Asegurar

la inmovilizacion del brazo de la grda antes de iniciar ningun desplazamiento.

Levantar una sola carga cada vez. No permitir que nadie se encarame o suba sobre
la carga. Limpiar el calzado del conductor de barro o grava antes de inicial
maniobras para evitar resbalones sobre los pedales. No permitir trabajo o
estancias de trabajadores bajo cargas suspendidas. No realizar arrastres de cargas

ni tirones sesgados. Mantener la vista en la carga y su zona de influencia.

No abandonar la méaquina con cargas suspendidas. Antes de poner en servicio el
camion-grua comprobar el frenado. Utilice las prendas de proteccién que se le
indique en la obra.

El anclaje de las maquinas y aparatos que produzcan ruidos, vibraciones o
trepidaciones, se realizard de modo que se logre su optimo equilibrio estatico y
dinamico, tales como bancadas cuyo peso sea superior 2 veces al menos al de la
maquina que soportan, por aislamiento de la estructura general o por otros medios
técnicos (art. 31 OGSHT).

En trabajos en altura: colocar protecciéon perimetral de 0,90 metros con plintos y
rodapiés de 15 cm., al menos. Entre la base de plataforma de trabajo y la
barandilla de 90 cm., deben colocarse cercas o arriostramiento capaces de

soportar una carga de 150 kg., por metro lineal.
Utilizar cinturones anti-caida y equipos de proteccién individual.

Protecciones personales para controlar y reducir los riesgos descritos:

e Casco homologado + Mono de trabajo (traje de agua y botas de goma, si

fuera necesario)
e Guantes de seguridad
e Calzado de seguridad

e Cinturones anti-caida para trabajos en altura

3.3 FASE DE EXCAVACIONES.

Se procede a realizar las excavaciones y zanjas por medios mecanicos
(retroexcavadora y pala mecanica) donde se colocaran los postes o torres a
instalar, asi como las zapatas para los seguidores o la estructura de soportacién,
segln sea el caso.
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Identificacién de los RIESGOS LABORALES més frecuentes:
e Caidas en el mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
e Atrapamientos, golpes, cortes por objetos, herramientas y vehiculos
e Atropellos por maquinaria y vehiculos en obra
e Proyeccion de objetos desprendidos Vuelcos
e Contactos con lineas eléctricas e infraestructuras urbanas existentes
e Proyeccion de particulas
e Ruido y vibraciones

e Desplomes de taludes

Medidas preventivas de seguridad: PALAS Y RETROEXCAVADORAS:

Para subir y bajar de la pala o retroexcavadora, utilizar los peldafios dispuestos
para ello de forma frontal, asistiéndose con las manos. No realizar ajustes con las
maquinas en movimiento o el motor funcionando, para ello: apoyar en el suelo el
cazo o cuchara, parando el motor, poniendo el freno de mano y bloqueando la
maquina. No poner trapos grasientos o combustible sobre la méaquina. Seguir un
mantenimiento de la maquina. En operaciones de limpieza con aire a presién
colocarse guantes, mascarilla, mono y mandil. No liberar los frenos de la maquina
en posicion de parada sin instalar antes los tacos de inmovilizacién. Las palas y
retros deben tener portico de seguridad en la cabina para su conductor. Revisar los
puntos de escape del motor periddicamente. Debe existir botiquin de primeros
auxilios en la maquina. Se prohibe que los conductores abandonen la maquina con

el motor en marcha o con el cazo izado sin apoyar en el suelo.

La cuchara permanecerda lo méas cerca posible del suelo en los desplazamientos de

tierras. Se prohibe izar personas utilizando la cuchara de la maquinaria.

Deberan estar dotadas de extintor revisado al dia. Deberan disponer de luces y
bocina de retroceso. Los conductores, antes de iniciar nuevos recorridos, deberan
recorrer a pié el terreno a recorrer. Se prohibe mover grandes carga en caso de

fuertes vientos.

En retroexcavadoras se prohibe realizar movimientos de tierras sin poner en
servicio antes los apoyos hidraulicos de inmovilizacion. Se prohibe realizar
esfuerzos por encima del limite de la maquina.

El Cambio de posicion se realizard situando el brazo en el sentido de la marcha.
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Se instalard una sefial de peligro sobre una pica o estaca (o sefial mévil) en el

limite de actuacién de la maquina

Protecciones personales para controlar y reducir los riesgos descritos

e Casco homologado

e Ropa de trabajo

e Guantes homologados
e Calzado de seguridad

e Cinturén anticaida

3.4 FASE DE PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURA DE SOPORTACION.

Se tomara medida de la resistividad del terreno a diferentes profundidades y segln

tablas técnicas se realizara en la forma propuesta en los proyectos-tipo.

Identificacion de los RIESGOS LABORALES maéas frecuentes:

e Caidas en el mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Atrapamientos, golpes, cortes por objetos, herramientas y vehiculos.
e Atropellos por maquinaria y vehiculos en obra

e Proyeccion de objetos desprendidos

e Contactos con lineas eléctricas e infraestructuras existentes

e Proyeccién de particulas Contactos eléctricos

Medidas preventivas de seguridad:

El hincado de electrodos de barra se realizar4d mediante sufrideras adecuadas para

no deformar la barra.

Los conductores de cobre de unién de los electrodos con los apoyos estaran
entubados en la peana y abrochados a los montantes en la parte interior de éstos,

de modo que queden ocultos.

Las conexiones de los flagelos y picas con los apoyos se realizaran mediante los
conectores y terminales adecuados.
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Para mediciones de tierras. La resistencia serd medida con aparatos apropiados y
los valores obtenidos se pondran en conocimiento del representante de la empresa
encargado de la recepcion, se efectuara sin tensién. En caso de que no se puedan
clavar picas se humedecera el terreno con agua salada, colocando encima la pica
con un pafio también con agua salada; nunca se desconectara la toma de tierra del
apoyo.

Protecciones Personales para controlar y reducir los riesgos descritos

e Casco homologado

e Ropa de trabajo

e Guantes homologados
e Calzado de seguridad

e Cinturén anticaida

3.5 FASE DE MONTAJE DE SOPORTES Y COLOCACION DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS.

Se procede a replantear la estructura sobre la cubierta de la nave, hecho esto se
procede a taladrar la cubierta para pasar los pernos de anclaje de los soportes
fotovoltaicos a la estructura de la nave.

Se procede a montar las estructuras metalicas, trabajando en la cubierta y en el

interior de la nave mediante plataformas elevadoras.

Una vez montada la estructura se procede a montar los modulos fotovoltaicos.

Identificacion de los RIESGOS LABORALES mas frecuentes:

e Caidas en el mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Atrapamientos, golpes, cortes por objetos, herramientas y vehiculos
e Colisién entre vehiculos

e Atropellos por maquinaria y vehiculos en obra

e Proyeccion de objetos desprendidos

e Proyeccidén de particulas.
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Medidas preventivas de seguridad

Antes de montar los tubos sobre el chasis se comprobard que se mantienen los

caballetes de sujecion del mismo.

Para el camién — grua se habilitara una zona adecuada para poder realizar los
trabajos. La puesta en estacion y movimientos del vehiculo durante las operaciones
de montaje seran dirigidas por un sefialista. Las operaciones de montaje a lo largo
de cortes en el terreno se efectuaran sin que las ruedas del camion sobrepasen la

linea blanca de seguridad situada a dos metros del borde.

Para la grua. Antes de iniciar maniobras se calzardn las ruedas y los gatos

estabilizadores.

Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad. Se prohibe
superar la capacidad de carga de la pluma o elemento de carga bajo ningln
concepto. Las rampas de acceso o los tajos no superaran el 20% en evitacion de
vuelcos. Se prohibe realizar suspensién de cargas de forma lateral cuando la
superficie de apoyo del camidn esté inclinada hacia el lado de la carga. Se prohibe
arrastrar cargas con la grua. Las cargas en suspensiéon se guiaran mediante guias
de gobierno. Se prohibe la presencia de personas en torno a la grida a menos de 5

metros de distancia. Se prohibe el paso y permanencia bajo cargar en suspension.

Se prohibe realizar trabajos dentro del radio de accion de cargas suspendidas. Se
balizard la zona de trabajo siempre que se altere la ubicacién de la maquina la

normal circulacion de vehiculos, sefializando con sefiales de direccion obligatoria.

El izado se realizard coordinadamente, disponiéndose una persona como sefalista
de las operaciones. Los miembros de las empresas participantes deberan estar

coordinados y bajo las 6rdenes de la direccion de obra.

Para el montaje de mdédulos fotovoltaicos: estara calificado como material
autorizado, se trasladaran a la obra en su propio embalaje y no desembalado hasta
el momento mismo del montaje; evitar golpes durante el transporte; los modulos se
sujetaran a sus soportes utilizando los materiales adecuados con las dosificaciones
encomendadas por el fabricante, el soporte debe quedar perfectamente
concentrado con el modulo.

Protecciones Personales para controlar y reducir los riesgos descritos

e Casco homologado
e Ropa de trabajo

e Guantes homologados
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e Calzado de seguridad

e Cinturén anti-caida

e Escaleras aisladas en todas sus partes

3.6 FASE DE TENDIDO, TENSADO Y REGULADO.

Se dispone el conductor en su bobina en un extremo del tramo a instalar tirando de
éste hasta dejarlo cerca del lugar de su utilizacion. Se colocan poleas para

proceder al tiro del conductor que se anclan en la parte superior de cada apoyo.

Se fijan las poleas al poste en su parte superior y se pasa por la canaleta el

conductor. Se tira del mismo para conseguir su elevacion.

Identificacion de los RIESGOS LABORALES mas frecuentes:

e Caidas en el mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel

e Atrapamientos, golpes, cortes por objetos, herramientas.
e Proyeccion de objetos desprendidos

e Proyeccién de particulas

e Atropellos por maquinaria y vehiculos en obra

e Sobreesfuerzos

e Contactos eléctricos directos electrocucion atmosférico por aparato eléctrico

Medidas preventivas de seguridad:

Se utilizardn siempre que se puedan medios mecanicos. Si se procede a tirar a

mano se realizard entre varias personas con los descansos correspondientes.

Se dispondréa la bobina del conductor sobre una superficie estable y quedara fijada
de modo que no toque el suelo. Se deberan utilizar los medios de proteccion
individual suministrados, su falta de utilizacion supondrd una negligencia del

trabajador.
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En trabajos en altura se utilizaran siempre cinturones anti-caida y se amarraran
convenientemente. Se procedera a la reposicién de los equipos siempre que sea

necesario.

En el tiro del conductor se procedera a tirar en el plano definido por el poste y la
polea siempre que sea posible, a fin de no someterla a sobreesfuerzos. La polea
debera quedar anclada con su correspondiente pasador. El coeficiente de
seguridad de la polea debera ser de al menos 3, es decir su disefio debera permitir
su uso en condiciones seguras para efectuar esfuerzos tres veces superiores al
que se la somete. Si el tramo ofrece dificultadas orogréaficas o de otro tipo no

previstas, se estudiaran antes de proceder a los trabajos.

Las operaciones de tendido se iniciardn siempre que el hormigén haya alcanzado al
menos el 50% de su resistencia caracteristica proyectada, tomando precauciones
como arriostramiento para evitar fatigas o deformaciones anormales, en particular

en los apoyos correspondientes a los puntos firmes.

Estos trabajos se realizaran al menos por una brigada de trabajo de tres personas,
gque actuaran coordinadamente bajo la direccién del jefe de equipo o brigada:
deberan estar comunicados. No se realizaran trabajos de regulado con vientos

superiores a 10 Km/h., o temperaturas inferiores 0°C.

La regulacién se realizar4 en cada tramo comprendido por dos apoyos, dejando al
menos 24h.el conductor sobre las poleas. La comprobacién de la tensiéon del
tendido se hara por dinamémetro o bien fijando la flecha correspondiente en cada

tramo.

Las cadenas de suspensidon una vez apretadas a las grapas quedaran en posicién
vertical. No se deben sobrepasar los pares de apriete de los estribos a las grapas

segun indicacién del fabricante.

Colocacion de tierras tanto en la zona anterior como en la posterior de la zona de
trabajos, de modo que ésta quede por completo aislada y protegida con las

conexiones a tierra.

Protecciones personales para controlar y reducir los riesgos descritos:

e Casco homologado

e Ropa de trabajo

e Guantes homologados

e Calzado anticaida

e Escaleras aisladas en todas sus partes
e Faja

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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e Juego de tierras portatil

3.7 FASE DE CONEXIONADO A RED.

Se procede a conexionar la instalacién a la red de modo que quede en

funcionamiento, colocando en éste la caja de protecciones correspondientes.

Identificacién de los RIESGOS LABORALES mas frecuentes:

e Caida en el mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Atrapamientos, golpes, cortes por objetos, herramientas
e Atropellos por maquinaria y vehiculos en obra

e Proyeccion de objetos desprendidos
Proyeccion de particulas

Contactos electrices directos e indirectos

Medidas preventivas de seguridad:

Experiencia y capacitacién de los profesionales intervinientes: oficiales. Obligatoria

utilizacién de EPIs: en especial casco con barbuquejo y cinturones anti-caida.

Protecciones personales para controlar y reducir los riesgos descritos:

e Casco homologado

e Ropa de trabajo

e Guantes homologados
e Calzado de seguridad
e Cinturén anti-caida

e Escaleras aisladas en todas sus partes

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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e Pértiga de puesta a tierra y en cortocircuito (acotando la zona de trabajo en

el menor espacio posible).

Zaragoza, Septiembre del 2019

SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA El Ingeniero Industrial
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES Colegiado n°: 1678 COIIAR

El Funcionario Municipal

Fdo: Fco Javier Pérez Abad Fdo: Pilar Fiteni Mera

Asistencia Técnica Externa
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este pliego de condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de una instalacién fotovoltaica conectada a red,

especificadas en el correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en
la construccién de la de una planta generadora de energia solar fotovoltaica y su

conexién a red.

Los pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.

2. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1 GENERALIDADES
Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo Clase Il en lo que afecta tanto a equipos (médulos e inversores),

como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion).

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para

garantizar en todo momento la calidad del suministro.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores

a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra originar condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de

distribucién.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra agentes ambientales,

en particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones de las
personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros

elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

PLIEGO DE CONDICIONES
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2.2 MODULO FOTOVOLTAICO

Todos los moédulos fotovoltaicos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN
61215 para moédulos de Silicio Cristalino, o UNE- EN 61646 para moddulos
fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar cualificados por algin laboratorio de
reconocido prestigio, lo que se acreditard mediante la presentacion del certificado

oficial correspondiente.

El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie

trazable a la fecha de fabricacién.

Los modulos deberan llevar diodos de derivacién para evitar las posibles averias
de la célula y sus circuitos por sombreados parciales y tener un grado de
proteccion IP65.

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

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen

de +5% de las correspondientes a sus valores nominales de catélogo.
La estructura del médulo fotovoltaico se conectara a tierra.

El disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre los diferentes modelos
de mdédulos que componen la instalacion y la ausencia de efectos negativos en la
instalacion por dicha causa, ademas los distintos modelos se conectaran en ramas

del inversor diferentes.

En aquellos casos excepcionales en la que se utilicen mdédulos no cualificados,
debera justificarse debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas vy
ensayos a los que han sido sometidos en laboratorios homologados a los ensayos
necesarios para satisfacer la norma UNE-EN 61215 para modulos de Silicio
Cristalino, o UNE- EN 61646.

2.3 ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura soporte ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas
del viento y la nieve, de acuerdo con lo indicado en el CTE Cddigo Técnico de la
Edificacion (RD 314/2006).

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de los médulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan

afectar a la integridad de los moédulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

PLIEGO DE CONDICIONES
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Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en namero,
teniendo en cuanta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los modulos superiores a la permitidas por el fabricante y

los métodos homologados para el modelo de moédulo.

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

elementos.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de

proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.

La tortilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En
el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados,

exceptuando la sujecion de los médulos a la misma que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre

los médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura la estanqueidad entre mddulos se
ajustard a las exigencias de la Normas Basicas de la Edificacion y a las técnicas

usuales en la construccién de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los moédulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo los

requisitos del PCT IDAE, sobre sombras.

La estructura sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve,

etc...

Si esta construido con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la
norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecéanicas y de

composicién quimica.

Si de tipo galvanizado en caliente, cumplira la norma y UNE-EN I1SO 1461:2010,
con espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento

y prolongar su vida util.

2.4 INVERSORES
Seréan del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, trifasico a 400V, con

una potencia de entrada variable para que sean capaces de extraer en todo
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momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo

largo del dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

e No funcionaré en isla o en modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas certificadas por el fabricante),

incorporando protecciones frente a:
e Cortocircuitos en alterna.
e Tensién de red fuera de rango.
e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de red, etc.

Cada inversor dispondrd de las sefalizaciones necesarias para su correcta
operacioén, e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren

su adecuada supervisién y manejo.
Cada inversor incorporarda, al menos, los controles manuales siguientes:
e Encendido y apagado general del inversor.

e Conexi6n y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podré ser externo al

inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores serén las siguientes:

e EI inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superior a la CEM (Condiciones
Estandar de Medida). Ademas soportard picos de magnitud un 30 % superior

a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

e Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal
deberan se superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos

incluyendo el transformador de salida si lo hubiere) para inversores de
PLIEGO DE CONDICIONES
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potencia inferior a 5 kW, y del 90,5 al 92% para inversores mayores de 5
kW.

e EIl autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de

su potencia nominal.

e EI factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95

entre el 25% y el 100 % de la potencia nominal.

e A partir de potencias superiores al 10% de su potencia, el inversor debera

inyectar a la red.

e Los inversores tendran un grado de protecciéon minima IP 20 para inversores
en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores en el
interior de edificios y lugares accesibles, y de IP65 para inversores
instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion

vigente.

e Los inversores estaran garantizados para operacién en las siguientes
condiciones ambientales: entre 0° C y 40 ° C de temperatura y entre 0% y 85
% de humedad.

2.5 DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION
El sistema de monitorizacion, proporcionara medidas, como minimo, de las

siguientes variables:
e Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
e Radiacion solar en el plano de los mdédulos.
e Temperatura ambiente en la sombra.
e Potencia activa de salida del inversor.

e Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5
kWp.

e Temperatura de los mdédulos en integracidén arquitecténica y siempre que sea

posible, en potencia mayores de 5 kW.

e Energia autoconsumida.

La monitorizacion dispondra de un sistema de alarma que alerte mediante correo

electronico de posibles fallos de la instalacidn.

PLIEGO DE CONDICIONES
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2.6 CABLEADO.

De acuerdo a recomendaciones del pliego de condiciones técnicas del IDAE, el

cableado cumplird los puntos siguientes:

e Los conductores seran de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier
condicion de trabajo, los conductores de la parte de CC tendran la seccién
suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 % y los de la
parte de CA para que la caida de tension sea inferior del 2%, teniendo en
ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas de

conexiones.

e Se incluird toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud
necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni

posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

e Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su

uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

2.7 CONEXION A RED.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
sobre conexiéon a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de
pequefia potencia.

2.8 MEDIDAS

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007,
de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

2.9 PROTECCIONES
El sistema de protecciones cumplird las exigencias previstas en la reglamentacién
vigente, segun el articulo 14 Real Decreto 1699/2011, de 18 de Noviembre,
incluyendo lo siguiente:

e Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmico con
intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa
distribuidora en el punto de conexion. Este interruptor sera accesible a la
empresa distribuidora en todo momento, con objeto de realizar la

desconexién manual, Eventualmente, las funciones del elemento de corte
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general pueden ser cubiertas por otro dispositivo de la instalacién
generadora, que proporcione el aislamiento indicado entre el generador y la

red.

Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el
caso de derivacion de algun elemento de la parte de continua de la

instalacién.

Interruptor automatico de la interconexién, para la desconexiéon-conexién
automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o
frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. Eventualmente la
funcién desarrollada por este interruptor puede ser desempefiada por el
interruptor o interruptores de los equipos generadores. Eventualmente, las
funciones del interruptor automatico de la conexién y el interruptor de corte

general pueden ser cubiertas por el mismo dispositivo.

Protecciones de la conexion méaxima y minima frecuencia (50,5 Hz y 48 Hz
con una temporizacién maxima de 0.5 y de 3 segundos respectivamente) y
maxima y minima tensién entre fases (1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en
la tabla 1. La tension para la medida de estas magnitudes se debera tomar
en el lado red del interruptor automatico general para las instalaciones en
alta tensién o de los interruptores principales de los generadores en redes
en baja tension. En caso de actuacion de la proteccién de maxima
frecuencia, la reconexién sélo se realizara cuando la frecuencia alcance un

valor menor o igual a 50 Hz.

Tabla 1
Parametro Umbral de proteccion Tiempo maximo de actuacién
Sobretension —fase 1. Un +10% 165
Sobretension — fase 2. Un +15% 02s
Tensidon minima. Un -15% 1,5s
Frecuencia maxima. 50,5 Hz 05s
Frecuencia minima. 48 Hz 3s

2.10 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.

De acuerdo al articulo 15 del RD 1699/2011, de 18 de Noviembre, la puesta a tierra

de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de forma que no

se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora,

asegurando que no se produzcan

distribucién.

transferencias de defectos a la red de
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La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucion de baja tensién y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de
un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas

funciones, con base en el desarrollo tecnolégico.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el
Reglamento electrotécnico para baja tensién, asi como de las masas del resto del

suministro.

2.11 ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
Los niveles de emision e inmunidad deberan cumplir con la reglamentacién vigente,
incluyéndose la documentacion mencionada en el del RD 1699/2011 Ilos

certificados que asi lo acrediten, esta funcion la asegura el inversor.

2.12 TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE OBRA

Los materiales no seran arrastrados ni golpeados.

Los materiales se transportardn en géndola por carretera hasta el almacén de obra
y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie de

obra.

Se tendra especial cuidado con los mdodulos fotovoltaicos y los inversores, ya que
un golpe puede romperlos. Los médulos serdn suministrados sobre palets en cajas
de embalaje con material de proteccion de poliuretano, para su traslado con

carretilla hidraulica.

Los paneles se almacenardn depositandolos sobre suelo plano y a cubierto. En
caso de almacenaje exterior, los palets se cubrirdn para protegerlos del agua de

lluvia.

En el caso de que los mddulos, una vez desembalados y previamente a su montaje
sobre los perfiles de apoyo, deban ser dejados de forma interina a la intemperie,
se colocaran con un angulo minimo de inclinacion de 20° y maximo de 80°, con la
cubierta de cristal orientada hacia arriba. Se evitara la posicién horizontal y

vertical.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al director de

obra de las anomalias que se produzcan.

2.13 RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el

suministro de los componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de
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la instalacién. Este documento serd firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en

alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacién.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (modulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara

con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador seran como minimo las siguientes:

e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi
como actuacién. Con excepcién de las pruebas referidas al interruptor

automatico de la desconexion.

e Determinacién de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se
firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman
parte del suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema

suministrado, y ademéas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

e Entrega de toda la documentacion.
e Retirada de obra de todo el material sobrante.

e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a

vertedero.

e Durante este periodo el suministrador sera el (nico responsable de la
operacién de los sistemas suministrados, si bien deberad adiestrar el

personal de operacién.

e Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacién o disefio por

una garantia de tres afos.

PLIEGO DE CONDICIONES
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

e No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen de
defectos ocultos de disefio, construccién, materiales o0 montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso,
debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios
ocultos.

2.14 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION
Se adjuntaran, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publicos

competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

e Autorizacion administrativa de la obra.
e Proyecto firmado por un técnico competente.

e Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa
homologada.

e Certificacion de fin de obra.
e Contrato de mantenimiento.

e Conformidad por parte de la compafia suministradora.

2.15 LIBRO DE ORDENES
Se dispondra en este centro de un libro de 6rdenes, en el que se registraran todas
las incidencias surgidas durante la vida uatil del citado centro, incluyendo cada

visita, revisioén, etc.

2.16 NORMAS COMPLEMENTARIAS

Ademas del contenido del presente Pliego de Condiciones y en todo lo que se

contradiga con él, deberan ser tenidas en cuenta las siguientes normas:

e Ley 54/1997 de 27 de noviembre del sector eléctrico.

e RD 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 producciéon con autoconsumo.

e Decreto 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.
PLIEGO DE CONDICIONES
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e Real Decretol699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexién a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de

pequefia potencia.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro vy

procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de energia eléctrica.

e Orden ETU/1976/2016, de 23 de diciembre, por la que se establecen los

peajes de acceso de energia eléctrica para 2017

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccién de energia eléctrica en régimen especial.
e Cadigo Técnico de la Edificacién (RD 314/2006)
e Especificaciones técnicas especificas de la compafiia eléctrica distribuidora.

e Reglamento de Seguridad en el Trabajo y posteriores disposiciones a esta

Memoria
Zaragoza, Septiembre del 2019
SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA El Ingeniero Industrial
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES Colegiado n°: 1678 COIIAR

El Funcionario Municipal

Fdo: Fco Javier Pérez Abad Fdo: Pilar Fiteni Mera

Asistencia Técnica Externa

PLIEGO DE CONDICIONES
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOL TAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Caodigo Ud Descripcion Precio cantidad total
0O010A030 h. Oficial primera 17,62 58,20
0O010A050 h Ayudante 16,06 68,20
0O010A060 h Peén especializado 16,19 10,00
OELEC h CUADRILLAELECTRICISTA O1+PE 34,80 30,05
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

kV 1x4mm2

Caodigo Ud Descripcion Precio cantidad total
A9A15310 Ud TOMADE CORRIENTE 2P+T 250V 12,95 1,00
A9F79440 Ud PIAIC60N 4P 40A C 115,95 1,00
A9F79450 Ud PIAIC60N 4P 50A C 214,36 1,00
A9F99216 Ud PIAIC60N 2P 16A C 51,57 1,00
A9R15463 Ud DIFERENCIAL iID 4P 63A300mA-S AC 373,01 1,00
A9R81240 Ud DIFERENCIALiID 2P 40A30mAAC 122,19 1,00
A9R84440 Ud DIFERENCIAL iID 4P 40A300mAAC 137,19 1,00
ABBTRIO22S2X Inversor TRIO 22.0 TL OUTD-400 S2X 22KW 2.529,43 1,00
APLISUNC40 Ud Estructura alumnio APLISUN Sistema C-40 21,43 55,20
APLISUNC40H Ud Estructura alumnio APLISUN Sistema C-40, 22,29 36,80

bloques de hormigén
ARQ_TT Ud Arqueta/registro de toma de tierra 57,90 1,00
CAJATT Ud Cajade seccionamiento TT 11,16 1,00
CCCaMm2 Ud Conectores de CC cable de 4mm2 7,22 8,00
CONDO07Z7160 m Conductor 6 mm2 Cu H07Z1-K (As) 0,65 25,00
CONDRZ1K10 m Conductor 10 mm2 Cu RZ1-K(AS) 2,02 11,00
CONDRZ1K16 m. Conductor 16 mm2 Cu RZ1-K(AS) 2,93 154,00
CONDRZ1K35 m. Conductor 35 mm2 Cu RZ1-K(AS) 6,07 616,00
CONDRZ1K4 m. Conductor 4 mm2 Cu RZ1-K(AS) 0,96 4,40
CONDgar Ud Conductores Cu varias secciones toma tierra 42,87 1,00
EMBATT Ud Embarrados, conexiones 41,43 1,00
KITTIERRA Kitde Tierra 150,05 1,00
LISA100 m Bandeja lisa 100x60 mm 4,29 25,00
NG125N501V UD NG125N 50 A, 25 kA 303,54 1,00
NSYPLM43 Ud Cuadro poliester IP66 H430XW330xD200mm 84,03 1,00
PICA2000 Ud Pica de toma de tierra 341 2,00
PM Ud Pequefio material 47,61 5,00
REC275PE ud  Panel Fotovoltaico 275Wp REC275PE 110,53 92,00
RM35UB3N30 Ud RELE SOBRETENSIONES PERMANENTES TRI 117,19 1,00
FASE NEUTRO
SOPUNIV100 m P.P. soporte universal a pared 100 mm 0,17 25,00
TAPA100 Tapa 100x60mm 0,86 25,00
TUBOELHF32 m.  Tubo LHC corrugado D=M32 mm 1,03 2,00
TUBOELHF50 m.  Tubo LHC corrugado D=M50 mm 1,62 140,00
U30GA001 m Conductor Cu desnudo 35mm?2 1,98 50,00
Z7-FAS4 m Cable continua fotovoltaico CuSn5 - ZZ-F(AS) 1,8 1,17 160,00
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CAMPO FOTOVOLTAICO
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 01 PARQUE BOMBEROS N°1

SUBCAPITULO 01.01 MODULOS FOTOVOLTAICOS

01.01.01 Ud PANEL FOTOVOLTAICO 275 Wp
Panel fotov oltaico policristalino marca REC modelo REC275PE o equivalente, de 275Wp, Vmpp=31,5V |=8.74A, di-
mensiones 1665x991x 38 mm. Incluido instalacion y conexionado sobre cubierta plana segln esquema unifilar y
plano de distribucién de proy ecto. Incluido pequefio material y magquinaria de elev acion.

OELEC 0,1000 h  CUADRILLA ELECTRICISTA O1%PE 34,80 3,480

REC275PE 1,0000 ud  Panel Fotovoltaico 275Wp REC275PE 110,53 110,530
Suma @ Pantida..........coeveeiieriicie e 114,010
Costes iNdirectos.........ccceevvvervrnnns 3,00% 3,420
TOTAL PARTIDA ...oviiveireie e 117,43

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISIETE EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS

SUBCAPITULO 01.02 MODULO INVERSOR y CAJADC

01.02.01 Ud INVERSOR ABB TRIO 20.0- TL OUTD S2X400 22kW
Inversor ABB modelo TRIO-20.0-TL OUTD S2X 400, o equivalente, de 22 kW de potencia nominal. Con 2 MPPT
independientes para aumentar la eficiencia al maximo de la produccion. Puerto de comunicaciones incluido y plata-
forma de monitorizacion gratuita para PC. Incluy e caja de conexién y seccionador en el lado DC, con interruptor en
carga y descargador de sobretensiones tipo 2 en lado de AC. IP65. Incluido pequefio material. Totalmente cone-
Xionado e instalado.

PRESUPU
OELEC 4,0000 h  CUADRILLA ELECTRICISTA O1+PE 34,80 139,200
ABBTRI022S2X 1,0000 Inversor TRIO 22.0 TL OUTD-400 S2X 22KW 2.529,43 2.529,430
KITTIERRA 1,0000 Kit de Tierra 150,05 150,050
Suma la panida..........ccooveeieriiiii 2.818,680
Costes indirectos..........ccccvveerveanns 3,00% 84,560
TOTAL PARTIDA ..ottt 2.903,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL NOVECIENTOS TRES EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS

SUBCAPITULO 01.03 ESTRUCTURA SOPORTE Y ELEMENTOS MECANICOS

01.03.01 Ud ESTRUCTURA SOPORTE DE ALUMINIO
Estructura soporte marca APLISUNO o equivalente, Sistema C-40, fabricada de aluminio con tornilleria en acero
inoxidable para paneles de 275W en horizontal o vertical, con inclinacién de 25° 30° o 35° sobre cubierta plana,
con 14 paneles por 4 hileras sobre nervios de hormigon y 2 hileras de 18 paneles autoportante de hormigén a 34°.
Incluido montaje y bordillos de hormigdn. Incluido pequefio material y magquinaria de elevacién. Totalmente instala-

da.

0010A030 0,6000 h.  Oficial primera 17,62 10,572

0010A050 0,6000 h  Ayudante 16,06 9,636

APLISUNC40 0,6000 Ud Estructura alumnio APLISUN Sistema C-40 21,43 12,858

APLISUNC40H 0,4000 Ud  Estructura alumnio APLISUN Sistema C-40, bloques de hormigén 22,29 8,916
Suma la panida..........ccoovveeieriiiii 41,980
Costes indirectos..........ccccvveevvennns 3,00% 1,259
REAONARO.....vveiie e 0,001
TOTAL PARTIDA ..ottt 43,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CAMPO FOTOVOLTAICO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 01.04 CABLEADO, CAJAS Y PROTECCIONES
01.04.01 m  LINEADC 4 mm2
Linea en continua, desde Caja de Conexién a Inversor formada por cable de Cu RZ1-K de 2x4 mm2 0.6/1KV, libre
de haldgenos, instalado bajo tubo, incluso sujecciones, conexiones y pequefio material.
OELEC 0,0150 h  CUADRILLA ELECTRICISTA O1*+PE 34,80 0,522
CONDRZ1K4 2,2000 m.  Conductor 4 mm2 Cu RZ1-K(AS) 0,96 2,112
SUMA [ Partda. ......vvevvreeiieirce e 2,630
Costes indirectos...........ccoceerriniene 3,00% 0,079
RedONdE0........coiiiiiiiiic i 0,001
TOTAL PARTIDA ..ottt 2,71
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
01.04.02 m. CIRC. CU 0-HAL 5x1x10 mm2 1kV TUB 32
Circuito realizado con tubo en material libre de halégenos no propagador del incendio, corrugado de D= M 32 mm,
conductores unipolares de cobre de 4+TTx10 mm2, aislamiento cero halégenos RZ1-K(AS), 0,6/1 kV, en sistema
trifasico (3 fases, neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
OELEC 0,0700 h  CUADRILLA ELECTRICISTA O1*+PE 34,80 2,436
CONDRZ1K10 55000 m  Conductor 10 mm2 Cu RZ1-K(AS) 2,02 11,110
TUBOELHF32 1,0000 m.  Tubo LHC corrugado D=M 32 mm 1,03 1,030
Suma la panida..........ccooveeieriiiii 14,580
Costes indirectos...........coceeeieiene 3,00% 0,437
Redondeo..........ccocovviiiiiiii 0,003
TOTAL PARTIDA ..ot 15,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con DOS CENTIMOS
01.04.03 m. CIRC. CU 0-HAL 4x1x35+16TT mm2 1kV TUB 50
Circuito realizado con tubo en material libre de halégenos no propagador del incendio, corrugado de D= M 50 mm,
conductores unipolares de cobre de 4+TTx35 mmz2, aislamiento cero haldgenos RZ1-K(AS) , 0,6/1 kV, en siste-
ma trifésico (3 fases, neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.
OELEC 0,1000 h CUADRILLA ELECTRICISTA O1%+PE 34,80 3,480
CONDRZ1K35 4,4000 m.  Conductor 35 mm2 Cu RZ1-K(AS) 6,07 26,708
CONDRZ1K16 1,1000 m.  Conductor 16 mm2 Cu RZ1-K(AS) 2,93 3,223
TUBOELHF50 1,0000 m.  Tubo LHC corrugado D=M 50 mm 1,62 1,620
SUMA [ PArtida. .. ....vvervieiiieir e 35,030
Costes indirectos...........ccoceevrniene 3,00% 1,051
RedoNdeo.........covvviieiiiiie e -0,001
TOTAL PARTIDA ..ottt 36,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SEIS EUROS con OCHO CENTIMOS
01.04.04 m  CABLEADO CAMPO FOTOVOLTAICO ZZ-F(AS) 1x4 mm2
Cable especial para instalaciones de energia solar fotovoltaica Exzhellent Solar ZZ-F (AS) 1x4 mm2 o similar,
tempteratura servicio de -40 a +90°C en 30 afios, tensién nominal en C.C. 0,9/1,8 kV, tensién nominal en C.A.
0,6/1 kV, libre de haldgenos, resistente a rayos ultravioleta, no propogador de llama. Totalmente instalado.
OELEC 0,0100 h CUADRILLA ELECTRICISTA O1%+PE 34,80 0,348
ZZ-FAS4 1,0000 m  Cable continua fotov oltaico CuSn5 - ZZ-F(AS) 1,8 kV 1x4mm2 1,17 1,170
Suma la partida.... 1,520
Costes indirectos...........ccoceeirniee 0,046
RedoNdeo.........covvviieiiiiii e 0,004
TOTAL PARTIDA ..ottt 1,57

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CAMPO FOTOVOLTAICO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.04.05 Ud CUADRO DE PROTECCION BAJA TENSION AC
Cuadro AC salida inversor trifasico de 22kW, con interruptor automatico de 4x40A curva C 10kA, diferencial
4x40A/300mA clase ACy sobretensiones permanentes. Circuito de servicios auxiliares incluido. Interruptor auto-
matico de cabecera de 4x50A curva C 10kA, para conexién con instalacion fotov oltaica existente. Montado en ar-
mario estanco IP65 con puerta transparente, IP65, con al menos 30% de espacio de reserva. Entradas y salidas
directas sin bornas, con prensaestopas por la parte inferior del cuadro y embarrado de tierras. Totalmente instalado
y conexionado en cuarto de inversores. Incluido pequefio material.
OELEC 0,2500 h CUADRILLA ELECTRICISTA O1&+PE 34,80 8,700
NSYPLM43 1,0000 Ud Cuadro poliester IP66 H430x W330x D200mm 84,03 84,030
RM35UB3N30 1,0000 Ud RELE SOBRETENSIONES PERMANENTES TRI FASE NEUTRO 117,19 117,190
A9F79450 1,0000 Ud PIAiC60N 4P 50A C 214,36 214,360
A9F79440 1,0000 Ud PIAiC60N 4P 40A C 115,95 115,950
A9R 84440 1,0000 Ud DIFERENCIAL iID 4P 40A 300mA AC 137,19 137,190
A9F99216 1,0000 Ud PIAiC60N 2P 16A C 51,57 51,570
A9R81240 1,0000 Ud DIFERENCIAL ilD 2P 40A 30mA AC 122,19 122,190
A9A15310 1,0000 Ud TOMA DE CORRIENTE 2P+T 250V 12,95 12,950
SUMA [ Partida. .. ....vvervvreeiieiirce e 864,130
Costes indirectos.. 3,00% 25,924
REAONAEO ... -0,004
TOTAL PARTIDA ..ottt 890,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS NOVENTA EUROS con CINCO CENTIMOS
01.04.06 m  BANDEJA CHAPA LISA 100x60 CON TAPA
Bandeja de chapa lisa de acero galvanizado en caliente de 100x60 mm con tapa, con borde de seguridad, con
p.p. de elementos de acabado, soportes universales de pared o forjado y accesorios, acoplamientos, codos, cam-
bios de plano y orientacion, montada sobre soportes horizontales o verticales fijados a forjados o paredes. Total-
mente instalada y conectada a tierra (incluy e cable corrido de cobre aislado 0-halégenos de 6 mmz2). .
OELEC 0,0200 h CUADRILLA ELECTRICISTA O1&+PE 34,80 0,696
LISA100 1,0000 m  Bandeja lisa 100x60 mm 4,29 4,290
TAPA100 1,0000 Tapa 100x 60mm 0,86 0,860
SOPUNIV100 1,0000 m  P.P. soporte universal a pared 100 mm 0,17 0,170
COND07Z160 1,0000 m  Conductor 6 mm2 Cu H07Z1-K (As) 0,65 0,650
Suma la panida..........ccooveeieriiiii 6,670
Costes indirectos.............cceevvvvnnns 3,00% 0,200
TOTAL PARTIDA ..ottt 6,87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
01.04.07 Ud CONECTOR C.C MC4
Conjunto de conectores rapidos MC4 macho-hembra, especiales para instalaciones de energia solar fotov oltaica,
para cable ZZ-F (AS) de 4mm2. Totalmente instalado.
OELEC 0,0100 h  CUADRILLA ELECTRICISTA O1*+PE 34,80 0,348
CCC4MM2 1,0000 Ud Conectores de CC cable de 4mm2 7,22 7,220
Suma la Pantida..........ccvvveeiieriiiie e 7,570
Costes indirectos.............cceevvvvvnnns 3,00% 0,227
REAONAEO ... .o 0,003
TOTAL PARTIDA ..ottt 7,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CAMPO FOTOVOLTAICO

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.04.08 u  AMPLIACION CUADRO DE BAJA TENSION EN CT
Ampliacion del cuadro de baja tension del CT, formado por interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar de 50A
y poder de corte 25kA e interruptor automatico diferencial de 63A/300mA, y pequefios materiales. Totalmente ins-
talado.
OELEC 0,2500 h CUADRILLA ELECTRICISTA O1%+PE 34,80 8,700
NG125N50V 1,0000 UD NG125N 50 A, 25 kA 303,54 303,540
A9R15463 1,0000 Ud DIFERENCIAL ilD 4P 63A 300mA-S AC 373,01 373,010
Suma la panida..........ccoovveeieriiiiic 685,250
Costes indirectos.. 3,00% 20,558
REAONAEO ... 0,002
TOTAL PARTIDA ..ottt 705,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS CINCO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
01.04.09 Ud RED DE PUESTA A TIERRA
Instalacion de puesta de la instalacion, segun el Reglamento de Baja Tension, con picas de acero cobrizado de
14,3 mm de diametro y 2 m de longitud, cable de cobre desnudo de 35 mm2, unido mediante soldadura alumino-
térmica. Incluy e registros de comprobacion y puente de prueba. Totalmente terminada, medicién de toma de tierra,
resistencia de aislamiento y comprobada.
0010A030 3,0000 h.  Oficial primera 17,62 52,860
0010A050 3,0000 h  Ayudante 16,06 48,180
PICA2000 2,0000 Ud Pica de toma de tierra 3,41 6,820
CAJATT 1,0000 Ud Caja de seccionamiento TT 11,16 11,160
EMBATT 1,0000 Ud Embarrados, conexiones 41,43 41,430
U30GA001 50,0000 m  Conductor Cu desnudo 35mm2 1,98 99,000
CONDgar 1,0000 Ud Conductores Cu varias secciones toma tierra 42,87 42,870
ARQ_TT 1,0000 Ud Arqueta/registro de toma de tierra 57,90 57,900
SUMA [ PArtda. .. eevveeeveeeieeiie e 360,220
Costes INdirectos. ...........ceevverveenn 3,00% 10,807
RedONde0........ccoviriiiiiiiie e 0,003
TOTAL PARTIDA ..ottt 371,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y UN EUROS con TRES CENTIMOS
SUBCAPITULO 01.05 EQUIPO DE MEDIDA
01.05.01 Ud EQUIPO DE MEDIDA DIRECTA GENERACION 30kW
Equipo de medida directa de 30 kW, montado en envolvente de poliéster con puerta opaca con cierre 'y candado.
Incluy e contador de medida directa bidireccional tipo 5, modem GSM, interruptor automatico de 4x50 A curva C de
25 KA de poder de corte. Con 1 juego de fusibles de 50 A, con tres bases portafusibles tamafio 22x58 de BUC-00
160 A. Completo, montado y cableado.
Sin descomposicién 677,370
Costes INdirectos. ..........oceeevervrnnn 3,00% 20,321
REAONAEO......veieiiciie et -0,001
TOTAL PARTIDA ...ttt 697,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y NUEVE
CENTIMOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CAMPO FOTOVOLTAICO

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 01.06 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION
01.06.01 PRUEBAS CAMPO FOTOVOLTAICO y PUESTA EN MARCHA
Pruebas del campo fotov oltaico. Trabajo realizado por un técnico superior, con ay udante cualificado y apoyo de
gabinete técnico, equipamiento y servicios generales.
T127012B 1,0000 Ud Pruebas finales inst. B.T. 295,23 295,230
T12Z042A 1,0000 Ud  Entrega documentacion 171,49 171,490
SUMA [ Partda. ......vvevvreeiieirce e 466,720
Costes indirectos 3,00% 14,002
REAONAEO ...t -0,002
TOTAL PARTIDA ...ttt 480,72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
SUBCAPITULO 01.07 VARIOS
01.07.01 Ud AYUDAS ALBANILERIA
Conjunto de ayudas de albafiileria para dejar la instalacién completamente terminada incluy endo:
- Apertura y sellado de orificios en paramentos, incluidos sellados RF en separaciones de sectores de incendios.
Pintura de los mismos.
- Colocacion de pasamuros.
- Fijacion de soportes.
- Descarga y elevacion de materiales.
- Sellado de agujeros y huecos de pasos de instalaciones.
- Apertura y cierre de rozas para paso de canalizaciones eléctricas. Pintura de las mismos.
- Obras de albafiileria necesarias para dejar instalado y en funcionamiento el grupo electrégeno en la cubierta asi
como los equipos de la planta sétano.
Y en general todos los trabajos auxiliares necesarios para que la instalacion quede perfectamente montada y en
condiciones de uso.
0010A050 10,0000 h  Ayudante 16,06 160,600
0010A060 10,0000 h  Peon especializado 16,19 161,900
PM 5,0000 Ud Pequefio material 47,61 238,050
SUMA [ PArtda. . ..cevveeeiveeeeeiie e 560,550
Costes indirectos. 3,00% 16,817
RedoNde0........ccovvviiiiiiiie e 0,003
TOTAL PARTIDA ...ttt 577,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
PRODIA SLP Proyectos de ingenieria PRECIOS DESCOMPUESTOS Pag. 5



PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CAMPO FOTOVOLTAICO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 01.08 SEGURIDAD Y SALUD
01.08.01 Ud Medidas Sy S planta fotovoltaica

Medidas y elementos definidos en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto, referidas a las instalaciones de
baja tension de la planta fotov oltaica.

ESS0154 1,0000 Ud  Seguridad y salud. 1.375,71 1.375,710
Suma la Pantida..........ccoeveeieriice e 1.375,710
Costes indirectos.........cccevvverrvennns 3,00% 41,271
REAONABO.....vvveiviie et -0,001
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiececree e 1.416,98

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CUATROCIENTOS DIECISEIS EUROS con NOVENTA'Y OCHO
CENTIMOS

SUBCAPITULO 01.09 GESTION DE RESIDUOS
01.09.01 ud GESTION DE RESIDUOS
Gestion de Residuos segun Anejo a la Memoria.

Sin descomposicion 69,540
Costes indirectos.........ccceevveerneanns 3,00% 2,086
Redondeo.........ccovvvviiiiiiie e 0,004
TOTAL PARTIDA ..ottt 71,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UN EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
CAMPO FOTOVOLTAICO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CAPITULO 01 PARQUE BOMBEROS N°1
SUBCAPITULO 01.01 MODULOS FOTOVOLTAICOS
01.01.01 Ud PANEL FOTOVOLTAICO 275 Wp

Panel fotovoltaico policristalino marca REC modelo REC275PE o equivalente, de 275Wp,
Vmpp=31,5V |=8.74A, dimensiones 1665x991x38 mm. Incluido instalacion y conexionado sobre
cubierta plana segun esquema unifilar y plano de distribucion de proyecto. Incluido pequefio material
y maquinaria de elevacion.

4 23,000 92,000

92,00 117,43 10.803,56

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 MODULOS FOTOVOLTAICOS ......vvvvvevrsmmmmsnensssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 10.803,56

SUBCAPITULO 01.02 MODULO INVERSOR y CAJADC
01.02.01 Ud INVERSOR ABB TRIO 20.0- TL OUTD S2X400 22kW

Inversor ABB modelo TRIO-20.0-TL OUTD S2X 400, o equivalente, de 22 kW de potencia nominal.
Con 2 MPPT independientes para aumentar la eficiencia al méximo de la produccion. Puerto de co-
municaciones incluido y plataforma de monitorizacién gratuita para PC. Incluye caja de conexion y
seccionador en el lado DC, con interruptor en carga 'y descargador de sobretensiones tipo 2 en lado
de AC. IP65. Incluido pequefio material. Totalmente conexionado e instalado.

PRESUPU

1 1,000

1,00 2.903,24 2.903,24

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 MODULO INVERSOR Y CAJADC ... seesssessessssesssssssssssssssssssseen 2.903,24

SUBCAPITULO 01.03 ESTRUCTURA SOPORTE Y ELEMENTOS MECANICOS
01.03.01 Ud ESTRUCTURA SOPORTE DE ALUMINIO

Estructura soporte marca APLISUNO o equivalente, Sistema C-40, fabricada de aluminio con torni-
lleria en acero inoxidable para paneles de 275W en horizontal o vertical, con inclinacion de 25°, 30° o
35° sobre cubierta plana, con 14 paneles por 4 hileras sobre nervios de hormigon y 2 hileras de 18
paneles autoportante de hormigdn a 34°. Incluido montaje y bordillos de hormigén. Incluido pequefio
material y magquinaria de elevacion. Totalmente instalada.

Anclados a nervios de hormigén 60 60,000
Anclados a bordillos de hormigén 32 32,000

92,00 43,24 3.978,08

TOTAL SUBCAPITULO 01.03 ESTRUCTURA SOPORTE Y ELEMENTOS MECANICOS ........oossnrvvverrnrerreeer. 3.978,08
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
CAMPO FOTOVOLTAICO

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.04.01

01.04.02

01.04.03

01.04.04

01.04.05

01.04.06

SUBCAPITULO 01.04 CABLEADO, CAJAS Y PROTECCIONES
m LINEA DC 4 mm?2

Linea en continua, desde Caja de Conexion a Inversor formada por cable de Cu RZ1-K de 2x4
mm?2 0.6/1KV, libre de halégenos, instalado bajo tubo, incluso sujecciones, conexiones y pequefio
material.

1 2,000 2,000

m. CIRC. CU 0-HAL 5x1x10 mm2 1kV TUB 32

Circuito realizado con tubo en material libre de halégenos no propagador del incendio, corrugado de
D= M 32 mm, conductores unipolares de cobre de 4+TTx10 mm2, aislamiento cero haldgenos
RZ1-K(AS), 0,6/1 kV, en sistema trifasico (3 fases, neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro
y regletas de conexion.

1 2,000 2,000

2,00

2,71

5,42

m. CIRC. CU 0-HAL 4x1x35+16TT mm2 1kV TUB 50

Circuito realizado con tubo en material libre de halégenos no propagador del incendio, corrugado de
D= M 50 mm, conductores unipolares de cobre de 4+TTx35 mm2, aislamiento cero halégenos
RZ1-K(AS), 0,6/1 kV, en sistema trifasico (3 fases, neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de regis-
tro y regletas de conexion.

De Cuadro AC a CT 1 140,000 140,000

2,00

15,02

30,04

m CABLEADO CAMPO FOTOVOLTAICO ZZ-F(AS) 1x4 mm2

Cable especial para instalaciones de energia solar fotov oltaica Exzhellent Solar ZZ-F (AS) 1x4 mm2
0 similar, tempteratura servicio de -40 a +90°C en 30 afios, tension nominal en C.C. 0,9/1,8 kV, ten-
sion nominal en C.A. 0,6/1 kV, libre de hal6genos, resistente a rayos ultravioleta, no propogador de
llama. Totalmente instalado.

4 40,000 160,000

140,00

36,08

5.051,20

Ud CUADRO DE PROTECCION BAJA TENSION AC

Cuadro AC salida inversor trifasico de 22kW, con interruptor automatico de 4x40A curva C 10KA,
diferencial 4x40A/300mA clase ACy sobretensiones permanentes. Circuito de servicios auxiliares
incluido. Interruptor automatico de cabecera de 4x50A curva C 10kA, para conexién con instalacion
fotov oltaica existente. Montado en armario estanco IP65 con puerta transparente, IP65, con al menos
30% de espacio de reserva. Entradas y salidas directas sin bornas, con prensaestopas por la parte
inferior del cuadro y embarrado de tierras. Totalmente instalado y conexionado en cuarto de inverso-
res. Incluido pequefio material.

1 1,000

160,00

1,57

251,20

m BANDEJA CHAPA LISA 100x60 CON TAPA

Bandeja de chapa lisa de acero galvanizado en caliente de 100x60 mm con tapa, con borde de se-
guridad, con p.p. de elementos de acabado, soportes universales de pared o forjado y accesorios,
acoplamientos, codos, cambios de plano y orientacion, montada sobre soportes horizontales o verti-
cales fijados a forjados 0 paredes. Totalmente instalada y conectada a tierra (incluy e cable corrido de
cobre aislado 0-halégenos de 6 mm2). .

1 25,000 25,000

1,00

890,05

890,05

25,00

6,87

171,75

PRODIA SLP Proyectos de ingenieria

MEDICIONES Y PRESUPUESTO  P4g.

2



PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CAMPO FOTOVOLTAICO
RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

cODIGO

PRECIO

IMPORTE

01.04.07

01.04.08

01.04.09

01.05.01

Ud CONECTOR C.C MC4

Conjunto de conectores rapidos MC4 macho-hembra, especiales para instalaciones de energia solar
fotov oltaica, para cable ZZ-F (AS) de 4mm2. Totalmente instalado.

8 8,000

u AMPLIACION CUADRO DE BAJA TENSION EN CT

Ampliacién del cuadro de baja tension del CT, formado por interruptor automatico magnetotérmico te-
trapolar de 50A y poder de corte 25kA e interruptor automatico diferencial de 63A/300mA, y peque-
fios materiales. Totalmente instalado.

1 1,000

8,00

7,80

62,40

Ud RED DE PUESTA A TIERRA

Instalacion de puesta de la instalacion, segiin el Reglamento de Baja Tension, con picas de acero co-
brizado de 14,3 mm de diametro y 2 m de longitud, cable de cobre desnudo de 35 mm2, unido me-
diante soldadura aluminotérmica. Incluye registros de comprobacion y puente de prueba. Totalmente
terminada, medicion de toma de tierra, resistencia de aislamiento y comprobada.

1 1,000

1,00

705,81

705,81

TOTAL SUBCAPITULO 01.04 CABLEADO, CAJAS Y PROTECCIONES ........vvvvvvvrimmmarensssessesssssnsssssssssssssnssanns

SUBCAPITULO 01.05 EQUIPO DE MEDIDA

Ud EQUIPO DE MEDIDA DIRECTA GENERACION 30kwW

Equipo de medida directa de 30 kW, montado en envolvente de poliéster con puerta opaca con cie-
rre 'y candado. Incluye contador de medida directa bidireccional tipo 5, modem GSM, interruptor au-
tomético de 4x50 A curva C de 25 kA de poder de corte. Con 1 juego de fusibles de 50 A, con tres
bases portafusibles tamafio 22x58 de BUC-00 160 A. Completo, montado y cableado.

1 1,000

371,03

7.538,90

TOTAL SUBCAPITULO 01.05 EQUIPO DE MEDIDA. .......coorveersimenseessineessessssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssne

697,69

697,69
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
CAMPO FOTOVOLTAICO

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.06.01

01.07.01

01.08.01

SUBCAPITULO 01.06 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION
PRUEBAS CAMPO FOTOVOLTAICO y PUESTA EN MARCHA

Pruebas del campo fotov oltaico. Trabajo realizado por un técnico superior, con ay udante cualificado y
apoy o de gabinete técnico, equipamiento y servicios generales.

1 1,000

TOTAL SUBCAPITULO 01.06 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION. ....coovrmmmmrrrreeeeesssnnssssessssssesssnsnnnns

SUBCAPITULO 01.07 VARIOS
Ud AYUDAS ALBANILERIA

Conjunto de ayudas de albafiilerfa para dejar la instalacion completamente terminada incluy endo:

- Apertura y sellado de orificios en paramentos, incluidos sellados RF en separaciones de sectores
de incendios. Pintura de los mismos.

- Colocacion de pasamuros.

- Fijacion de soportes.

- Descarga y elevacion de materiales.

- Sellado de agujeros y huecos de pasos de instalaciones.

- Apertura y cierre de rozas para paso de canalizaciones eléctricas. Pintura de las mismos.

- Obras de albafiilerfa necesarias para dejar instalado y en funcionamiento el grupo electrégeno en la
cubierta asf como los equipos de la planta sétano.

Y en general todos los trabajos auxiliares necesarios para que la instalacién quede perfectamente
montada y en condiciones de uso.

480,72

480,72

TOTAL SUBCAPITULO 01.07 VARIOS .....ovvvecvrrimsaaaeeessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssess

SUBCAPITULO 01.08 SEGURIDAD Y SALUD
Ud Medidas Sy S planta fotovoltaica

Medidas y elementos definidos en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto, referidas a las ins-
talaciones de baja tension de la planta fotov oltaica.

1 1,000

577,37

577,37

1,00 1.416,98

TOTAL SUBCAPITULO 01.08 SEGURIDAD Y SALUD ....ccoovtmmmmrrrrrreesmsssssssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess

1.416,98

1.416,98
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
CAMPO FOTOVOLTAICO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 01.09 GESTION DE RESIDUOS
01.09.01 ud GESTION DE RESIDUOS

Gestion de Residuos seglin Anejo a la Memoria.

1,00 71,63 71,63
TOTAL SUBCAPITULO 01.09 GESTION DE RESIDUOS ......ooumirrrrvverimsimmmnnessssssssssssssasssssesssssssssssssssssssssssssess 71,63
TOTAL CAPITULO 01 PARQUE BOMBEROS NOL........ccrrvveveesssmmmmasnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanaes 28.468,17
TOTAL .ot bbb s 28.468,17
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PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN PARQUE DE BOMBEROS N°1

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo Resumen IMPORTE
Capitulo COL. PARQUE BOMBEROS NOL..........oiiveioeeeeeeeeeseeeeessseesesseesssssessseessssseessesessesesssnens 28.468,17
FBO1- MODULOS FOTOVOLTAICOS........ccceieireeieieeeeeieneenees 10.803,56
FB02- MODULO INVERSOR y CAJADC.......cccevrieireereenene 2.903,24
FB03- ESTRUCTURA SOPORTE Y ELEMENTOS 3.978,08
MECANICOS......oovorieeeeieneiessesssesss st sssssssesssnens
FB04- CABLEADO, CAJAS Y PROTECCIONES.. 7.538,90
FBO5- EQUIPO DE MEDIDA. ..ottt 697,69
FB06- PUESTAEN MARCHADE LA INSTALACION.................. 480,72
FBOT7- VARIOS......c.ooiiiieriene ettt 577,37
FB08- SEGURIDAD Y SALUD 1.416,98
FB9- GESTION DE RESIDUOS........cociiirireeireeeeeeeeeeeeean 71,63
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 28.468,17
13,009 GaSt0S GENETAIES ..........v.vveereeeeesieeseeeeess s 3.700,86
6,00% Beneficio INAUSHIAL.........c.ccvriiiereiie e 1.708,09
33.877,12
21,00 %0 LV.A e 7.114,20

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 40.991,32 €

Asciende el presupuesto total de ejecucién por contrata a la mencionada cantidad de CUARENTA MIL
NOVECIENTOS NOVENTAY UN EUROS con TREINTAY DOS CENTIMOS.

Zaragoza, Septiembre del 2019

SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA El ingeniero industrial
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES Colegiado n®1678 COIIAR
El Funcionario Municipal

Fdo. Pilar Fiteni Mera

Fdo. Fco. Javier Pérez Abad . o,
Asistencia Técnica Externa
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PROYECTO PARA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN
PARQUE BOMBEROS N°1 EDIFICIO SINIESTROS

17-038 —-ELR BOMBEROS 1 SINIESTROS EFIC IEF-P2

REM: 204-PARQUE BOMBEROS N°1 SINIESTROS
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