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MEMORIA GENERAL
1. ANTECEDENTES

El Pacto de los Alcaldes es el principal movimiento europeo en el que participan las
autoridades locales y regionales que han asumido el compromiso voluntario de mejorar la
eficiencia energética y utilizar fuentes de energia renovable en sus territorios con el fin de
superar el objetivo de la Union Europea de reducir en un 20 % las emisiones de CO2 antes
de 2020.

En el documento se tienen en cuenta, ademas, las premisas de la Comunicacion de la
Comision “Eficiencia energética: alcanzar el objetivo del 20 %”, asi como las directivas
2009/28/CE de 23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables y 2012/27/UE de 25 de octubre de 2012 relativa a la eficiencia
energética.

Esta Estrategia para la Gestion Sostenible de la Energia 2010-2020 es el documento que
desarrolla las actuaciones planteadas por el Ayuntamiento de Zaragoza, como firmante del
Pacto de los Alcaldes (Resolucion del Gobierno de Zaragoza de 27 de abril de 2011), para
cumplir su compromiso de reduccion de sus emisiones de CO2 en un 20 % para el afo
2020.

El 22 de octubre de 2012 se presentd el documento inicial de la Estrategia para la gestion
sostenible de la energia en Zaragoza. Horizonte 2010-2020 ante la Comision 21 de Cambio
Climatico y, posteriormente, se llevé a cabo la exposicion al publico en la web del
Ayuntamiento de Zaragoza, abriendo un proceso de informacién publica que ha originado
cuarenta aportaciones al mismo que, en una u otra medida, estan recogidas en este
documento. Ademas, se han actualizado determinadas actuaciones y normas legislativas
que han tenido lugar con posterioridad a la fecha de presentacion del documento inicial.

El afo de referencia de la estrategia es 2010 pero se ha establecido el horizonte 2014-2020
para llevar a cabo las actuaciones de la estrategia directamente encaminadas a conseguir
unos objetivos minimos para el afio 2020:
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Para conseguir estos objetivos, la Estrategia para la Gestién Sostenible de la Energia 2010-
2020 plantea basar las actuaciones en tres pilares fundamentales, de aplicacién escalonada
en orden a su mayor o menor necesidad de inversidon econémica y estructural:
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En 2015 se realizé la Cumbre del cambio Climatico de las Naciones Unidas en Paris
(COP21) y se aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo sostenible, con esta agenda se
buscaba una nueva oportunidad para que los paises, junto a sus ciudadanos, tomaran un
nuevo camino para asegurar la prosperidad de la ciudania y proteger el planeta. El acuerdo
es un resultado equilibrado entre limitar el calentamiento del planeta muy por debajo de 2°C
y seguir esforzandose en limitarlo a 1,5°C. Esta primera agenda cuenta con 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de aplicacion universal y 169 metas de caracter integrado e
indivisible. En octubre de 2016 la Unién Europea ratificd el Acuerdo de Paris y ese mismo
ano entro en vigor y Espana lo hizo en 2017.

El marco de la politica energética y climatica en Espafa esta determinado por la
Union Europea y esta se remite a los acuerdos de Paris, por esto actualizé en 2018 su vision
estratégica a largo plazo y publico (“Un planeta limpio para todos” COM (2018) 773 final), a
fin de que la Unién Europea alcance una economia préspera, moderna, competitiva y
climaticamente neutra en 2050. En 2019 la Union Europea establece que todos los estados
miembros tienen que elaborar un Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
(PNIEC). En enero de 2020 el estado espaniol publica el Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima, el cual marca la hoja de ruta en materia de cambio climatico y transicién energética
hacia el horizonte 2030.

El objeto del Plan Estratégico de Energia y Clima del Ayuntamiento de Zaragoza,
redactado por la Unidad de Energia e Instalaciones del Servicio de Conservacion de
Arquitectura bajo la coordinacion de la propia jefatura del Servicio de Conservacion y de la
Direccién del Departamento de Arquitectura, consiste en establecer un marco estratégico



que integre las medidas de eficiencia energética, reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y adaptacion frente al cambio climatico que el Ayuntamiento de Zaragoza
desarrollara a lo largo del periodo 2021-2030.

El alcance del Plan Estratégico de Energia y Clima del Ayuntamiento de Zaragoza
afectara a toda la infraestructura e instalaciones pertenecientes a la Unidad de Energia e
instalaciones del Ayuntamiento de Zaragoza, incluyendo todos los equipamientos (edificios
administrativos, culturales, centros deportivos, etc...) asi como las redes y servicios
(alumbrado publico, fuentes, parques y jardines, etc...).

El objetivo principal del Plan Estratégico de Energia y Clima del Ayuntamiento de
Zaragoza no es otro que contribuir a alcanzar los niveles marcados por el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima (PNIEC 2021-2030):
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Se han dividido siguiendo las estrategias prioritarias establecidas en el PNIEC 2021-
2030, pudiendo de esta manera identificar los objetivos prioritarios a los que estan
contribuyendo.
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El eje de actuacion 1. Promocién y desarrollo de energias renovables se dirige
principalmente a las actuaciones en términos de generacion eléctrica y térmica en linea con
los objetivos fijados en la planificacién, para contribuir al objetivo nacional de integracion de
renovables de un 42% de la energia final consumida para el 2030 fijado en el PNIEC 2021 -
2030. La primera medida de las siete que compone este eje de actuacion es:

» Instalacion de una capacidad adicional de generacion eléctrica con renovable
de 8,18 MW (fotovoltaica principalmente) u otras fuentes de generacion
eléctrica en 2030.

Basado en el pilar de la produccion de energia desde fuentes renovables, se redacta el
presente Proyecto.



2. OBJETO DEL PROYECTO Y LOCALIZACION

Para poder ejecutar y legalizar las obras necesarias de instalacion eléctrica, se realiza el
presente Proyecto, en donde se describiran las caracteristicas constructivas y técnicas de
los equipos e instalaciones.

Emplazamiento:
PABLO RUIZ PICASSO, 2 TRIP - 50018 Zaragoza

3. ENCARGO DEL PROYECTO

El presente Proyecto se redacta de oficio para hacer efectivo los compromisos indicados

anteriormente.

Al estar el citado Proyecto incluido dentro de “Certificacion de Calidad en Redaccion de
Proyectos”, se la ha asignado el codigo 23-014 - ACT CDM IEF - P1

4. CONDICIONES URBANISTICAS

No existen condicionantes urbanisticos.

5. AUTORES DEL PROYECTO

Es autor del presente proyecto Ricardo Navarro Carroquino, Ingeniero Técnico
Industrial, Jefe de Seccion de Proyectos e Instalaciones de la Oficina Técnica de
Arquitectura del Ayuntamiento. Es colaborador técnico D. Manuel Escudero, de la Unidad
Grafica de Proyectos. Todos actuan en calidad de funcionarios municipales.



6. NORMATIVA DE APLICACION

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

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

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

» Decreto 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

* Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién 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 modifican 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.

» Cédigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006)

* Especificaciones técnicas especificas de la compania 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 Tensién y sus Instrucciones Complementarias.

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

* Normas Técnicas particulares de la Compania Suministradora E.R.Z. — ENDESA.

* Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencién y Proteccidon Ambiental de Aragoén.

* R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales.

* R.D. 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios.

* Ley 31/1995 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y sus posteriores
modificaciones.

* R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en
materia de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

7. USO Y CARACTERISTICAS GENERALES

Centro Deportivo Municipal que dispone de vasos de piscina exteriores, zona verde, 7
pistas de tenis, 3 pistas polideportivas, 1 pista baloncesto, 1 fronton, 4 pistas de padel,
rocodromo, edificio de servicios, edificio vestuarios y bar cafeteria.

8. MEMORIA DE LA ALBANILERIA Y OBRA CIVIL NECESARIA

Los trabajos de albaiiileria y obra civil son basicamente los correspondientes a los
apoyos para los médulos fotovoltaicos.



9. MEMORIA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

En el Anexo adjunto sobre instalacién eléctrica, se dan los detalles de esta instalacion, en
lo referente a los equipos de proteccion, gestion de energia y cuadros de distribucion.

10. INSTALACIONES AUXILIARES Y OTRAS INSTALACIONES
AFECTADAS

Caso de tener que realizar la modificacion de alguna instalacion no contemplada en el
presente Proyecto y que sea afectada por la presente obra, se realizara de acuerdo a la

Normativa vigente.

11. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccién e instalacion del centro 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, emanadas por organismos oficiales y por las de la Cia
Eléctrica.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante

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

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra.

12. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

En las obras e instalaciones correspondientes al sistema de riego y su aljibe, se
realizaran las pruebas de estanqueidad y funcionamiento segun criterios del CTE.

En las modificaciones y ampliaciones de la instalacion eléctrica, una vez ejecutadas,
se procedera, por parte de entidad acreditada por los organismos publicos competentes al

efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

* Resistencia de aislamiento de la instalacion y rigidez dieléctrica.



* Resistencia del sistema de puesta a tierra.

Ademas de las que se especifique en el Reglamento E. de B.T.

Una vez terminadas la instalacién de los proyectores se efectuara su apuntamiento y
realizacion de las medidas de niveles de iluminacion.

13. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

— Queda prohibida la apertura del cuadro eléctrico a toda persona ajena al servicio. Se
pondra en sitio visible del modulo indicativo de Instalacion eléctrica.

— No se maodificara el aparellaje y al cambiarlo se empleara de las mismas
caracteristicas.

14. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

En el Anexo adjunto, se dispone del correspondiente Estudio Basico de Seguridad
Laboral, de acuerdo al R.D. 1627/97.

15. GESTION DE RESIDUOS

Se adjunta Anexo de acuerdo al RD 105/2008.



16.PRESUPUESTO

Presupuesto de ejecucion material ...
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PRESUPUESTO DE CONTRATA ...
210 IV A
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Zaragoza, febrero de 2024

OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA
El Jefe de SECCION DE PROYECTOS E INSTALACIONES
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Ricardo Navarro Carroquino
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El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto cumplimentar lo ya
prescrito en la Memoria precedente, sefalar los criterios que se han tenido

en cuenta al redactar el Proyecto y la ejecucidon de la instalacion eléctrica.

1. NORMAS GENERALES

Se tendran en cuenta los siguientes reglamentos y normas:

o Reglamento Electrotécnico para la Baja Tension, aprobado por Decreto
842/2002 de 2 de Agosto (BOE N° 224 DE 18 de Septiembre de 2002)

y las Instrucciones Complementarias de dicho reglamento.

e Normas particulares de Ila empresa suministradora de energia

eléctrica (Endesa).

e C(Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por REAL DECRETO
314/2006 de 17 de Marzo y sus Documentos Basicos.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9-3-71.

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las
condiciones que se establecen en este capitulo y ser aprobados por el

Ingeniero Director.

Todos los materiales responderan con las caracteristicas de tension,
intensidad, aislamiento etc, del tipo de material que se indica en los

presupuestos o en los planos.

Todos los materiales seran de primera calidad, de marcas conocidas en el
mercado nacional, de tipos y modelos homologados y que cumplan lo

establecido en las Normas UNE y CEl.

2.1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que
hayan sido aprobadas por la Administracion Publica competente, en funcion

del numero y naturaleza del suministro.



Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se
indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun
se indica en la UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de
protecciéon IP43 segun UNE 20.324 e IK09 segun UNE-EN 50.102 y seran

precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que

garantice la no formaciéon de condensaciones.

El material transparente para la lectura, sera resistente a la accién de los

rayos ultravioleta.

2.2, CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE Los DisPoOsSITIVOS DE PROTECCION

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el

punto de su instalacion.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las
corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su
instalacién. La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo

sefalado en la Instruccion ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de los
circuitos interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos
que corresponda al numero de fases del circuito que protegen. Sus
caracteristicas de interrupcién estaran de acuerdo con las corrientes

admisibles de los conductores del circuito que protegen.

2.3. CONDUCTORES PARA LiNEAS GENERALES DE ALIMENTACION

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o

aluminio, unipolares y aislados, siendo su tensién asignada 0,6/1 kV.

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

seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la

norma UNE 21.123 parte 4 6 5 cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a
los clasificados como “no propagadores de la Ilama” de acuerdo con las
normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcién.



Siempre que se utilicen conductores de aluminio, las conexiones del mismo
deberan realizarse utilizando las técnicas apropiadas que eviten el deterioro
del conductor debido a la aparicién de potenciales peligrosos originados por

los efectos de los pares galvanicos.

La seccion de los cables debera ser uniforme en todo su recorrido y sin
empalmes, exceptuandose las derivaciones realizadas en el interior de cajas
para alimentacién de centralizaciones de contadores. La seccién minima sera

de 10 mm2 en cobre o0 16 mm2 en aluminio.

La intensidad maxima admisible a considerar sera la fijada en la UNE 20.460
-5-523 con los factores de correcciéon correspondientes a cada tipo de
montaje, de acuerdo con la previsién de potencias establecidas en la ITC-BT-
10. Para la seccion del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo
desequilibrio que puede preverse, las corrientes armonicas y su
comportamiento, en funcién de las protecciones establecidas ante las
sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El conductor neutro
tendra una seccién de aproximadamente el 50 por 100 de la correspondiente

al conductor de fase.

2.4. CONDUCTORES PARA DERIVACIONES INDIVIDUALES

El numero de conductores vendra fijado por el niumero de fases necesarias
para la utilizacion de los receptores de la derivacion correspondiente y segun
su potencia, llevando cada linea su correspondiente conductor neutro asi
como el conductor de proteccién. En el caso de suministros individuales el
punto de conexion del conductor de proteccién, se dejara a criterio del
proyectista de la instalacién. Ademas, cada derivacion individual incluira el
hilo de mando para posibilitar la aplicacién de diferentes tarifas. No se
admitira el empleo de conductor neutro comun ni de conductor de proteccién

comun para distintos suministros.

A efecto de la consideracion del numero de fases que compongan la
derivacion individual, se tendra en cuenta la potencia que en monofasico
esta obligada a suministrar la empresa distribuidora si el usuario asi lo

desea.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme,
exceptuandose en este caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los

contadores y en los dispositivos de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente
unipolares, siendo su tensién asignada 450/750 V. Se seguira el cdédigo de

colores indicado en la ITC-BT-19.



Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones
individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los

conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV.

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

seguridad contra incendios.

Los cables serdn no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la
norma UNE 21.123 parte 4 6 5; o a la norma UNE 211002 (segun la tension

asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a
los clasificados como “no propagadores de la Ilama” de acuerdo con las
normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcién.
La seccion minima serda de 6 mm2 para los cables polares, neutro y

proteccién y de 1,5 mm2 para el hilo de mando, que sera de color rojo.

2.5. CONDUCTORES PARA INSTALACIONES INTERIORES

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de
cobre o aluminio y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados

sobre aisladores, tal como se indica en la ITC-BT 20.

Las Intensidades maximas admisibles, se regirdan en su totalidad por lo

indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional .

2.6. CONDUCTORES DE PROTECCION

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 en su apartado 543.
Como ejemplo, para los conductores de proteccién que estén constituidos
por el mismo metal que los conductores de fase o polares, tendran una
seccion minima igual a la fijada en la tabla 2, en funcién de la seccion de los
conductores de fase o polares de la instalaciéon; en caso de que sean de
distinto material, la secciéon se determinara de forma que presente una

conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la tabla 2.

Para otras condiciones se aplicara la norma UNE 20.460 -5-54, apartado
543.

En la instalacion de los conductores de proteccion se tendra en cuenta:

- Si se aplican diferentes sistemas de proteccion en instalaciones préximas,
se empleara para cada uno de los sistemas un conductor de proteccion

distinto. Los sistemas a utilizar estaran de acuerdo con los indicados en la



norma UNE 20.460-3. En los pasos a través de paredes o techos estaran
protegidos por un tubo de adecuada resistencia mecanica, segun ITC-BT 21

para canalizaciones empotradas.

- No se utilizara un conductor de proteccién comun para instalaciones de

tensiones nominales diferentes.

- Si los conductores activos van en el interior de una envolvente
comun, se recomienda incluir también dentro de ella el conductor de
proteccién, en cuyo caso presentara el mismo aislamiento que los
otros conductores. Cuando el conductor de proteccién se instale

fuera de esta canalizacién seguira el curso de la misma.

- En una canalizacién movil todos los conductores incluyendo el

conductor de proteccidn, iran por la misma canalizacion

- En el caso de canalizaciones que incluyan conductores con
aislamiento mineral, la cubierta exterior de estos conductores podra
utilizarse como conductor de protecciéon de los circuitos
correspondientes, siempre que su continuidad quede perfectamente
asegurada y su conductividad sea como minimo igual a la que
resulte de la aplicacion de la Norma UNE 20.460 -5-54, apartado
543.

- Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores
aislados colocados bajo tubos de material ferromagnético, o por
cables que contienen una armadura metalica, los conductores de
proteccién se colocaran en los mismos tubos o formaran parte de

los mismos cables que los conductores activos.

- Los conductores de proteccion estaran convenientemente
protegidos contra el deterioro mecanico y quimico, especialmente

en los pasos a través de los elementos de la construccién.

- Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de
uniones soldadas sin empleo de acido o por piezas de conexion de
apriete por rosca, debiendo ser accesibles para verificacion vy
ensayo. Estas piezas seran de material inoxidable y los tornillos de
apriete, si se usan, estaran previstos para evitar su desapriete. Se
considera que los dispositivos que cumplan con la norma UNE-EN

60.998 -2-1 cumplen con esta prescripcion.

- Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro
causado por efectos electroquimicos cuando las conexiones sean

entre metales diferentes (por ejemplo cobre-aluminio).



2.7. BAsSeEs DE TOMA DE CORRIENTE

Las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o
receptoras seran del tipo indicado en las figuras C2a, C3a o ESB 25-5a de la
norma UNE 20315. El tipo indicado en la figura C3a queda reservado para
instalaciones en las que se requiera distinguir la fase del neutro, o disponer

de una red de tierras especifica.

En instalaciones diferentes de las indicadas en la ITC-BT 25 para viviendas,
ademas se admitiran las bases de toma de corriente indicadas en la serie de
normas UNE EN 60309.

Las bases moédviles deberan ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1a,
C2a o C3a de la Norma UNE 20315. Las clavijas utilizadas en los cordones
prolongadores deberan ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1b, C2b,
C4, C6 o ESB 25-5b.

Las bases de toma de corriente del tipo indicado en las figuras C1a, las
ejecuciones fijas de las figuras ESB 10-5a y ESC 10-1a, asi como las
clavijas de las figuras ESB 10-5b y C1b, recogidas en la norma UNE 20315,

solo podran comercializarse e instalarse para reposicién de las existentes.

2.8. CONEXIONES

En ningun caso se permitira la union de conductores mediante conexiones
y/o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas de conexién.
Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de
derivacion salvo en los casos indicados en el apartado 3.1. de la ITC-BT-21.
Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres
componentes y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una
arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores
de seccién superior a 6 mm2 deberan conectarse por medio de terminales
adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos

mecanicos.



2.9. TuBos

1.1.1.

Caracteristicas Minimas De Los Tubos, En Funcién Del Tipo De La Instalacion

TUBOS EN CANALIZACIONES FIJAS EN SUPERFICIE

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente

rigidos y en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus
caracteristicas minimas seran las indicadas en la tabla.
C ARACTERISTICA CoDIGo GRADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION. 4 Fuerte

RESISTENCIA AL IMPACTO. 3 Media

TEMPERATURA MINIMA DE INSTALACION ¥ SERVICIO. 2 -5 %2

TEMPERATURA MAXIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. 1 +60 °C

RESISTENCIA AL CURVADO. 1-2 Rigido/curvable

PROPIEDADES ELECTRICAS. 1-2 Continuidad eléctrica/aislante.

RESISTENCIA A LA PENETRACION DE OBJETOS SOLIDOS.

RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AGUA.

4 Contra objetos D= 1 mm.

2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

RESISTENCIA A LA CORROSION DE TUBOS METALICOS Y COMPUESTOS.

Proteccion interior y exterior media.

RESISTENCIA A LA TRACCION.

No declarada.

RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE LA LLAMA.

MNo propagador.

RESISTENCIAS A LAS CARGAS SUSPENDIDAS.

o= O~

No declarada.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En la tabla figuran los
niumero y la

diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del

seccion de los conductores o cables a conducir.

e ; Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los

conductores unipolares (mmzj 3 Numero de conductores 5
1.5 16 16
2,5 16 20
4 20 20
6 20 25
10 25 32
16 32 32
25 32 40
35 40 50
50 50 50
70 50 63
95 63 75

120 63 75

150 75 -

185 75 -

240 g B




TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos,

curvables o flexibles y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3

para tubos empotrados en obras de fabrica ( paredes, techos y falsos

techos), huecos de la construccion o canales protectoras de obra y en la

tabla 4 para tubos empotrados embebidos en hormigon.

CARACTERISTICA CODIGO GRADO
RESISTENCIA A LA COMPRESION. 2 Ligera
RESISTENCIA AL IMPACTO. 2 Ligera
TEMPERATURA MINIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. 2 -5°C
TEMPERATURA MAXIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. 1 +60 °C
RESISTENCIA AL CURVADO., 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas
PROPIEDADES ELECTRICAS. 0 No declaradas
RESISTENCIA A LA PENETRACION DE OBJETOS SOLIDOS, 4 Contra objetos Dz 1 mm.
2 Contra gotas de agua cayendo
RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AGUA. verticalmente cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°
RESISTENCIA A LA CORROSION DE TUBOS METALICOS Y COMPUESTOS. 2 Proteccion interior y exterior media.
RESISTENCIA A LA TRACCION. 0 No declarada.
RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE LA LLAMA. 1 No propagador.
RESISTENCIAS A LAS CARGAS SUSPENDIDAS. 0 No declarada.

Las canalizaciones ordinarias precableadas destinadas a ser empotradas en

ranuras realizadas en obra de fabrica ( paredes, techos y falsos techos)

seran flexibles o curvables y sus caracteristicas minimas para instalaciones

ordinarias seran las indicadas en la tabla.

CARACTERISTICA Conico GRADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION. 3 Media

RESISTENCIA AL IMPACTO. 3 Media

TEMPERATURA MINIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. 2 -5°C

TEMPERATURA MAXIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. 2 +90°Cc"

RESISTENCIA AL CURVADO. 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas

PROPIEDADES ELECTRICAS. 0 No declaradas

RESISTENCIA A LA PENETRACION DE OBJETOS SOLIDOS. 5 Protegido contra el polvo.

RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AGUA. 3 Prolegido contra el agua en forma
de lluvia.

RESISTENCIA A LA CORROSION DE TUBOS METALICOS Y COMPUESTOS. 2 Proteccion interior y exterior media.

RESISTENCIA A LA TRACCION. 0 No declarada.

RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE LA LLAMA. 1 No propagador.

RESISTENCIAS A LAS CARGAS SUSPENDIDAS. 0 No declarada.

temperatura maxima de instalacién y servicio cddigo 1; +60 °C.

(1)para canalizaciones precableadas ordinarias empofradas en obra de fabrica (paredes, techo y falsos techos) se acepta una




Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En la Tabla 5 figuran los
diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la

seccion de los conductores o cables a conducir.

= ; Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los 5 Nirmciotds condicores

conductores unipolares (mm®) 3 5
1.5 16 20

2,5 20 20

4 20 25

6 25 25

10 25 32

16 32 40

25 40 50

35 40 50

50 50 63

70 63 63

95 63 75

120 75 -

150 75 -

185 - -

240 - -

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de
secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera

como minimo, igual a 3 veces la seccion ocupada por los conductores.
CANALIZACIONES AEREAS O CON TUBOS AL AIRE

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o
elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus
caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas en
la Tabla 6.

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales

de conductor superiores a 16 mm2.

CARACTERISTICA CobniGo GRADO
RESISTENCIA A LA COMPRESION. 4 Fuerte
RESISTENCIA AL IMPACTO, 3 Media
TEMPERATURA MINIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. 2z -5°C
TEMPERATURA MAXIMA DE INSTALACION Y SERVICIO, 1 +60 “C
RESISTENCIA AL CURVADO. 4 Flexible
PROPIEDADES ELECTRICAS. Yo Continuidad/aislado
RESISTENCIA A LA PENETRACION DE OBJETOS SOLIDOS. 4 Contra ohjetos D= T mm.
2 Protegido contra gotas de agua
RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AGUA. cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15°
RESISTENCIA A LA CORROSION DE TUROS METALICOS ¥ COMPUESTOS. 2 Proteccion interior y exterior media.
RESISTENCIA A LA TRACCION. 2 Ligera
RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE LA LLAMA. 1 No propagador.
RESISTENCIAS A LAS CARGAS SUSPENDIDAS. 2 Ligera




Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En |la Tabla 7 figuran los
diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la

seccion de los conductores o cables a conducir.

Seccisn nominal de los Diametro exterior de los tubos (mm)

conductores unipolares (mmzj 3 Numere de Fenduciares 5
1.5 16 20

25 20 20

4 20 25

6 25 25

10 25 32

16 32 40

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de
secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccién interior sera

como minimo, igual a 4 veces la seccion ocupada por los conductores.
TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas

seran, para las instalaciones ordinarias las indicadas en la tabla 8.

CARACTERISTICA CODIGO GRADO
RESISTENCIA A LA COMPRESION. NA 250N /450 N /750 N
RESISTENCIA AL IMPACTO. NA Ligero / Normal / Normal
TEMPERATURA MINIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. NA NA
TEMPERATURA MAXIMA DE INSTALACION Y SERVICIO. NA NA
RESISTENCIA AL CURVADO. 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas
PROPIEDADES ELECTRICAS. 0 No declaradas
RESISTENCIA A LA PENETRACION DE OBJETOS SOLIDOS. 4 Contra objetos Dz 1 mm.
RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AGUA. 4 Protegido contra el agua en forma

de lluvia

RESISTENCIA A LA CORROSION DE TUBOS METALICOS Y COMPUESTOS. 2 Proteccion interior y exterior media.
RESISTENCIA A LA TRACCION. 0 No declarada
RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE LA LLAMA. 0 No declarada
RESISTENCIAS A LAS CARGAS SUSPENDIDAS. 0 No declarada

Notas:

NA: Mo aplicable.

(*} Para fubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos
pesados aplica 750 N y grado Normal.




Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En la Tabla 9 figuran los
diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la

seccion de los conductores o cables a conducir.

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los conductores unipolares [mmzj Numero de conductores
<6
1.5 25
2,56 32
4 40
6 50
10 63
16 63
25 90
35 90
50 110
70 125
95 140
120 160
150 180
185 180
240 225

1.1.2. Prescripciones Generales

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en

cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales
y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el

local donde se efectua la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su
clase que aseguren la continuidad de Ila proteccion que

proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser
ensamblados entre si en caliente, recubriendo el empalme con una

cola especial cuando se precise una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de
curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por el
fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.



Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en
los tubos después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios,
disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes,
que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. El numero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran

normalmente en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinadas unicamente a facilitar la
introduccién y retirada de los conductores en los tubos o servir al

mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de
cajas apropiadas de material aislante y no propagador de la llama.
Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosiéon. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un
50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado
interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas
las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan

emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En ningun caso se permitira la union de conductores como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. El retorcimiento o
arrollamiento de conductores no se refiere a aquellos casos en los
que se utilice cualquier dispositivo conector que asegure una
correcta unién entre los conductores aunque se produzca un
retorcimiento parcial de los mismos y con la posibilidad de que
puedan desmontarse facilmente. Los bornes de conexidén para uso
doméstico o analogo seran conformes a lo establecido en la

correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.

Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento
no pueda ser dafiado por su roce con los bordes libres de los tubos,
los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una
caja de conexiéon o aparato, estaran provistos de boquillas con
bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes

estaran convenientemente redondeados.



En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta
las posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en
su interior, para lo cual se elegira convenientemente el trazado de
su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una
ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la

que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada.
En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la
distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no

exceda de 10 metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de

proteccién o de neutro.

Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la
ITC-BT-20.

A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas
(distribuciones de agua caliente, aparatos y luminarias, procesos de
fabricacién, absorcion del calor del medio circundante, etc.) las
canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos

eficaces:
- Pantallas de proteccion calorifuga
- Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

- Eleccidon de la canalizacién adecuada que soporte los efectos

nocivos que se puedan producir

- Modificacién del material aislante a emplear



2.10. CANALES PROTECTORAS

1.1.3. Generalidades

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de
paredes perforadas o no perforadas, destinado a alojar conductores o cables
y cerrado por una tapa desmontable, segin se indica en la ITC-BT-01
"Terminologia". Las canales seran conformes a lo dispuesto en las normas
de la serie UNE-EN 50.085 y se clasificaran segun lo establecido en la

misma.

Las caracteristicas de proteccién deben mantenerse en todo el sistema. Para
garantizar éstas, la instalacion debe realizarse siguiendo las instrucciones

del fabricante.

En las canales protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como
“canales con tapa de acceso que solo puede abrirse con herramientas” segun
la norma UNE-EN 50.085 -1, se podra:

a) Utilizar conductor aislado, de tension asignada 450/750 V.

b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corrientes,
dispositivos de mando y control, etc., en su interior, siempre que se fijen de

acuerdo con las instrucciones del fabricante.

c) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los

mecanismos.

En las canales protectoras de grado de proteccién inferior a IP4X ¢
clasificadas como “canales con tapa de acceso que puede abrirse sin
herramientas”, segun la norma UNE-EN 50.085 -1, solo podra utilizarse
conductor aislado bajo cubierta estanca, de tensién asignada minima
300/500 V.



1.1.4. Caracteristicas De Las Canales

En las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias, las

caracteristicas minimas de las canales seran las indicadas en la tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales

ordinarias
Caracateristica Grado
Dimensién del lado mayor de la seccidn <16mm > 16 mm
transversal B
Resistencia al impacto Iil\g/]l;t}/a Media
Temperatura minima de instalacién y +15°C _59C
servicio
Temperatura maxima de instalacion y +60°C +60°C
servicio
Propiedades eléctricas Aislante elé(c:;?rri]élan/gli(i?adnte
Resistencia a la penetracién de objetos 4 No inferior a 2
sélidos
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la
llama No propagadora

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos
indicados en las normas UNE-EN 50.085.

El nimero maximo de conductores que pueden ser alojados en el interior de
una canal sera el compatible con un tendido facilmente realizable y

considerando la incorporacion de accesorios en la misma canal.

Salvo otras prescripciones en instrucciones particulares, las canales
protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y
maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la penetraciéon de objetos
sb6lidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las
condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales
seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a
las normas de la serie UNE-EN 50.085.




2.11. INSTALACION Y CoLOCACION DE LAS CANALES

La instalacién y puesta en obra de las canales protectoras debera
cumplir lo indicado en la norma UNE 20.460 -5-52 y en las
Instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente
lineas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las

paredes que limitan al local donde se efectua la instalacién.

- Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red
de tierra, su continuidad eléctrica quedara convenientemente

asegurada.

- No se podran utilizar las canales como conductores de proteccién o
de neutro, salvo lo dispuesto en la Instrucciéon ITCBT- 18 para

canalizaciones prefabricadas .

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

2.12. CAJAS

Las cajas de derivacion seran adecuadas a los tubos empleados tanto en
dimensiones, como en material y tipo de instalacién (empotrada o superficie),
en instalaciones estancas, las uniones con los tubos seran roscadas con

prensaestopas o mecanismos adecuados.

En el interior de las cajas para la conexiéon de los conductores, se
dispondran fichas o bornes de conexiéon conformes al nimero de conductores

y seccion de los mismos.

Todos los empalmes y derivaciones se realizaran en cajas destinadas a tal
efecto. Las dimensiones de las cajas seran tales que permitan el holgado
alojamiento de los conductores, fichas y conexiones. En todo caso nunca

seran inferiores a la denominacién comercial de 100x100.

2.13. LUMINARIAS

Los materiales deberan ser de primera calidad. En las luminarias de tipo
fluorescente se exige la correccién del factor de potencia hasta un cuerpo
de 0.95 segun los dispone recientemente el Ministerio de Industria y Energia

y para que el cargo por este concepto sea nulo.



Todas las luminarias con partes metalicas llevaran el correspondiente borne
de puesta a tierra, que tendra que asegurar un buen contacto de forma

permanente.

Los equipos se instalaran en el interior del cuerpo de la luminaria y todos
ellos estaran al alcance de una forma directa, es decir, se podra efectuar el
cambio de cualesquiera de ellos sin que los otros lo impidan. Deberan ser
por lo tanto de facil mantenimiento e instalacién. La temperatura que se
genere debera quedar dentro de los limites autorizados. La vida media de los

tubos fluorescentes serda como minimo de 7500 horas.

El conjunto de equipos y tubos que forman la luminaria deberan constituir
una unidad tal que funciones en las condiciones Optimas requeridas
anteriormente para cada uno de sus elementos. Tanto el portalampara como
el portacebadores han de asegurar un contacto adecuado, y los primeros

deberan poseer diversas posiciones de enclavamiento.

2.14. INTERRUPTORES, BASES DE ENCHUFE Y CORTACIRCUITOS FUSIBLES.

Los interruptores para alumbrado, seran al menos de |0 a 250 V., e iran
protegidos con sus correspondientes cortacircuitos fusibles. Los
interruptores para fuerza, seran de intensidad adecuada a sus receptores,
pero como minimo de 16 A./300 V., e iran protegidos con cortacircuitos

fusibles.

Las bases de enchufe para alumbrado, seran de 10 A. 250 V. con proteccién
a tierra de la marca SIMON o similar. Las bases de enchufe para fuerza
seran al menos de 16 A. 380 V., con proteccion de tierra y del tipo SHUKO o

similar.

Todos los mecanismos de interruptores, enchufes y cortacircuitos, seran de

material aislante, incombustible y no propagadores de las llamas.

Todos los interruptores seran de corte unipolar debiendo resistir 10.000
maniobras de apertura y cierre con su carga nominal y a la tension de
trabajo, sin presentar desgaste excesivo o averia. En fuerza las secciones e
interruptores o enchufes, seran adecuadas a la potencia de los receptores
correspondientes, pero como minimo, tendran [,5 mm. en cobre. Todas las
bases iran empotradas en cajas previstas al efecto y adecuadas al

mecanismo que alojan.



3. PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION

3.1. INSTALACION

En toda nueva edificacion se establecera una toma de tierra de proteccioén,

segun el siguiente sistema:

Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios, y antes
de empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccion minima
segun se indica en la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que interese a
todo el perimetro del edificio. A este anillo deberan conectarse electrodos
verticalmente hincados en el terreno cuando, se prevea la necesidad de
disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en anillo.
Cuando se trate de construcciones que comprendan varios edificios
préximos, se procurara unir entre si los anillos que forman la toma de tierra
de cada uno de ellos, con objeto de formar una malla de la mayor extensién

posible.

En rehabilitaciéon o reforma de edificios existentes, la toma de tierra se podra
realizar también situando en patios de luces o en jardines particulares del

edificio, uno o varios electrodos de caracteristicas adecuadas.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la
estructura metalica del edificio o, cuando la cimentaciéon del mismo se haga
con zapatas de hormigén armado, un cierto numero de hierros de los

considerados principales y como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran de manera fiable y segura, mediante

soldadura aluminotérmica o autégena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacién y

numero previsto de puntos de puesta a tierra.

La naturaleza y seccion de estos conductores estara de acuerdo con lo

indicado para ellos en la Instruccién ITC-BT-18.



3.2, ELEMENTOS A CONECTAR A TIERRA

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante,
existente en la zona de la instalacién, y las masas metalicas accesibles de
los aparatos receptores, cuando su clase de aislamiento o condiciones de

instalacién asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metalicas de los
depdsitos de gasédleo, de las instalaciones de calefaccién general, de las
instalaciones de agua, de las instalaciones de gas canalizado y de las

antenas de radio y television.

3.3. PuNTOS DE PUESTA A TIERRA

Los puntos de puesta a tierra se situaran:

a) En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de aseo, etc., en

rehabilitacion o reforma de edificios existentes.
b) En el local o lugar de la centralizacién de contadores, si la hubiere.

c) En la base de las estructuras metalicas de los ascensores y montacargas,

si los hubiere.
d) En el punto de ubicacién de la caja general de proteccion.

e) En cualquier local donde se prevea la instalacién de elementos destinados
a servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o

condiciones de instalacién, deban ponerse a tierra.

3.4. LiNEAS PRINCIPALES DE TIERRA. DERIVACIONES

Las lineas principales y sus derivaciones se estableceran en las mismas
canalizaciones que las de las lineas generales de alimentacion vy

derivaciones individuales.

Unicamente es admitida la entrada directa de las derivaciones de la linea
principal de tierra en cocinas y cuartos de aseo, cuando, por la fecha de
construccion del edificio, no se hubiese previsto la instalacion de
conductores de proteccion. En este caso, las masas de los aparatos
receptores, cuando sus condiciones de instalacién lo exijan, podran ser
conectadas a la derivaciéon de la linea principal de tierra directamente, o bien
a través de tomas de corriente que dispongan de contacto de puesta a tierra.
Al punto o puntos de puesta a tierra indicados se conectaran las lineas

principales de tierra.



Estas lineas podran instalarse por los patios de luces o por canalizaciones
interiores, con el fin de establecer a la altura de cada planta del edificio su
derivacion hasta el borne de conexién de los conductores de proteccién de

cada local o vivienda.

Las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores de
cobre de igual seccion que la fijada para los conductores de proteccion en la
Instruccién ITC-BT-19, con un minimo de 16 milimetros cuadrados. Pueden
estar formadas por barras planas o redondas, por conductores desnudos o
aislados, debiendo disponerse una proteccién mecanica en la parte en que
estos conductores sean accesibles, asi como en los pasos de techos,

paredes, etc.

La seccion de los conductores que constituyen las derivaciones de la linea
principal de tierra, sera la sefalada en la Instruccién ITC-BT-19 para los

conductores de proteccion.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas,
calefaccion, desagles, conductos de evacuacion de humos o basuras, ni las
cubiertas metalicas de los cables, tanto de la instalacion eléctrica como de
teléfonos o de cualquier otro servicio similar, ni las partes conductoras de

los sistemas de conduccion de los cables, tubos, canales y bandejas.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas mediante
dispositivos, con tornillos de apriete u otros similares, que garanticen una

continua y perfecta conexion entre aquéllos.

3.5. CONDUCTORES DE PROTECCION

Por toda la instalacion y junto con los conductores activos, se llevaran un
conductor de tierra de iguales caracteristicas de aislamiento y tensidn
nominal que aquellos, pero con color de identificaciéon amarillo-verde. Se
conectaran a tierra todos los enchufes, aparatos de alumbrado y partes
metalicas de la instalacion no sometidas a tension (cuadros de maniobra,

masas de receptores etc.).

4. SISTEMAS DE INSTALACION

4.1. GENERALIDADES

Los sistemas de instalacién deberan tener en consideracién los principios
fundamentales de la norma UNE 20.460 -5-52.

4.2. SISTEMAS DE INSTALACION




La seleccion del tipo de canalizacion en cada instalacion particular se
realizara escogiendo, en funciéon de las influencias externas, el que se
considere mas adecuado de entre los descritos para conductores y cables en
la norma UNE 20.460 -5-52.

1.1.5. Prescripciones Generales

Circuitos de potencia

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la

tension asignada mas elevada.
Separacién de circuitos

No deben instalarse circuitos de potencia y circuitos de muy baja tension de
seguridad (MBTS 6 MBTP) en las mismas canalizaciones, a menos que cada
cable esté aislado para la tensién mas alta presente o se aplique una de las

disposiciones siguientes:

- Que cada conductor de un cable de varios conductores esté aislado

para la tension mas alta presente en el cable;

- Que los conductores estén aislados para su tension e instalados en
un compartimento separado de un conducto o de una canal, si la
separacion garantiza el nivel de aislamiento requerido para la

tension mas elevada.

1.1.6. Disposiciones

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas,
se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se
mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con
conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia

conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las
destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. Las canalizaciones

eléctricas y las no eléctricas so6lo podran ir dentro de un mismo canal o



hueco en la construccion, cuando se cumplan simultdneamente las siguientes

condiciones:

a) La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de
los sistemas sefialados en la Instrucciéon ITCBT-24, considerando a las
conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos

conductores.

b) Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra
los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones, y

especialmente se tendra en cuenta:

- La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una

conduccion de fluido caliente.
- La condensacion

- La inundacién, por averia en una conduccion de liquidos; en este
caso se tomaran todas Ilas disposiciones convenientes para

asegurar su evacuacion

- La corrosién, por averia en una conduccion que contenga un fluido

corrosivo

- La explosion, por averia en una conduccién que contenga un fluido

inflamable

- La intervencién por mantenimiento o averia en una de las

canalizaciones puede realizarse sin dafiar al resto

1.1.7. Accesibilidad

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su

maniobra, inspeccidn y acceso a sus conexiones.

Estas posibilidades no deben ser limitadas por el montaje de equipos en las

envolventes o en los compartimentos.

1.1.8. Identificacion

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder
en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el
conductor neutro o compensador, cuando exista, estara claramente

diferenciado de los demas conductores.



Las canalizaciones pueden considerarse suficientemente diferenciadas unas
de otras, bien por la naturaleza o por el tipo de los conductores que la
componen, o bien por sus dimensiones o por su trazado. Cuando la
identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plano de Ila
instalacién que permita, en todo momento, esta identificacion mediante

etiquetas o sefiales de aviso indelebles y legibles.

4.3. CONDICIONES PARTICULARES

Los sistemas de instalacién de las canalizaciones en funcién de los tipos de
conductores o cables deben estar de acuerdo con la tabla 1, siempre y
cuando las influencias externas estén de acuerdo con las prescripciones de
las normas de canalizaciones correspondientes. Los sistemas de instalacion
de las canalizaciones, en funcién de la situacién deben estar de acuerdo con
la tabla 2.

Tabla 1. Eleccidn de las canslizaciones
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1.1.9. Conductores Aislados Bajo Tubos Protectores

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V y los

tubos cumpliran lo establecido en la ITC-BT-21.



1.1.10. Conductores Aislados Fijados Directamente Sobre Las Paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables
armados o con aislamiento mineral). Estas instalaciones se realizaran de
acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes

prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o

collares de forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por
efecto de su propio peso, los puntos de fijacién de los mismos
estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos de

fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el
lugar y condiciones de instalacion en que se efectie la misma, se
utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se
establecera una proteccién mecanica complementaria sobre los

mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefo y
salvo prescripcion en contra fijada en la Norma UNE
correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10

veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran
efectuar por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una
distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la
canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce

se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los puntos de fijacion de los cables estaran suficientemente
proximos para evitar que esta distancia pueda quedar disminuida.
Cuando el cruce de los cables requiera su empotramiento para
respetar la separacion minima de 3 cm, se seguira lo dispuesto en
el apartado 2.2.1 de la presente instruccion. Cuando el cruce se
realice bajo molduras, se seguira lo dispuesto en el apartado 2.2.8

de la presente instruccion.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando Ilas
caracteristicas de los locales o emplazamientos asi lo exijan,

utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La



estanqueidad podra quedar asegurada <con la ayuda de

prensaestopas.

- Los cables con aislamiento mineral, cuando Ileven cubiertas
metalicas, no deberan utilizarse en locales que puedan presentar
riesgo de corrosién para las cubiertas metalicas de estos cables,
salvo que esta cubierta este protegida adecuadamente contra la

corrosion.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o
dispositivos equivalentes provistos de tapas desmontables que
aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecanica
establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y

permitiendo su verificacion en caso necesario.

1.1.11. Conductores Aislados Enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores
aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension
asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

1.1.12. Conductores Aislados Directamente Empotrados En Estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima
y maxima de instalacién y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (por

ejemplo con polietileno reticulado o etileno-propileno).

1.1.13. Conductores Aéreos

Los conductores aéreos no cubiertos en 2.2.2, cumpliran lo establecido en la
ITC-BT-06.

1.1.14. Conductores Aislados En El Interior De Huecos De La Construccion

Estas canalizaciones estan constituidas por cables colocados en el interior
de huecos de la construccion segun UNE20.460 -5-52. Los cables utilizados

seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la

construccién con la condicién de que sean no propagadores de la llama.



Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la
forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos
superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con camaras

de aire.

En el caso de conductos continuos, éstos no podran destinarse

simultaneamente a otro fin (ventilacion, etc.).

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la
ocupada por los cables o tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior
a dos veces el diametro exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo

de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas
de los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas

contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y
los cambios de direccién de los mismos en un numero elevado o de pequefio

radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos vy

decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose

para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Normalmente, como los cables solamente podran fijarse en puntos bastante
alejados entre si, puede considerarse que el esfuerzo resultante de un
recorrido vertical libre no superior a 3 metros quede dentro de los limites
admisibles. Se tendra en cuenta al disponer de puntos de fijacion que no
debe quedar comprometida ésta, cuando se suelten los bornes de conexién
especialmente en recorridos verticales y se trate de bornes que estan en su

parte superior.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial
atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la
proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracién de agua al
efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla en

partes bajas del hueco, etc.

Cuando no se tomen las medidas para evitar los riesgos anteriores, las
canalizaciones cumpliran las prescripciones establecidas para las

instalaciones en locales humedos e incluso mojados que pudieran afectarles.



1.1.15. Conductores Aislados Bajo Canales Protectoras

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado

por una tapa desmontable.
Las canales deberan satisfacer lo establecido en la ITC-BT-21.

En las canales protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como
“canales con tapa de acceso que solo puede abrirse con herramientas” segun
la norma UNE-EN 50.085 -1, se podra:

a) Utilizar conductor aislado, de tensién asignada 450/750 V.

b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corrientes,
dispositivos de mando y control, etc., en su interior, siempre que se fijen de

acuerdo con las instrucciones del fabricante.

c) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los

mecanismos.

En las canales protectoras de grado de proteccién inferior a IP 4X o
clasificadas como “canales con tapa de acceso que puede abrirse sin
herramientas”, segun la Norma UNE EN 50085-1, solo podra utilizarse
conductor aislado bajo cubierta estanca, de tensién asignada minima
300/500V.

1.1.16. Conductores Aislados Bajo Molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse uUnicamente en locales o emplazamientos

clasificados como secos, temporalmente humedos o polvorientos.
Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 V

Las molduras podran ser reemplazadas por guarniciones de puertas,
astragalos o rodapiés ranurados, siempre que cumplan las condiciones

impuestas para las primeras.
Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar

sin dificultad por ellas a los conductores o cables.

En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura, admitiéndose,
no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo

circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.



- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de

seccion igual o inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.
Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la
longitud donde contribuyen a la proteccion mecanica de los
conductores. En los cambios de direccion, los angulos de las

ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o
inmediatamente encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la
parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm por

encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado

mas bajo estara, como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las
destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura
especialmente concebida para estos cruces o preferentemente un
tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del
cruce. La separaciéon entre dos canalizaciones que se crucen sera,
como minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras especiales
para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos

empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante

dispositivos de conexién con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni
recubiertas por papeles, tapicerias o cualquier otro material,

debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe
asegurarse que la pared esta suficientemente seca; en caso
contrario, las molduras se separaran de la pared por medio de un

producto hidréfugo.



1.1.17. Conductores Aislados En Bandeja O Soporte De Bandejas

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma
UNE 20.460 -5-52.

1.1.18. Canalizaciones Eléctricas Prefabricadas

Deberan tener un grado de proteccion adecuado a las caracteristicas del

local por el que discurren.

Las canalizaciones prefabricadas para iluminacion deberan ser conformes

con las especificaciones de las normas de la serie UNE EN 60570.

Las caracteristicas de las canalizaciones de uso general deberan ser

conformes con las especificaciones de la Norma UNE EN 60439-2

4.4, PAso A TRAVES DE ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccién, tales
como muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo con las siguientes

prescripciones:

- En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se

dispondran empalmes o derivaciones de cables.

- Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los
deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la
humedad. Esta proteccion se exigira de forma continua en toda la

longitud del paso.

- Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento
constructivo que separe dos locales de humedades marcadamente
diferentes, se dispondran de modo que se impida la entrada y
acumulacién de agua en el local menos humedo, curvandolos
convenientemente en su extremo hacia el local mas humedo.
Cuando los pasos desemboquen al exterior se instalara en el
extremo del tubo una pipa de porcelana o vidrio, o de otro material
aislante adecuado, dispuesta de modo que el paso exterior interior

de los conductores se efectle en sentido ascendente.

- En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno
y otro lado del paso, éste se efectuara por la canalizacion utilizada

en el local cuyas prescripciones de instalaciéon sean mas severas.



- Para la proteccién mecanica de los cables en la longitud del paso,
se dispondran éstos en el interior de tubos normales cuando aquella
longitud no exceda de 20 cm y si excede, se dispondran tubos
conforme a la tabla 3 de la Instruccion ITC-BT-21. Los extremos de
los tubos metalicos sin aislamiento interior estaran provistos de
boquillas aislantes de bordes redondeados o de dispositivo
equivalente, o bien los bordes de los tubos estaran
convenientemente redondeados, siendo suficiente para los tubos
metalicos con aislamiento interior que éste ultimo sobresalga
ligeramente del mismo. También podran emplearse para proteger
los conductores los tubos de vidrio o porcelana o de otro material
aislante adecuado de suficiente resistencia mecanica. No necesitan
proteccién suplementaria los cables provistos de una armadura
metalica ni los cables con aislamiento mineral, siempre y cuando su
cubierta no sea atacada por materiales de los elementos a

atravesar.

- Si el elemento constructivo que debe atravesarse separa dos
locales con las mismas caracteristicas de humedad, pueden
practicarse aberturas en el mismo que permitan el paso de los
conductores respetando en cada caso las separaciones indicadas

para el tipo de canalizacion de que se trate.

- Los pasos con conductores aislados bajo molduras no excederan de
20 cm; en los demas casos el paso se efectuara por medio de

tubos.

- En los pasos de techos por medio de tubo, éste estara obturado
mediante cierre estanco y su extremidad superior saldra por encima
del suelo una altura al menos igual a la de los rodapiés, si existen,
o a 10 centimetros en otro caso. Cuando el paso se efectue por otro
sistema, se obturara igualmente mediante material incombustible,
de clase y resistencia al fuego, como minimo, igual a la de los

materiales de los elementos que atraviesa.

5. CONDICIONES PARTICULARES INSTALACION FOTOVOLTAICA

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
(modulos 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 debera 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 radiacion solar y la

humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones de
las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la protecciéon frente
a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros
elementos y protecciones que resulten de la aplicacién de la legislacion

vigente.

5.1. MODULO FOTOVOLTAICO

Todos los modulos fotovoltaicos deberan satisfacer las especificaciones
UNE-EN 61215 para moddulos de Silicio Cristalino, o UNE- EN 61646 para
modulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar cualificados por algun
laboratorio de reconocido prestigio, lo que se acreditara mediante la

presentacién 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 numero de

serie trazable a la fecha de fabricacion.

Los mdédulos 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 médulo resulte aceptable, su potencia y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estadndar deberan estar
comprendidas en el margen de 5% de las correspondientes a sus valores

nominales de catalogo.
La estructura del moédulo fotovoltaico se conectara a tierra.

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

conectaran en ramas del inversor diferentes.



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

5.2. ESTRUCTURA SOPORTE

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

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de los
modulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas
que puedan afectar a la integridad de los moédulos, siguiendo las

indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en
numero, teniendo en cuanta el area de apoyo y posicién relativa, de forma
que no se produzcan flexiones en los médulos superiores a la permitidas por

el fabricante y los métodos homologados para el modelo de mddulo.

El diseiio 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 protegera superficialmente contra la acciéon de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo

antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion 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 modulos a la misma que seran

de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de moédulos y la propia estructura no arrojaran sombra

sobre los moédulos.

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
modulos se ajustara a las exigencias de la Normas Basicas de la Edificacion

y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.



Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los mdodulos,
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

mecanicas y de composicion quimica.

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

de mantenimiento y prolongar su vida util.

5.3. INVERSORES

Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, trifasico a 400V,
con una potencia de entrada variable para que sean capaces de extraer en
todo 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 funcionara en isla o en modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas certificadas por el

fabricante), incorporando protecciones frente a:
e Cortocircuitos en alterna.
e Tension 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 dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta

operacién, e incorporara los controles automaticos imprescindibles que

aseguren su adecuada supervision y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.

Conexién y desconexiéon del inversor a la interfaz CA. Podra ser

externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

5.4.

El 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 soportara picos de
magnitud un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10

segundos.

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 potencia inferior a 5 kW, y del 90,5 al 92% para

inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al

0,5% de su potencia nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a

0,95 entre el 25% y el 100 % de la potencia nominal.

A partir de potencias superiores al 10% de su potencia, el inversor

debera inyectar a la red.

Los inversores tendran un grado de proteccién 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 legislacién vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacidn en las siguientes
condiciones ambientales: entre 0° C y 40 ° C de temperatura y entre
0% y 85 % de humedad.

DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION




El sistema de monitorizaciéon, proporcionara medidas, como minimo, de las

siguientes variables:

Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
Radiacién solar en el plano de los modulos.

Temperatura ambiente en la sombra.

Potencia activa de salida del inversor.

Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de
5 kWp.

Temperatura de los modulos en integracién arquitecténica y siempre

que sea posible, en potencia mayores de 5 kW.

Energia autoconsumida.

La monitorizacion dispondra de un sistema de alarma que alerte mediante

correo electronico de posibles fallos de la instalacion.

5.5.

CABLEADO.

De acuerdo a recomendaciones del pliego de condiciones técnicas del IDAE,

el cableado cumplira los puntos siguientes:

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para
evitar caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para
cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte de CC
tendran la seccion suficiente para que la caida de tension 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.

Se incluira 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.

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.



5.6.

CONEXION A RED.

Todas

las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto

1699/2011 sobre conexion a red de instalaciones de producciéon de energia

eléctrica de pequena potencia.

5.7.

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.

5.8.

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:

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 serd accesible a
la empresa distribuidora en todo momento, con objeto de realizar la
desconexion manual, Eventualmente, las funciones del elemento de
corte 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 derivacién de algun elemento de la parte de continua de

la instalacion.

Interruptor automatico de Ila interconexiéon, para la desconexidon-
conexion automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida
de tensidon o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.
Eventualmente la funcion 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.



o Protecciones de la conexién maxima y minima frecuencia (50,5 Hz y 48
Hz con wuna temporizacion maxima de 0.5 y de 3 segundos
respectivamente) y maxima y minima tension 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 tension o de los
interruptores principales de los generadores en redes en baja tension.
En caso de actuacién de la proteccion de maxima frecuencia, la
reconexién solo se realizara cuando la frecuencia alcance un valor

menor o igual a 50 Hz.

Tabla 1
Parametro Umbral de proteccion Tiempo maximo de actuacién
Sobretensién —fase 1. Un +10% 1565
Sobretension — fase 2. Un + 15% 02s
Tensién minima. Un -15% 15s
Frecuencia maxima. 50,5 Hz 05s
Frecuencia minima. 48 Hz 3s

5.9. 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 transferencias de

defectos a la red de distribucion.

La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la red de
distribucién 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 tecnoldégico.

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 tension, asi como de las masas del

resto del suministro.

5.10. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Los niveles de emision e inmunidad deberan cumplir con la reglamentacion
vigente, incluyéndose la documentacion mencionada en el del RD
1699/2011 los certificados que asi lo acrediten, esta funciéon la asegura el

inversor.



5.11. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE OBRA

Los materiales no seran arrastrados ni golpeados.

Los materiales se transportaran en gondola 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 médulos fotovoltaicos y los inversores, ya
que un golpe puede romperlos. Los modulos serdan suministrados sobre
palets en cajas de embalaje con material de proteccion de poliuretano, para

su traslado con carretilla hidraulica.

Los paneles se almacenaran depositandolos sobre suelo plano y a cubierto.
En caso de almacenaje exterior, los palets se cubriran para protegerlos del

agua de lluvia.

En el caso de que los mdédulos, 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 inclinacién 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.

5.12. RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de los componentes, materiales y manuales de wuso vy
mantenimiento de la instalacion. Este documento sera firmado por duplicado
por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafolas

para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos,
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.



Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de

funcionamiento.

Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad vy
alarma, asi como actuacién. Con excepcion de las pruebas referidas al

interruptor automatico de la desconexién.

Determinacion 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 Recepcion

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 ademas se hayan

cumplido los siguientes requisitos:

5.13.

Entrega de toda la documentacién.
Retirada de obra de todo el material sobrante.

Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos

a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la
operacién de los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar el

personal de operacioén.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalaciobn en su
conjunto, estaran protegidos frente a defectos de fabricacidon,

instalacién o disefio por una garantia de tres anos.

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 o
montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion

vigente en cuanto a vicios ocultos.

CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos

publicos competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:



5.14.

Autorizacién administrativa de la obra.
Proyecto firmado por un técnico competente.

Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa

homologada.
Certificacion de fin de obra.
Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la compania suministradora.

LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran

todas

las incidencias surgidas durante la vida util del citado centro,

incluyendo cada visita, revision, etc.

5.15.

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:

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

RD 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicidon

energeética y la proteccion de los consumidores.

RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con

autoconsumo.

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

Electrotécnico de Baja Tension.

Real Decreto1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de

pequefia potencia.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.



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

los peajes de acceso de energia eléctrica para 2017

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

actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.
Codigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006)

Especificaciones técnicas especificas de la compania eléctrica

distribuidora.

Reglamento de Seguridad en el Trabajo y posteriores disposiciones a

esta Memoria



6. EJECUCION DE LA INSTALACION

La instalacion sera realizada por personal competente, utilizando los medios
técnicos actuales para este tipo de trabajo, procurando la mejor ejecucion,

en cuanto a calidad y estética se refieren.

Se exige una buena ejecucion de las instalaciones que si en opinion de la
Direccion de Obra no es buena, el instalador electricista queda obligado a

rehacer todos los trabajos, sin derecho a indemnizaciones suplementarias.
La instalacion debera estar de acuerdo con los Reglamentos.

Los planos del proyecto indican la situacién real o aproximada de los
distintos elementos (aparatos, circuitos) de la instalacion. No obstante, la

situacion se fijara en el replanteo.

Los elementos de la instalacion deberan quedar distanciados
convenientemente de las otras instalaciones de forma que no puedan ocurrir

deterioros mutuos.

No deberan realizarse conexiones o entronques fuera de las cajas de

derivacion o subcuadros u otros lugares adecuados.

Se debera cuidar la eficaz conexidon al conductor de tierra, de todas las
masas de los elementos eléctricos y se establecera, en cada una de ellas,
una perfecta continuidad en sus partes. Se tendra especial atencién a que la

conexion a tierra quede asegurada de forma permanente.

Las alturas y distancias de fijacién de los mecanismos de maniobra y toma

de corriente quedan establecidas de la manera siguiente:

En todos los sectores donde puedan estar los nifios o adultos en condicidn
de especiales, los interruptores y commutadores asi como las bases de

enchufe a 180 cm del suelo acabado.

Para el resto de los sectores, los interruptores, commutadores a 110 cm del

suelo acabado y a 15 cm de las puertas de entrada.

Las bases de enchufe a 40 cm sobre el suelo acabado, evitando Ia
colocacion en lugares ocultos (detras de las puertas, lugares amueblados.. ).

Si se instalan sobre poyatas iran a 150 cm en general.

Todo esto procedera de no especificarse lo contrario por la Direccidon

Facultativa.

Los diametros de los tubos y radios de sus curvas, asi como la situacién de

las cajas, seran tales que permitiran introducir y retirar facilmente los



conductores sin perjudicar su aislamiento, no permitiendo la colocacion de
los tubos con los conductores ya introducidos, el hilo o cable guia para pasar
los conductores, se introducira cuando los tubos y cajas estén ya colocados.

Los tubos no presentaran rebabas que puedan perjudicar los conductores.

El pelado de los conductores se hara de forma que no se dane la superficie

de estos.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran cuidadosamente y
con buena unién mecanica, para evitar que la elevacion de la temperatura en
los mismos no sean superiores a la que se pueda originar en los conductores

cuando estén en servicio.

Se procurara repartir la carga entre las distintas fases y circuitos, de forma

que no se originen desequilibrios en la red.

Se evitara en los posibles, todo cruce de conducciones con caferias de

agua, gas, vapor, teléfono etc.

Si fuese necesario efectuar alguno de estos cruces, se dispondra un
aislamiento supletorio. Todos los c.c. estaran perfectamente localizados y
accesibles, y nunca en el interior de cajas de derivacién o bajo elementos

decorativos.

En la ejecucidon de la toma de tierra, se evitara codos o aristas pronunciadas,
debiendo ser los cambios de direccion de conductores, lo menos bruscos

posibles.

Esta absolutamente prohibido utilizar canerias de agua como neutro o tierra

de la instalacion.

Los conductores y enchufes, no deberan producir arcos eléctricos en
conexién o desconexion. Los cortacircuitos fusibles seran tales que, permitan
sustituir los cartuchos sin riesgo alguno y estos deberan proyectar material

al fundirse.



7. PRUEBAS Y ENSAYOS

El director técnico de la instalacion, podra establecer cuantas pruebas y
ensayos crea convenientes con los materiales utilizados, al objeto de
comprobar su calidad, debiendo ser sustituidos los que a su juicio no rednan
las condiciones del proyecto, por mala calidad de los materiales o de

ejecucién de la instalacién.

A la finalizacion de la instalacién, se procedera a las siguientes

comprobaciones:

Resistencia De Aislamiento Y Rigidez Dieléctrica

La instalacién presentara una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
.000xU ohmios., siendo U la tensién maxima de servicio, expresada en
voltios, con un minimo de 250.000 ohmios, esto se refiere a una instalacion
de la que el conjunto de canalizaciones y para cualquier numero de

conductores, no exceda de 1.000 m.

En el caso de superar esta longitud, si es posible se ird seccionando por
desconexién a retirar de fusibles, en mdédulos de 100 m. o fraccién. Cuando
no sea posible el fraccionamiento de la instalacion, se admite que el valor de
la resistencia de aislamiento de toda la instalacion sea, con relacion al
minimo que le corresponda, inversamente proporcional a la longitud total de

las canalizaciones.

El aislamiento se medira con relacion a tierra y entre conductores, mediante
la aplicacién de una tensidon continua suministrada por un generador, que
proporcione un vacio, una tensién comprendida entre 500 y 1.000 V. y como

minimo 250 V., con una carga externa de 100.000 ohmios.

Durante la medida, los conductores, incluyendo el neutro, estaran aislados
de tierra, asi como la red de suministro de energia. Si las masas de los
receptores estan unidas al neutro, se suprimiran estas conexiones durante la

medida, restableciéndose una vez terminada esta.

La medida de aislamiento con relacion a tierra, se efectuara uniendo a esta
el polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los aparatos de
utilizacion conectados, asegurandose que no existe falta de continuidad
eléctrica en la parte de la instalacion que se verifica, los aparatos de
interrupcion, se pondran en posicion de cerrado y los cortacircuitos

instalados como un servicio normal.



Todos los conductores se conectaran entre si, incluyendo el neutro, en el
origen de la instalacién y a este punto se conectara el polo negativo del

generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida, resultara inferior al valor
minimo que le corresponda, se admitira que la instalaciéon es, no obstante,

correcta, si se cumplen las siguientes condiciones:

o Cada aparato de utilizacion, presentara una resistencia de aislamiento por
lo menos igual al valor sefialado por la Norma UNE que le concierne o en

su defecto 0,5 ohmios.

o Desconectados los aparatos de utilizacién, la instalacion presenta la
resistencia que le corresponde. La medida de aislamiento entre
conductores se efectuara después de haber desconectado todos los
aparatos de utilizaciéon, quedando los interruptores y cortacircuitos en la
misma posicion que la senalada anteriormente para la medida de

aislamiento con relacién a tierra.

Las medidas de aislamiento se efectuaran sucesivamente entre los

conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal
que desconectados los aparatos de utilizacion, resista durante | minuto una
prueba de tensién de 2 U + 1.000 V. a frecuencia industrial, siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo del.500 V.
Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro, con relaciéon a tierra y entre conductores. Durante este ensayo los
aparatos de interrupcién se pondran en la posicion de cerrado y los

cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Este ensayo no se realizara en instalaciones correspondientes a locales que

presenten riesgo de incendio o explosion.

Zaragoza, febrero de 2024
OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA
El Jefe de SECCION DE PROYECTOS E INSTALACIONES

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Ricardo Navarro Carroquino



CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA
AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

= ANEXO - ESTUDIO BASICO DE

SEGURIDAD Y SALUD

(Se adjunta en documento aparte redactado y suscrito
por INGENIERIA Y GESTION ARAGON, S.L.)
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HOJA RESUMEN DEL PROYECTO

PROYECTO

CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

Datos campo fotovoltaico:

Potencia Nominal de la Instalacién 25kVA

Numero de Inversores 1 de 25 kVA
Conexién a la red AT 400V Trifasica
Potencia del generador fotovoltaico 29 700 Wp
Numero total de médulos 54

Datos del propietario de la instalacion:

Nombre Ayuntamiento de Zaragoza
Direccion Via Hispanidad,21 Zaragoza
CIF P5030300G

Teléfono 976 701000

Datos de la ubicacidon de la instalacion:

PABLO RUIZ PICASSO, 2 TRIP -
50018 Zaragoza

UTMX = 676.201 m
UTMY = 4.615.678 m

Ubicacién

Coordenadas
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ANEXO- CALCULOS ELECTRICOS
MEMORIA

1. ANTECEDENTES, OBJETO DEL PROYECTO Y LOCALIZACION

El 22 de octubre de 2012 se presentd el documento inicial de la Estrategia para la
gestidn sostenible de la energia en Zaragoza. Horizonte 2010-2020 ante la Comisién
21 de Cambio Climatico y, posteriormente, se llevé a cabo la exposicion al publico
en la web del Ayuntamiento de Zaragoza, abriendo un proceso de informacién
publica que ha originado cuarenta aportaciones al mismo que, en una u otra medida,
estan recogidas en este documento. Ademas, se han actualizado determinadas
actuaciones y normas legislativas que han tenido lugar con posterioridad a la fecha
de presentacién del documento inicial.

El afio de referencia de la estrategia es 2010 pero se ha establecido el horizonte
2014-2020 para llevar a cabo las actuaciones de la estrategia directamente
encaminadas a conseguir unos objetivos minimos para el afio 2020:

20 %
reduccién de las o
emisio(;es de 20% AL

energia
procedente de

fuentes renovables

CO, reduccién del
consumo de
energia primaria

Para conseguir estos objetivos, la Estrategia para la Gestion Sostenible de la Energia 2010-
2020 plantea basar las actuaciones en tres pilares fundamentales, de aplicacién escalonada
en orden a su mayor o menor necesidad de inversién econémica y estructural:

Ahorro

energético Eficiencia
energética

Produccién de
energia desde
fuentes renovables




Basado en el pilar de la produccion de energia desde fuentes renovables, se redacta el
presente Proyecto.

Para poder legalizar las obras necesarias de instalacién eléctrica, se realiza el presente
Proyecto, en donde se describiran las caracteristicas constructivas y técnicas de los equipos
e instalaciones.

Emplazamiento:

PABLO RUIZ PICASSO, 2 TRIP - 50018 Zaragoza
2. TITULAR

- Eltitular es el Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza con CIF: P-5030300-G.

3. AUTOR DEL PROYECTO

- Es autor del presente proyecto Ricardo Navarro Carroquino, Ingeniero Técnico Industrial,
Jefe de Seccién de Proyectos e Instalaciones de la Oficina Técnica de Arquitectura del
Ayuntamiento de Zaragoza, actua en calidad de funcionario municipal.

4. CARACTERISTICAS GENERALES

- Potencia instalada................cccooveveeiiieceee e, 108 990 W™
- Potencia maxima admisible..................cccceeeonn 133 730 WO
- Derivacion individual RZ1-K 0,6/1 kV Cu 4x1x150 mm?2®"

- IGA de la instalacion 4x250 A"

- Resto de aparellaje en esquema unifilar

(1) De acuerdo al Certificado de Inspeccion Periodica de 1 de octubre de 2019 con N°
Instalacion E14357 / 174462 y N° Expediente



5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Centro Deportivo Municipal que dispone de vasos de piscina exteriores, zona verde, 7
pistas de tenis, 3 pistas polideportivas, 1 pista baloncesto, 1 fronton, 4 pistas de padel,
rocodromo, edificio de servicios, edificio vestuarios y bar cafeteria.

6. POTENCIA ELECTRICA INSTALADA

-Potenciainstalada.............ouueeieeieiiiiiii 108 990 W™

- Resto de aparellaje en esquema unifilar

(1) De acuerdo al Certificado de Inspeccion Periddica de 1 de octubre de 2019 con N°
Instalacion E14357 / 174462 y N° Expediente

7. POTENCIA A CONTRATAR

La potencia a contratar sera la que determine la Unidad de Energia e Instalaciones del
Servicio de Conservacion.

8. SUMINISTRO DE ENERGIA. ACOMETIDA

Existente

9. CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA

Existente



10. DERIVACION INDIVIDUAL. POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE

- Potencia instalada...........coooeeeeeeeeeeeeeeeee e 108 990 W™
- Derivacion individual RZ1-K 0,6/1 kV Cu 4x1x150 mm?2"
- IGA de la instalacion 4x250 A®

- Resto de aparellaje en esquema unifilar

(1) De acuerdo al Certificado de Inspeccion Periddica de 1 de octubre de 2019 con N°
Instalacion E14357 / 174462 y N° Expediente

11. INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA

Se contratara con maximetro.

12. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

Existente

13. INSTALACION DE LINEAS DE ALIMENTACION A RECEPTORES

Existentes

14. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION

a) Dispositivos instalados

- Los dispositivos de mando y proteccién se indican en los esquemas unifilares, siendo
interruptores automaticos y diferenciales, estando situados en el Cuadro General de
distribucion.

b) Caracteristicas

- La envolvente del cuadro se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3,
con un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102.
Ademas, en las zonas humedas, el grado de proteccidon minimo sera el correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. La cubierta y partes accesibles de los 6rganos de
accionamiento no seran metalicos.



- El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa,
impresa, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizd la
instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico.

- Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn seran, como minimo:

* Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de protecciébn contra sobrecarga y
cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la intensidad
de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 70 kA en este
caso.

* Proteccion diferencial general, asociada al interruptor general, destinado a la
proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITC-BT-24). Se
cumplira la siguiente condicién:

Raxlas<U
donde:
"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.
"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).
"U" es la tensién de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en
locales humedos).

- Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre
que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

- Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma

toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas vy
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23.



15. INSTALACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

15.1. CONDUCTORES

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones interiores seran de cobre y
seran siempre aislados. La tensién asignada no sera inferior a 450/750 V.
Para las lineas enterradas se emplearan conductores de tipo 0,6/1kV. y podran ser de Cu 6 de
Al segun los casos.
La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre
el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %)
y la de las lineas generales de alimentacioén (1,5 %), de forma que la caida de tensién total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tension, mediante un transformador
propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene su origen a la salida del
transformador, siendo también en este caso las caidas de tension maximas admisibles del 4,5
% para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas
no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la secciéon del conductor
neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor neutro

para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Secciodn conductores proteccion (mm?)

Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

En nuestro caso el conductor de proteccion sera de minimo 16 mm? al tratarse de una
instalacion de alumbrado publico.



15.2. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se realizara
por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se
prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

15.3. SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual
los dispositivos de proteccidon de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de protecciéon que les precedan.

Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

* evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de
un fallo.

* facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

* evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse,
como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

15.4. EQUILIBRADO DE CARGAS

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o
conductores polares.



15.5. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los

valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién ensayo corriente Resistencia de aislamiento
Tensién nominal instalaciéon
continua (V) (MQ)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 > 0,50
> 500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo
U la tensién maxima de servicio en voltios y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad

que tengan los interruptores diferenciales de proteccién contra contactos indirectos.

15.6. CONEXIONES

En ningun caso se permitira la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo
bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacién de bridas de
conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de
forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y en general, toda la aparamenta
utilizada, debera presentar el grado de proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas
de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los 6rganos de accionamiento no
seran metalicos.



15.7. SISTEMAS DE INSTALACION

15.7.1. Prescripciones Generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de
3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire caliente, vapor o humo,
las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones
quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales humedos
0 mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y conexiones
de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de proteccién correspondiente
a la caida vertical de gotas de agua, IPX1.



15.7.2. Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados seran de tensiéon asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

- Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

* El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

* Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

* Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de

seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los

especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

* Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de

colocarlos vy fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se

consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15

metros. El nUmero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera

superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados

éstos.

* Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de

los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o

derivacion.

* Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de

material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la

corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente

todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro

del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado

interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los

tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

* Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica

debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos

flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos

no exceda de 10 metros.

* No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.



- Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

* Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas

contra la corrosién y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de

0,5 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion y en la

proximidad de las entradas en cajas o aparatos.

* Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose

0 usando los accesorios necesarios.

* En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los

puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

* Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50

metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

* El grado de resistencia a la corrosion sera como minimo 3.

- Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, lo siguiente:

* En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa
puede reducirse a 0,5 centimetros.

* No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica
de las plantas inferiores.

* Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles vy
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la
superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior
de un alojamiento cerrado y practicable.

* En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a
una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

15.7.3. Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o0 no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". El grado de
resistencia a la corrosion sera 3. Las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el
interior de cajas.



Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio,
de resistencia a la penetracién de objetos sdlidos y de resistencia a la penetracion de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales
seran no propagadoras de la llama y aislantes. Dichas caracteristicas seran conformes a las
normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes del local donde esta la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

15.7.4. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, armados con alambres galvanizados y provistos de aislamiento y cubierta.

15.7.5. Conductores aislados enterrados directamente o bajo tubo

Los conductores se podran colocar directamente enterrados o bajo tubo, seran siempre de
tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV.

La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no sera menor de 0,6 m. en aceray 0,8 m.
en calzada. Cuando existan impedimentos para ello, se podran reducir disponiendo
protecciones mecanicas suficientes y se aumentaran cuando sea necesario.

Paras conseguir colocar el cable correctamente, sin recibir dafio se tendra en cuenta:

- El lecho de la zanja, estara liso y libre de aristas y cantos; en él se dispondra una capa de
arena lavada de unos 10 cm. de espesor sobre la que se colocara el cable. Por encima del
cable también se cubrira con otros 10 cm. de arena, la anchura total de la zanja. Entre
laterales del conductor y paredes de la zanja se dejaran 5 cm.

- Encima de la arena se colocara una proteccion mecanica de losetas de hormigén, ladrillo
o placas protectoras de plastico homologadas. Posteriormente se rellenara la zanja para
después sefializar con cinta el tipo instalacién eléctrica.

- Cuando los conductores se coloquen bajo tubo se seguira las mismas indicaciones, en
este caso los tubos protectores podran ir embebidos en hormigdén en masa, guardando
siempre las distancias minimas fijadas.



- Se colocaran siempre canalizaciones de reserva, en prevision de ampliaciones.

En los cruzamientos se tendra en cuenta lo siguiente:

- En los cruces con calles y carreteras, los cables se situaran en el interior de tubos
protectores, cubiertos de hormigén, a una profundidad minima de 0,8 m. los cruces seran
perpendiculares a al eje de las vias.

- En los cruces con lineas eléctricas, se procurara que los de baja tension, discurran por
encima de los de alta tension. La distancia minima entre un cable de baja tension y otros
eléctricos sera de 25 cm. si son de alta tension y de 10 cm. si son de baja.

Cuando no se puedan conseguir estas distancias, en los cables directamente enterrados, los
ultimos cables instalados se colocaran bajo tubo.

- En los cruces con canalizaciones de telecomunicaciones, la distancia sera de 20 cm. y si
no se puede mantener esta distancia se debera entubar.

- Para los cruces con canalizaciones de alcantarillado, agua y gas, los cables eléctricos se
situaran por encima de ellas, siendo la distancia minima de 20 cm. entubando en caso de no
mantenerse las distancias.

En las proximidades y paralelismos se tendra en cuenta:

- Cuando los cables de baja tension se instalen paralelos a otros de baja o de alta tension,
se mantendra una distancia de 10 cm. con los de baja y 25 cm. con los de alta. Si no es
posible mantener las distancias se entubaran y reforzaran los tramos.

- Cuando sean paralelos a los de telecomunicaciones la distancia sera de 20 cm. y si no es
posible iran entubados. De igual forma sucedera con las canalizaciones de agua; se procurara
mantener una distancia minima de 20 cm. en proyeccion horizontal y que la canalizacion de
agua quede por debajo de la eléctrica.

- Con las canalizaciones de gas se mantendra una distancia de 20 cm. si son de baja presion
y 40 cm. si son de alta, si no es posible se entubaran.

16. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

- Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara en un tiempo
conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

* Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

* Cortocircuitos.

* Descargas eléctricas atmosféricas.



a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado. El
dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas
de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccidon contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con
la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se admite,
no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos
circuitos derivados disponga de proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo
dispositivo general pueda asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados. Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos
con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de
proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion
expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun sea por causa de sobrecargas o cortocircuito,
sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

17. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

17.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES

Las categorias indican los valores de tensidon soportada a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo
de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccion de cada zona
para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tension soportada
a impulsos, en kV, segun la tensién nominal de la instalacion.

Tension nominal instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas lll Sistemas Il Categoria IV Categoria lll Categoriall Categoria l
230/400 230 6 4 2,5 1,5

400/690 1000 8 6 4 2,5



Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalaciéon eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles,
etc). En este caso, las medidas de proteccién se toman fuera de los equipos a proteger, ya
sea en la instalacion fija o entre la instalacién fija y los equipos, con objeto de limitar las
sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucion,
embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc,
canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc, motores con conexién
eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen 0 muy proximos al origen
de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia, aparatos de
telemedida, equipos principales de proteccion contra sobreintensidades, etc).

17.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a que
esta alimentada por una red subterranea en su totalidad). En este caso se considera suficiente
la resistencia a sobretensiones de los equipos fijada en la tabla de categorias y no requiere
ninguna proteccién suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccién contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacién, pues la instalacion se alimenta por, o incluye, una
linea aérea con conductores desnudos o aislados.



También se considera situacion controlada aquella situacion natural en que es conveniente
incluir dispositivos de proteccion para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor
economico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la tension soportada a

impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro
o0 compensador Yy la tierra de la instalacion.

17.3. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension soportada a impulsos
no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

* en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

* en situacion controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es adecuada.



18. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

18.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado
mas que destruyéndolo.

Protecciéon por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de
los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domeésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del
hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben tener como minimo un grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,
esto no debe ser posible mas que:

* bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

* 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

* o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o
de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.



Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccidon complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos directos 0 en caso de imprudencia de los usuarios.

18.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

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

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma
toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla< U

donde:

* Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.

* la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

* U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).



19. PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna,
de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo,
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las
de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales
que:

* El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protecciéon y
de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

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

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

* Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.

19.1. Uniones a tierra

Tomas de tierra.

- Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

* barras, tubos;

* pletinas, conductores desnudos;

* placas;

* anillos o mallas metalicas constituidos por elementos anteriores o sus combinaciones;
* armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

* otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.



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

- El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccidn de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima
exigida para los conductores de proteccion.

Tipo

Protegido mecanicamente

No protegido mecénicamente

Protegido contra la corrosion

Igual a conductores proteccién
apdo. 7.7.1

16 mm? Cu

16 mm? Acero Galvanizado

No protegido contra

la corrosion

25 mm? Cu

50 mm? Hierro

25 mm?2 Cu

50 mm?2 Hierro

La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.
Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,

que las conexiones, no dafen ni los conductores ni los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

- En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

* Los conductores de tierra.

* Los conductores de proteccion.

* Los conductores de unidn equipotencial principal.

* Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

- Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.



Conductores de proteccion.

- Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de la instalacion
con el borne de tierra, para asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

- Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:
Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

- En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacién
de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

* 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.

* 4 mmz, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

* 16 mm2, en alumbrado publico.

- Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

* conductores en los cables multiconductores, o

* conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos, o

* conductores separados desnudos o aislados.

- Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un

circuito de proteccion.

19.2. Conductores de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de
la del conductor de protecciéon de seccién mayor de la instalacion, con un minimo de 6 mm?2.
Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.



19.3. Resistencia de las tomas de tierra

- El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

* 24V en local o emplazamiento conductor
*50 V en los demas casos.

- Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacién
de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

- La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un

punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

19.4. Tomas de tierra independientes

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas
de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tension superior a 50 V
cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

19.5. Revision de las tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalacion
de toma de tierra, debera ser comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado
en el momento de dar de alta la instalacion.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de puesta a
tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se
medira la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se
encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se
pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afos.



20. RECEPTORES DE ALUMBRADO

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no seran de clase
0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase Il.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexidn para su puesta a tierra, que ira conectado de manera
fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque.
Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de
1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

21. CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

El proyecto define principalmente la instalacion solar fotovoltaica para autoconsumo
conectada a la red interior del complejo.

El inversor se situara en el interior de una hornacina que alberga a su vez el cuadro de baja
tension de vestuarios, estando los mddulos fotovoltaicos instalados sobre la cubierta de los
mismos vestuarios, segun planos.

Los principales equipos que integran cada instalacion fotovoltaica son los siguientes:

» Generador: compuesto por mddulos fotovoltaicos, elementos de soporte y fijacion de los
modulos, elementos de interconexion entre moédulos, ...

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

» Conexiodn a red: compuesto por cuadros de medida e interruptores, sistemas de proteccion
y cableado de interconexion.

» Monitorizacion: compuesto por sensores, sistemas de adquisicion de datos,...

* Obra civil: preparacion del terreno, soleras, canalizaciones, cerramientos,



Una instalacion fotovoltaica de conexion a red interior responde al esquema de la “Figura
1”. El generador fotovoltaico estd formado por una serie de modulos 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.

CUADRO
GENERADOR ‘ ‘ INVERSOR ‘ ‘ CONTADOR ‘ CONSUMOS
GENERAL

. e

CONTADOR

[1TE

RED ELECTRICA

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 tension 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 1699/2011 y el Real
Decreto 900/2015.

Cada una de las filas de médulos se llevara al cuadro de protecciones de corriente continua
(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 colocaran unos
fusibles para proteger cada una de las ramas fotovoltaicas. La salida del inversor se conectara
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 cuestion.

El cableado y los elementos de proteccién seran conformes al Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (e Instrucciones Complementarias) y a las Normas Particulares de la
Compaiiia Distribuidora.

El punto de conexion y entrega de energia a la red interior, sera a la tension de 400 V en el
cuadro de BT del CT.

La idea es que toda la energia generada se autoconsuma por la red interior, con sistema
inyeccion cero. Por ello se dispondra de un sistema antivertido, de manera que no haya
inyeccion alguna de energia en la red de distribucion de la compania eléctrica.

20.1 Normativa

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:

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

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



» Decreto 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

* Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién 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 modifican 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.

» Cédigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006)

* Especificaciones técnicas especificas de la compafnia 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 Tensidn y sus Instrucciones Complementarias.

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

* Normas Técnicas particulares de la Compania Suministradora E.R.Z. — ENDESA.

* Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencién y Proteccidon Ambiental de Aragoén.

* R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales.

* R.D. 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios.

* Ley 31/1995 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y sus posteriores
modificaciones.

* R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en
materia de Seguridad y Salud en las obras de construccion.



20.2 Clasificacion de las instalaciones

Segun el Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, las instalaciones solares fotovoltaicas objeto
de este proyecto se clasifican, como instalaciones de autoconsumo con excedentes de
menos de 100 kW.

20.3 Compaiiia Suministradora y Tension de Servicio.

La Compaiiia Suministradora de Energia sera EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U y la
tension de suministro de 3x230/400 V.

20.4 Descripcién general

La instalacion solar fotovoltaica tiene una potencia nominal total de 25 kVA y una potencia
pico de 29,7 kWp. Consta de un total de 54 paneles fotovoltaicos de 550 Wp, un inversor de
25 kVA nominales y sistemas de proteccion y cuadros eléctricos.

El generador fotovoltaico se situara en cuarto de baja tension existente en planta baja. Los
modulos de CC estan agrupados en 4 ramas, conectados en serie, y colocados sobre una
estructura autoportante con una inclinacion de 10° sobre el suelo, y con un azimut de 0°.

El area necesaria para ubicar este campo de médulos sera de 300 m? aproximadamente
(dependiendo de la distribucion que se escoja y la separacion de montaje entre modulos). El
generador fotovoltaico se encargara de transformar la radiacion solar en energia eléctrica. Se
utilizara cableado de corriente continua de 6 mm? para conectar los médulos fotovoltaicos y
estos con la caja de conexiones.

El sistema de montaje de los paneles fotovoltaicos, se trata de un soporte auto-lastrado,
fabricado en hormigén a 10° de la marca SOLARBLOCK, montaje horizontal con una
inclinacion de 10°, incluso grapas INOX, tuercas, tornillos de acero INOX para sujeccion de
modulos fotovoltaicos, accesorios y medios auxiliares. Totalmente replanteado e instalado
sobre junta de caucho EPDM antideslizamiento, incluso medios auxiliares.

El inversor convierte la tensidon y corriente continua que proporciona el generador
fotovoltaico en tension 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. Se trata de un
inversor de SMA, con la caja de conexiones de DC y parte del cuadro de protecciones de AC
incorporados.



La medida de energia se llevara a cabo en baja tensién. Se empleara para ello un completo
sistema de monitorizacién de energia:

* ANALIZADOR TRIFASICO CON 485 CCM4
 DATALOGGER CONECTADOR NB, IOT, WIFI, ETHERNET CON CCMASTER

Los componentes basicos de la instalacion en baja tension seran:

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 25 kVA

NO de mddulos A550M GSMono PERC 144 Half Cell 54
Configuracion eléctrica
N° mddulos en serie 9/18
N° ramas en paralelo 4 ramas
Potencia pico 29,70 kWp
Estructura 10° 1AH
Inclinacion 100
Acimut 0o
SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW de SMA 1

20.5. Funcionamiento de la Central

Durante el dia, la planta fotovoltaica generara 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 tensién, e inyectada en la instalacion eléctrica en BT existente para
su autoconsumo.

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.

El conjunto de protecciones de interconexién 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 proteccion tanto para los equipos de consumo como
para las personas que puedan operar en la linea.



20.6 Descripcion de los Equipos

A continuacion describimos los principales equipos que componen la planta fotovoltaica.

Modulos Fotovoltaicos

Para la realizacién de este proyecto se propone la utilizacion de médulos ATERSA A550M
GSMono PERC 144 Half Cell 550 Wp, fabricados con células de silicio monocristalino de
elevado rendimiento. Interesa insistir en que la tecnologia de fabricacion de estos médulos 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 continuacién se resumen las caracteristicas técnicas del médulo ATERSA A550M GSMono
PERC 144 Half Cell:

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL MODULO
ATERSA A550M GSMono PERC 144 Half Cell

Anchura 1134 mm
Altura 2279 mm
Peso 28,9 kg

144 (6x24)

Nudmero de células L
monocristalinas

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MODULO
ATERSA A550M GSMono PERC 144 Half Cell
Potencia 550 Wp
Corriente de cortocircuito Isc 14,04A
Inpp 13,48A
Tension de circuito abierto Voc 49,60V
Vinpp 40,83V

De acuerdo con la solucion propuesta, utilizaremos un sistema constituido por 54 médulos
ATERSA A550M GSMono PERC 144 Half Cell de ATERSA, que iran conectados en 4
cadenas en paralelo de 9/18 paneles en serie:



CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL GENERADOR
FOTOVOLTAICO

Potencia generador FV 29 700 Wp
Corriente de cortocircuito lsc 28,1 A
Corriente en punto de maxima potencia 27 A
Tension en punto de maxima potencia 484 V/ 968 V

Numero de modulos en serie 9/18
Numero de ramas en paralelo 4

1 x SMA SMA SUNNY
Numero de inversores TRIPOWER X 25kW

Distancia minima entre filas de médulos

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre las filas de mdédulos obstaculo, de altura h,
que pueda producir sombras sobre la instalacién, debera 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 separacion 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 médulos.
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Se han estudiado las distancias entre modulos, la orientacion y su disposicion, con el objetivo
de alcanzar un compromiso entre la maxima produccién solar con el minimo de sombras en la
instalacion y optimizar la superficie util de la campa. Los resultados obtenidos han sido:



DISTANCIAS Y ANGULOS GENERADOR FOTOVOLTAICO
Disposicion Horizontal
Distancia entre médulos (d) 0,70 m
Distancia entre filas
Inclinacion 10°
Orientacién (azimut) 0°

Estructura

Dentro del campo de la energia fotovoltaica, uno de los aspectos mas importantes a la hora
de realizar el montaje de una instalacion, es la estructura de suportacion de los paneles
solares, que cada dia tiene un peso especifico mayor en el conjunto de la obra.

A la hora de planificar una instalacion fotovoltaica de conexion a red, el tener una buena
estructura puede condicionar mucho la éptima realizacion del proyecto. Como una 6ptima
estructura, se entiende aquella que es econdmica, pero también sencilla y rapida de montar.
Cuando se tiene que montar una gran cantidad de estructuras, el tiempo de montaje de la
estructura y el tiempo de instalacién de los paneles en la misma, empieza a ser determinante
en el coste de la instalacion.

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

El sistema de montaje de los paneles fotovoltaicos, se trata de un soporte auto-lastrado,
fabricado en hormigén a 10° de la marca SOLARBLOCK, montaje horizontal con una
inclinacién de 10°, incluso grapas INOX, tuercas, tornillos de acero INOX para sujeccion de
modulos fotovoltaicos, accesorios y medios auxiliares. Totalmente replanteado e instalado
sobre junta de caucho EPDM antideslizamiento, incluso medios auxiliares.

Inversores

El inversor es el elemento de la instalacion encargado de transformar la corriente continua
entregada por el generador solar en corriente alterna entregandola a la red y asegurando la
separacion 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 dispondra de:



+  SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW, de 25 kVA, con un disefio que incorpora en la
misma envolvente la caja de conexiones y protecciones DC y parte de las de AC,
configurables.

Ambos disponen de dos seguidores del punto de maxima potencia (MPPT) independientes,
que proporcionan una Optima captaciéon de energia desde subconjuntos orientados en
distintas direcciones.

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

Tiene un disefio modular, que permite en compartimientos separados y configurables
incorporar las cajas de conexiones y protecciones de DC y parte de las protecciones AC, lo
que aumenta la facilidad de la instalacion y del mantenimiento.

Dispone ademas de un sistema de ventilacion forzada.

El equipo inversor fotovoltaico de conexidon a red SUNNY TRIPOWER, cumple lo siguiente:

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

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

» 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 tension y Real Decreto 661/2007 del 25 de Mayo de 2007.

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

* El inversor incluye proteccion contra funcionamiento en isla.

* La desconexién y reconexién 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, podra ser activado
manualmente. El estado del contactor (marcha/paro) se indica en el display frontal del equipo.
» El inversor ha superado las pruebas correspondientes para los limites establecidos de
tension y frecuencia. Para la calibracion/verificaciéon de esta funcidon se han empleado
aparatos calibrados en un laboratorio externo acreditado para tal funcién.

* El inversor dispone de una separacion galvanica (transformador) entre la red de distribucion
y la instalacion fotovoltaica completa.



» El inversor incorpora internamente un vigilante de aislamiento de la parte de corriente
continua que actua en caso de detectar una deriva a tierra. Esta situacion se senaliza en el
trente del equipo con un IEO rojo y provoca la desconexion 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.

Sistema Anti-vertido

No se dispondra.

Cuadro de protecciones CC

El cuadro de protecciones CC es la entrada de corriente continua del campo fotovoltaico al
inversor.

Dispone de fusibles, que protegen cada una de las ramas frente a cortocircuitos, y
descargadores de tension que lo protegen frente sobretensiones.

Asi pues esta caja de conexion incluye:

1. 4 entradas a través de bases portafusibles en positivo y terminales en negativo, fusibles
de 15A/1000VDC.

2. Proteccion contra sobre tensiones tipo |l.
Cuadro de Protecciones en Baja Tensién CA

El cuadro de baja tension se sitia en la parte de AC de la instalacion es decir a la salida de

los inversores, y lo situaremos en el CSBT de vestuarios existente. En él se alojan las
protecciones correspondientes a la parte de alterna.



2CSF204001R3630 F204AC-63/0,3 Diferencial 4x63A 0,3A clase AC 1uds
2CDS214001R0404 SH204-C40 PIA 4x40 A 6/15 kA curva C 1 uds
CIRPROTEC 77738405 PSC4-12,5/400 TT 1 uds

CCM4 1uds

CcMaster PRO 1 ud

Data Logger

El equipo CcMaster es un concentrador inteligente de multiples dispositivos concebido para
dar hasta seis posibles soluciones de conectividad: NBloT/2G, Wifi, Bluetooth, Ethernet, dos
puertos RS-485 y un puerto RS-232. Ademas, el equipo también cuenta con dos salidas
digitales y una salida de tension regulable de 0 a 10 V.

» Diseno compacto, rail DIN de un médulo.

+ Sistema de alimentacion dual a través de los dispositivos CcM PRINCIPALES
(Analizadores de red), y/o a través de una fuente de alimentacion externa (9-12V@2A),
con selector automéatico de sistema de alimentacion.

» Bateria LiPo de soporte para notificaciones y eventos de falta de alimentacion.

* Conexidon nativa con los dispositivos CcM PRINCIPALES (Analizadores de red) a
través de conector IDC.

* Reloj en tiempo real, con bateria de backup.

* Registro de histéricos y almacenamiento de lecturas de los equipos conectados, asi
como eventos relativos a la instalacion.

* Protocolo de comunicacion de alto nivel MQTT para conexién a plataformas de
eficiencia energética, loT y SmartCity

« Sistema de actualizacién remota.

* LEDs de senalizacion.

* Procesador Cortex MO+ de la familia STM32, con sistema operativo en tiempo real
FreeRTOS.

Comunicaciones:

* Ethernet Base 10/100M, para conexion de red cableada y expansiones Ethernet
externas

*  2G/NBIoT con Micro-SIM y antena MMCX externa

* Bluetooth Low Energy (opcional)

*  Wifi (802.11 b/g/n) con antena integrada

» SigFox (opcional y no compatible con la conexion 2G/NBloT)

Buses de campo:



* RS-485 Modbus: CcM PRINCIPALES (Analizadores de red)

* RS-485 Modbus Ext: Puerto RS-485 aislado para conexidon a equipos externos
(inversores fotovoltaicos y otros equipos homologados)

* RS-232: Puerto RS-232 no aislado para conexion a contadores eléctricos

Entradas y salidas:

+ 2 salidas de relés biestables libres de potencial (230V@2A) para control de elementos
externos

* 1 salida de tension continua regulable, de 0 a 10 V, para control de sistemas externos

Cableado

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

Los conductores de exterior, es decir, los utilizados para el conexionado entre placas
fotovoltaicas, en serie, y entre placas fotovoltaicas y caja de conexion, en paralelo, (sistemas
de corriente continua) seran 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 disefara para minimizar el conjunto de
pérdidas a los siguientes niveles:

* Parte CC - Generador Fotovoltaico: 1% de perdidas en condiciones nominales.
* Parte CA (BT) - Acometida en alterna: 1% a potencia nominal.

Las lineas interiores a la hornacina discurriran en superficie sobre bandeja o bajo tubo. Se
cumplira 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, el cableado ira canalizado por bandeja.

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

realizaran segun exigencias del REBT.
2. La conexién entre los paneles fotovoltaicos se realizara con cable Exzhellen Solar

Fotovoltaico ZZ-F (AS) de General Cable de 2x6 mm? cuyas caracteristicas son:

* Tension: 0,6/1 kV c.a. - 1,8 kV c.c.

» Conductor: Cobre estafiado, flexible clase 5

* Aislamiento: Elastémero termoestable libre de halégenos

* Cubierta Exterior: Elastomero termoestable libre de halégenos

* Alta Seguridad (AS): no propagador de la llama ni del incendio, libre de halégenos y de
reducida opacidad de los humos emitidos.

* Resistencia a la intemperie.

3. En la parte de CA trifasica, los cables que transcurren desde el inversor SMA SUNNY
TRIPOWER X 25 hasta el cuadro de protecciones CA baja tension, seran RZ1-K (AS) Cu
0,6/1 kV 4x1x16 mm? de seccidn

Cuadro de Baja Tension conexion a Red

La conexion con la Red Interior se realizara en el interior del CGBT, a repartidor existente.



Puesta a Tierra

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

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

(REQUISITO 1): “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 transferencias de defectos a la red de
distribucion.

(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 instalacién
de puesta a tierra con la que esta compania pone a tierra el neutro del transformador de MT-
BT asi como las masas de los elementos de la caseta donde se aloja el transformador.

La instalacion fotovoltaica esta lo suficientemente lejos del transformador, como para que
este requisito se cumpla sin problemas, y en el caso que estuviera préxima, debe asegurarse
que la instalacion de puesta a tierra de la instalacién fotovoltaica es una tierra lejana respecto
a la del neutro del transformador de la compafia 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 instalacion fotovoltaica (marco de los mddulos,
estructura de los mismos, caja envolvente del inversor, cajas metalicas de conexiones, etc.)
estaran 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 instalacion fotovoltaica estén conectadas a tierra
de forma independiente de la conexion de las masas del resto del suministro. Esto implica que
los conductores de proteccion que conectan las masas de la instalacion 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 instalacion captadora
de rayos y de derivacion se conectaran directamente con la puesta a tierra del edificio o lugar
de emplazamiento).

En conclusion, 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 tension.

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

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 instalacion se distinguen los siguientes elementos:

Parte de CC

1. Proteccién frente sobrecargas y cortocircuitos: en la caja de conexién situaremos fusibles
de 15A en cada una de las ramas del generador fotovoltaico, para la proteccion de los paneles
frente a sobrecargas y cortocircuitos.

2. Proteccion frente a sobretensiones:

El equipo inversor lleva incorporado descargadores de tension para la proteccion 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 conexion.



3. Proteccion frente a contactos directos e indirectos: para evitar descargas eléctricas sobre
personas que puedan llegar a ser peligrosas, el generador fotovoltaico se conectara en modo
flotante, proporcionando niveles de proteccion adecuados frente a contactos directos e
indirectos, siempre y 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 ultimo caso se genera una situacion de riesgo que se soluciona mediante:

a. Aislamiento de clase Il en los médulos 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 proteccion 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 proteccion de
dicho equipo frente a sobretensiones producidas por descargas atmosféricas o irregularidades
en la red.

2. Proteccion sobrecargas y cortocircuitos:
Externamente al inversor utilizaremos un interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar

3. Proteccion frente a contactos directos e indirectos:
Externamente en el lado CA, el interruptor automatico dispone de proteccion diferencial.

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 instalacién contara con un ’Interruptor
automatico de la interconexion (contactor), para la desconexion-conexién automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento. Los valores de actuacion para maxima y minima frecuencia, maxima y minima
tension seran, segun el R.D. 1663/2000, de:



En frecuencia: 48 - 51 Hz

En tensién: 0,85-Um - 1,1-Um

El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexion con la red de la instalacion
fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tensién de red por la empresa
distribuidora.

Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccion de maxima y minima
tension y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las maniobras automaticas de
desconexion-conexion seran realizadas por éste. Las funciones seran realizadas mediante un
contactor cuyo rearme sera automatico, una vez se restablezcan las condiciones normales de
suministro de la red.

El contactor, gobernado normalmente por el inversor podra ser activado manualmente. El
estado del contactor (on/off), debera sefalizarse 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
realizara el magnetotérmico accesible de la instalacion, 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
deberd certificar:

* Los valores de tara de tension.

* Los valores de tara de frecuencia.

* El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccién de fallos (modelo,
marca, calibracion, etc.).

* 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 disposicion 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 los efectos los procedimientos
establecidos y los certificados realizados por los propios fabricantes de los equipos.

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

5. Proteccion funcionamiento en isla:
el inversor seleccionado lleva una proteccién anti-isla llevando a cabo la desconexion
automatica.



Sistema de Monitorizacion

El equipo CcMaster es un concentrador inteligente de multiples dispositivos concebido para
dar hasta seis posibles soluciones de conectividad:

NBIoT/2G, Wifi, Bluetooth, Ethernet, dos puertos RS-485 y un puerto RS-232.

Ademas, el equipo también cuenta con dos salidas digitales y una salida de tensién regulable
deO0a10V.

20.7 Obra civil: trabajos previos y movimiento de tierras

Entrada a cuarto de baja tension a través de pasatubos.

20.8 Proteccion contra el robo

No se prevé la instalacién de proteccién contra el robo al estar suficientemente integrada en el
Centro

20.9 lluminacioén

No se prevé la instalacion de mas iluminacién de la existente.



20.10 Analisis energético
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Simulaciones de produccién

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
POTENCIA NOMINAL 25 kW
POTENCIA INSTALADA 29,7 kWp
N° DE PANELES 54
PRODUCCION ANUAL ESPECIFICA 1 405,21 kWh / kWp
PRODUCCION ANUAL TOTAL 41.735 kWh

Balance Medioambiental

Segun 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 instalaciones solares fotovoltaicas indicadas en el capitulo
anterior se evita cada ano que se emitan a la atmésfera:

* 11,65 toneladas de CO,



CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA
AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

ANEXO- CALCULOS ELECTRICOS EN DC
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3. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO



ANEXO- CALCULOS ELECTRICOS EN DC

1. CALCULO DE CABLEADO POR CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Las partes metalicas accesibles que no sean de Clase |l o Clase lll, deberan tener un
elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y
permanente al conductor de proteccién del circuito.

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 que
recorre el conductor sera menor, pudiendo reducir por tanto la seccion del conductor sin
aumentar las pérdidas que tendrian lugar en el mismo.

La longitud influye directamente en la seccién 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 seran las secciones necesarias para evitar que las pérdidas en el mismo
se disparen.

La caida de tensién, 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:

P-L

AV :
V-S

_2
K

donde:

P=Potencia transportada
L=Longitud total del cable
S=Seccién minima del cable
V=Voltaje del sistema

AV=Caida de tension, expresada en %

La normativa limita la caida de tension maxima admisible en la parte de continua al 1.5
% de la tension del sistema. Aplicando entonces la formula anterior se obtiene que la
secciéon minima para dicha caida de tension 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
gue nos vamos a encontrar en la instalacion que nos ocupa:

* Desde paneles hasta Seccionador en Caja de conexion.

» Desde Seccionador hasta Inversor.

Las caidas de tension pueden ser variables, pero la suma de los 2 tramos no puede ser
superior del 1,5%.

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 seccidon minima del cable para
evitar que las pérdidas superen los limites permitidos, siempre nos inclinaremos por
sobredimensionar la seccion 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 maxima que circulara por nuestro conductor sera:

==
v

en el lado de continua, y

p

I=
3%V %cos phi

en la parte alterna

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

La potencia de cada rama sera la potencia pico del panel, multiplicada por el numero
de paneles en serie de cada rama.



*INTENSIDAD NOMINAL MAYORADA UN 25%

REBT (ITC-BT-40) indica que los conductores que van desde los modulos al inversor
deben soportar un 125 % de intensidad por lo que el valor del empleado en la formula
esta multiplicado por 1.25.






RESULTADOS DEL CALCULO SEGUN RBT (R.D. 842/2002)

TIPO DE CABLE PROPUESTO

MHaturaleza del conductor:
Ajzlamiento del cable:

Tenszion nominal del cable:
Temp. maxima conductor;

Composicion del cable:

Tecsun (PV) (AS) (Cable para fotovoltaica)

Cobre (Cu)
XLPE

1000 v
120°C

Conductores aisiades o cables unipolares

TIPO DE INSTALACION

montaje superficial (B1)

ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras en general / Bajo tubo, canal o conducto de seccion no circular / En

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Rendimiento (motores):
Coef. tipo instalacion:

Intensidad de corriente:
Potencia activa:
Potencia aparente:

Cos g

Coef, tipo de receptor:

27.00 A
1814 kKW

1

1.25 (generacion en BT)
1 (otros)

Tipo de corriente:

Tension:
Intensidad cortocircuito:

Tiempo disparo protecciones:

% caida de tension:

Caida de tension:
Longitud de la linea:
Reactancia:

Continua
672V

15%
101V
25m

000 Cxkm

Otro coeficiente: 1.00 Tipo instalacion bandejas: —
Temperatura Ambiente: 40 °C (1.00) n® de bandejas: --
Expuesto al sol: NO (1.00) n® circuitos adicionales: — (-
n® circuitos adicionales: 0 (1.00) Separacion circuitos: --
n® de capas: -
RESULTADO CALCULD SOLUCION
Seccion por intensidad: 4 mm? " 3
Mimero de conductores por fase: 1 IOl —— —"
Intensidad maxima admisible del circuito: 36,00 & Humero de conductores por faze: 1
Factor de commeccion por agrupacion final: 1.00

Seccion por cortocircuito: --

Mumeno de conductores por fase: —

Seccion por caida de tension: & mm?
Mumerno de conductores por fase: 1




1 x 5MA STP 25000TL-30 {Parte de la planta 1)
Potemnda picoc

Cantidad totel de modulos:
Mimers de inversarss fotovoltices
Potenda de CC (s @ = 1) max:
Potenca activa max. de CA irosp = 1);
Tenzion de red:

Ratio de potencia norminak

Factor de dimensionamiento:

Fa;ftor de u:esfase n:\::ws "4 .

Horas de carga completa

Datos de diseno fotovoltsicos

2870 EWp
54

=

25,55 kW
25,00 Ew

1188 %
1
16694 h

Entrada A: Edifido 1: Superfice 1./ Edificio 1: Superficie 2 (Polystring)
9 x Atersa A-55084 G5 (2022} Admut 0 7, Indinaden: 10", Tipo de montaje: Techo
Entrada A- Edifidio 1: Superfice 1./ Edificio 1: Superficie 2 (Polystring)
9 x Atersa A-5508 G5 (2022} Acmut 0 °, Indinaden: 10", Tipo de montaje Techo

Entrada B: Edificio 1: Superficie 1

36 x Atersa A-550M G5 (2022), Acirnut O, Indinacicn: 107, Tipe dz montje Techa

Entrada A: Entrada B:
Murern de strings 141 z
Médulos fotovokaicos a0 18
Potencia pico (de entradal 9,90 kW 13,80 kW
Tension de CC min. INVERSCR (Tensicn de red 150 150V
230V
Tens=ion fotovoltaica normal: @ 336V S a2V
Tensiénmin: T 3v sy
Tension de CC (Modulo forowoltaion): max. 1000V 1000V
Tension fotovoltaica max. o 4BV & oV
Corriente de entrada mdy. por entrada de 3A 13A
regulacion del MPP:
Corriente mix del generador G 2ToA @ 704
Corriente de cortocrowto maw por entrada de 434 434
regulacion del MPP.
Cun'ieme midx de cortocinouito Py & 2B A o A



2. COMPROBACION DEL CABLEADO POR EL CRITERIO TERMICO

El presente proyecto tiene en cuenta el criterio térmico especificado en la ITC-BT-07 a
efectos de la intensidad maxima admisible y la temperatura maxima que soportara el
cable en funcion 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 funcién del tipo de aislamiento del que van recubiertos.

Tabla: Cables aislados con aislamiento seco; temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

NP o
Tipo de TN Y —
Aislamiento seco . Servicio | Cortocircuito
! . permanente t<5s
| Policloruro de vinilo (PVC)
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 continuacién. 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.



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

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico
® SONIION
| ! H H
Seccidn @ ‘
nomigal @ “*@ ©@©
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 s 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 que permita una eficaz renovacion del aire.
(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.

Los cables empleados seran los siguientes

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

+ Caja de Conexion a Inversor:
Cable ZZ-F(AS) 0,6/1KV — 6mm?

* Inversores a Cuadro de Baja Tension:

Cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV — 16 mm?

Todo el cableado interior tendra aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y

proteccion mecanica de PVC.

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



Ademas, 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 de
servicio ®; en °C

Temperatura ambiente, ©5, en °C

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 G0
90 1.27 | 1.22 | 1148 | 114 | 1.10 | 1.05 1 0.95 | 090 | 084 | O.77
70 141 (135 | 129 122 | 1.15 | 1.08 1 0.91 | 081 | 071 | 0.58

De igual modo, la norma plantea un coeficiente de desviacién en funcion 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 24 circuitos en contacto. Para esta situacion, el coeficiente de

correccion previsto por la norma es <0,66.




Tabla 14. Factor de correccion para agrupaciones de cables unipolares instalados al

aire
I ~ = S —
A | N° de | N®de nircu{i;t}m trifisicos A wiliteiy
P ' | bandejas | para (1):
L 2 | 3
" o s C
Bandejas o |5 . I s 0,90 e Tres cables
perforadas | 7 & AR 2 | 095 0,85 0,80 en capa
(3) b N | ] 085 | ) 0.80 7 horizontal
Bandejas _ Contiguos | 0,95 0.85 2 D
verticales g ] —_ : | Tres cables
erforadas | E en capa
P i 3B 2 0,90 0,85 . vertical
(4) _
Bandqim Contiguos 1 1 .UO 0.95 0,95 '[‘ b|
escalera, wE — > s T = - 1res cavies
soporte, etc. | AN ? 0,90 0.90 I en capa
(3) 3 | 0095 0,90 0.s | horizontal
— 7 g |
Bandejas 20, | 1] Lo 100 | 095 |
perforadas | ijglﬁ\__:lkj 2 0,95 0,05 090 |
3 el — L
3 3 0,95 0.90 0,85
Bandejas _ i 00 | 0% | 090 | ..
verticales ﬂ, Eﬁ."“‘- — B 1 l'l i a:b]cs
- e - adispucstos cn
perforadas | o @i, 2 1,00 0,90 0.85 57
trébol
(4)
Bandejas | S0 1 1,00 1,00 1,00
escalera, | gEoNg™ T 095 | 095 | 095
soporte, etc, 5?&1,"7"—‘5:' | =S == Er i oz
(3) ' | 3 0,95 095 | 090
NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Para circuitos con varios cables en paralelo por fase, a los efectos de la aplicacion de
esta tabla, cada grupo de tres conductores se considera como un circuito.

(3) Los valores estin indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para
distuncias mis pequefias, se reducirin los factores.

(4) Los valores estdn indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm.,
estando las bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequeiias sc¢
reducirin los factores.

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 comprobacion 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.



Datos estimados de compaiiia:

Potencia cortocircuito Red Endesa: Scc= 500 MVA
Tension cortocircuito transformador: Ucc= 3,96 %
Potencia trafo: 630 kVA

U1=15kV

U2=400 V

Impedancia de la Red de Media Tension

(U1)* (15p
Z..- 5. =zgo-=0.459

Para obtener la descomposicion de la impedancia Zred en resistencia Rred y reactancia
Xred, se considera una hipétesis conservadora de factor de potencia de la impedancia de
la red eléctrica ¢cc = 85°:

Rred = Zred - cospcc = 0,1 - Zred = 0,045 ohmios
Xred = Zred - sinpcc = 0,995 - Zred = 0,447 ohmios

Impedancia del Transformador

Ucc-U?2’ (400 )
Z,p="g _ =00396530000 =0.012

trafo
Para obtener la resistencia RT se considera la siguiente aproximacion:
Rtrafo = 0,2 - Ztrafo = 0,002 ohmios

El valor de la reactancia se obtendra de la expresion que define la impedancia:

Xtrafo = (Zfrafo - thmfo)o’sz 0,009 ohmios



Impedancia de la Linea Trafo-CGCT

Trafo - CGCT: (longitud: 60 m, seccion: 240 mm?)

La reactancia de cables unipolares en un plano, sin separacion entre ellos, se toma como:

X1'"=0,09 mN/m

X C:O,O9 xL=0,00009 x 60=0,0054 Q2

L,

La resistencia de la linea Rl se calcula segun la siguiente expresion:

_p-L_18,51xL _18,51x60

R L =
1c S S 240

=4,62mQ=0,0046 Q

Siendo:

p = resistividad del material conductor (Q:'mm2 /m)= 18,51 mf - mm2/m (Conductores
de cobre)

L = longitud de la linea eléctrica (m).

S = seccion por fase (mm2 ).

RESULTADOS:
Impedancia total en CGCT

Z .- =1(0,045+0,002+0,0046 *+(0,447+0,009+0,0054 |=0,4642 Q

Intensidad maxima de cortocircuito en CGCT

1,05x400

CCIII max = \/§ XZCC - 0’5 kA

PODER DE CORTE APARAMENTA EN CUADRO GENERAL DE BT EN CT:

Interruptores de entrada y salida: Iccs=lccllimax=0,5 kA -> Poder de Corte: 6 kA



CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA
AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

ANEXO- CALCULOS ELECTRICOS EN AC



Férmulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico:

l=Pc/1,732x U x Cosp xR =amp (A)

e =(LxPc/kxUxnxSxR)+_L xPcxXuxSenp/1000xUxnxRx
Cos@)=voltios(V)

Sistema Monofasico:

| =Pc/Ux Cosp x R=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSeng/1000x U xnxRx
Cosg) = voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Vatios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccién del conductor en mm?>.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Foérmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = p 20[1+ p (T-20)]
T =TO + [(Tmax-TO) (I/lmax)?]



Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
p 20 = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
TO = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

b Ins Iz

12< 1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
|z: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En la practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

- a laintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).



RESULTADOS DEL CALCULO SEGUN RBT (R.D. 842/2002)

TiPO DE CABLE PROPUESTO

Afumex 1000 V IrisTech (AS) (Cable de 1000 V AS)

Maturaleza del conductor:
Aislamiento del cable:
Tension nominal del cable:
Temp. maxima conductor:

Cobre {Cu)
XLPE
1000 v
S0°C

Composicion del cable:

Cablels multiconductor/es

TIPO DE INSTALACION

montaje superficial (B2)

ITC-BT 20 Instalaciones interiores o recepioras en general / Bajo tubo, canal o conducto de seccidn no circular / En

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Tipo de corriente:

Alterna Trifasica

Intensidad de corriente: 3608 A Tension: 400V
Potencia activa: 25.00 kW Intensidad cortocircuito: —
Potencia aparente: 25.00 k'VA Tiempo disparo protecciones: -
Cos @ 1 % caida de tension: 1.5 %
Rendimiento (motores): - Caida de tensgion: 60V
Coef. tipo instalacion: 1.25 (generacion en BT) Longitud de la linea: Sm
Coef. tipo de receptor: 1 {otros) Reactancia: 000 CJkm
Otro coeficiente: 1.00 Tipo instalacion bandejas: —
Temperatura Ambiente: 40 °C (1.00) n® de bandejas: —
Expuesto al sol: NO (1.00) n® circuitos adicionales: - (--)
n° circuitos adicionales: 0 (1.00) Separacicn circuitos: -
n® de capas: -—
RESULTADO CALCULD SOLUCION
Seccion por intensidad: 10 mm? 2
Seccion recomendada: 10 mm~

Mumero de conductores por fase: 1
52.00A
1.00

Intensidad maxima admisible del circuito:
Factor de comeccion por agrupacion final:

Seccion por cortocircuito: -

Mumero de conductores por fase: —

Seccion por caida de tension: 2 mm?
Mumero de conductores por fase: 1

Mumero de conductores por fase:




CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA
AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

= MEDICIONES Y PRESUPUESTO



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 CAMPO FOTOVOLTAICO
01.01 u  MODULO FOTOVOLTAICO ATERSA A-550M GS PERC 144 HALF-CELL 550Wp
Panel fotovoltaico policristalino marca ATERSA modelo A-550M GS PERC
144 HALF-CELL o equivalente a criterio de la Direccidon Facultativa, de
550Wp, Vmpp=40,83V Impp=13.48A, dimensiones 2279x1134x35 mm. In-
cluido instalacion y conexionado sobre cubierta plana segin esquema uni-
filar y plano de distribucion de proyecto. Incluido pequeio material y ma-
quinaria de elevacion.
Inversor 1 54 54,00
54,00 187,83 10.142,82
01.02 u  SOPORTE AUTO-LASTRADO FABRICADO EN HORMIGON SOLARBLOCK 10°
Suministro e instalacion de soporte auto-lastrado, fabricado en hormigéna
a 10° de la marca SOLARBLOCK, montaje horizontal con una inclinacién
de 10°, incluso grapas INOX, tuercas, tornillos de acero INOX para sujec-
cion de modulos fotovoltaicos, accesorios y medios auxiliares. Totalmente
replanteado e instalado sobre junta de caucho EPDM antideslizamiento, in-
cluso medios auxiliares.
62 62,00
62,00 40,65 2.520,30
01.03 u  OPTIMIZADOR TS4-A
Optimizador TS4-A de Tigo, o equivalente a criterio de la Direccién
Facultativa, para paneles hasta 700W con una tension en circuito
abierto de 90V y 15 A de corriente maxima, rango de voltaje entre
16 y 80V, IP68 y rango de temperatura operativo entre -40°Cy
70°C, instalado.
45 45,00
45,00 64,33 2.894,85
01.04 m  CABLE EXZHELLENT SOLAR H1Z2Z2-K (AS) 1X6 MM2
Circuito realizado con conductores de cobre estafiado flexible de 6 mm2,
aislamiento H1Z22Z2-K (AS) rojo para el positivo y negro para el negativo,
temperatura servicio de -40 a +90°C en 30 afios, tension nominal 1,5/1,5
1kV (1,8 méaximo) kV DC, libre de halégenos, no propagador de la llama,
con baja emision de humo y gases toxicos y nula emision de gases corrosi-
vos, resistente a rayos ultravioleta, Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Totalmente instalado.
Cadena 1 45 45,00
55 55,00
Cadena 2 65 65,00
35 35,00
65 65,00
Cadena 3 55 55,00
45 45,00
Cadena 4 50 50,00
40 40,00
455,00 5,49 2.497,95
01.05 u  CONECTORES RAPIDOS MC4 MACHO-HEMBRA (PAREJA)
Conjunto de conectores rapidos MC4 macho-hembra (pareja), especiales
para instalaciones de energia solar fotovoltaica, para cable ZZ-F (AS) de 4
mm2. Totalmente instalado.
Cadena 1 4 4,00
Cadena 2 6 6,00
Cadena 3 4 4,00
Cadena 4 4 4,00
18,00 41,78 752,04

23 febrero 2024



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico

RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.06

01.07

01.08

01.09

m  CANALIZACION TUBO ACERO ENCHUFABLE D=50 mm

Canalizacion de tubo rigido de acero enchufable, en color natural,
de didmetro D50 mm. Instalado en superficie sobre paramentos me-

diante soportes de

tipo abrazadera separados cada 50 cm como ma-

ximo. Totalmente montado; i/p.p. de piezas especiales, anclajes, ca-
jas de acero, racores y accesorios. Conforme a REBT: ITC-BT-21y
NTE-IEB. Sistema de tubos conforme a los requisitos generales de

las UNE-EN 61386-

1:2008, UNE-EN 61386-1:2008/A1:2020, UNE-EN

61386-1:2008 ERRATUM:2010 y requisitos particulares conforme a
UNE-EN 61386-21:2005 y UNE-EN 61386-21:2005/A11:2011. Mate-

riales con marcado
glamento Europeo

CE y Declaracién de Prestaciones (CPR) seglin Re-
(UE) 305/2011.

100,00 100,00

100,00

m  CANALIZACION TUBO ACERO ENCHUFABLE D=25 mm

Canalizacién de tubo rigido de acero enchufable, en color natural,
de didmetro D25 mm. Instalado en superficie sobre paramentos me-

diante soportes de

tipo abrazadera separados cada 50 cm como ma-

ximo. Totalmente montado; i/p.p. de piezas especiales, anclajes, ca-
jas de acero, racores y accesorios. Conforme a REBT: ITC-BT-21y
NTE-IEB. Sistema de tubos conforme a los requisitos generales de

las UNE-EN 61386-

1:2008, UNE-EN 61386-1:2008/A1:2020, UNE-EN

61386-1:2008 ERRATUM:2010 y requisitos particulares conforme a
UNE-EN 61386-21:2005 y UNE-EN 61386-21:2005/A11:2011. Mate-

riales con marcado
glamento Europeo

CE y Declaracién de Prestaciones (CPR) seglin Re-
(UE) 305/2011.

50,00 50,00

15,41

1.541,00

50,00

u  REPARACION CANALIZACIONES EXISTENTES

Reparacion de canalizaciones existentes seguin fotografias de plano
IE-4, formado por sustitucion de cajas de derivacidn, nuevos racores
a cajas y elementos de sujecién de acero galvanizado.

1 1,00

8,93

446,50

1,00

m2 IMPERMEABILIZACION LAMINA CAUCHO EPDM 3 mm

Suministro y colocacién de membrana impermeabilizante fabricada
en base a un elastdmero homogéneo de EPDM, de 3 mm de espe-

sor. Las uniones se

realizaran exclusivamente, mediante proceso de

junta rapida o mediante junta de adhesivo de reticulacién, para pro-

teccion pesada, i/p.

p. de productores auxiliares y desplazamiento a

mano de grava necesaria de cubierta. Segun UNE-EN 13956:2013,

CTE DB-Sly CTE DB-HS. Laminas flexibles de plastico y elastdmero
con marcado CE y DdP (Declaracién de prestaciones) segun Regla-
mento (UE) 305/2011.

Soportes de hormigon

TOTAL 01

62 0,10 0,38 2,36

184,68

184,68

2,36

864,04

21.844,18
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02 INVERSOR Y CONEXIONES
02.01 Obra civil
02.01.01 u  TALADRO MURO HORMIGON D=250 mm e=50 cm
Taladro sobre forjado de hormigén, con un espesor maximo de 50
cm, para un diametro de taladro de 250-260 mm, realizado median-
te maquina de perforacion con barrena hueca con corona de widia,
con refrigeracidon de corona con agua; valido para soportes en verti-
cal o inclinados; incluyendo replanteo de taladro, implantacion del
equipo, preparacion de la zona de trabajo y ejecucion del taladro; in-
cluida parte proporcional de transporte de maquinaria, desmontaje
y limpieza del tajo y retirada de escombros a pie de carga. Medida
la unidad ejecutada.
Taladro peto de cubierta 1 1,00
Entrada edificio 1 1,00
Entrada a vestibulo 1 1,00
Entrada a local de contadores 1 1,00
4,00 58,02 232,08
02.01.02 m2 RETIRADA DE CAPA TERRENO VEGETAL A MANO
Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial a pie de tajo,
por medios manuales, sin carga ni transporte al vertedero, incluida
parte proporcional de medios auxiliares. Segin NTE-ADE.
Toma de tierra en zona cesped 25,00 0,40 10,00
10,00 7,65 76,50
02.01.03 m3 EXCAVACION ZANJA A MANO TERRENO COMPACTO C/RELLENO Y APISONADO
Excavacidn en zanjas, en terrenos de consistencia compacta por me-
dios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, y con poste-
rior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la excavacion.
Incluida parte proporcional de medios auxiliares. Segun CTE DB-HS
y NTE-ADZ.
Toma de tierra en zona cesped 25,00 0,40 0,60 6,00
6,00 58,78 352,68
TOTAL 02.01...eeirersirsesssssessssses e sssssss s sssssssssss s ssssssssssssssas 661,26
02.02 Obra eléctrica
23 febrero 2024 3



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.02.01 u  CUADRO DE PROTECCIONES CC
Envolvente Prisma y aparellaje ABB, o equivalente a criterio de la Di-
reccidn Facultativa, segun planos, con las siguientes referencias:
Envolvente:
Caja distrib. con puerta superficie 28 elementos
Aparellaje:
2CSM202041R1801 Base portafusible E91/32PV 1500e 32A 1p 8,00
uds
2CTB804153R2400 Prot.sobret. OVRPVT240-1000PQS 4,00 uds
Aparellaje colocado en la envolvente y disposicion resefiada en Pla-
nos, incluso montaje por cuadrista especializado, material auxiliar,
pequefio material, fijacion elementos, embarrados de cobre enfun-
dados o protegidos con metacrilato, repartidor, peines, rotulacion,
conexion con lineas de entrada, salida, bornas y lineas de comunica-
cién de aparamenta con el servidor de energia. Colocado y en fun-
cionamiento.
Inversor 1 1 1,00
1,00 778,46 778,46
02.02.02 u  INVERSOR SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW
Inversor trifasico SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW de SMA, o equivalen-
te a criterio de la Direccién Facultativa, con las siguientes caracteristicas:
Entrada (CC)
Potencia max. del generador fotovoltaico 45000 Wp STC
Tensién de entrada max. 1000 V
Rango de tension del MPP 320 V a 800 V
Tension asignada de entrada 600 V
Tensién de entrada min. / Tension de entrada de inicio 150 V / 188 V
Corriente de entrada max. por seguidor del MPP / Corriente de cortocircui-
to max. por
seguidor del MPP 33 A/43 A
Cantidad de seguidores del MPP independientes / Strings por seguidor del
MPP2/3
Salida (CA)
Potencia asignada a tensién nominal 25000 W
Potencia max. aparente de CA 25000 VA
Tensién nominal de CA 400 V
Rango de tension de CA 180V a 280 V
Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz / 44 Hz a 55 Hz
60 Hz /54 Hz a 65 Hz
Frecuencia de red asignada 50 Hz
Corriente max. de salida 36,2 A
Factor de potencia a potencia asignada / Factor de desfase ajustable 1/0
inductivo a 0 capacitivo
Armoénicos (THD) < 3 %
Fases de inyeccion / Conexiéon de CA 3 / 3-PE
Rendimiento
Rendimiento max. / Rendimiento europeo 98,3 % / 98,1 %
Dispositivos de proteccion
Punto de desconexion en el lado de entrada
Monitorizacién de toma a tierra / Monitorizacion de red / Proteccién contra
polarizacién inversa de CC
Resistencia al cortocircuito de CA
Dispositivo de monitorizacion de corriente residual sensible a cualquier co-
rriente
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.02.03

Clase de proteccion (segun IEC 62109-1) / Categoria de sobretension (se-
gun IEC 62109-1) I/CA: 1lI; CC: Il

Datos generales
Dimensiones (ancho / alto / fondo) 661 mm / 682 mm / 264 mm
Peso 61 kg

Rango de temperaturas de funcionamiento De —25 °C a +60 °C

EmisiZn sonora, tspica 51 db(A)

Autoconsumo (nocturno) 1 W

Topologesa / Principio de refrigeraci:n Sin transformador / OptiCool

Tipo de proteccin (seg<n IEC 60529) IP65

Valor mJdximo permitido para la humedad relativa (sin condensaci<n) 100
%

Equipamiento / Funci<n / Accesorios

Conexin de CC/CA Sunclix / Borne de conexiZn por resorte
PANTALLA

Interfaz: Webconnect

Interfaz de datos SMA Modbus / SunSpec Modbus

Gesti<:n de sombras SMA ShadeFix/Integrated Plant Control/Q on De-
mand 24/7

Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantsa: 5 ados

Certificados y autorizaciones (selecci:n) ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008,
C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEI 0-21, DEWA 2.0,

EN 50438:2013*, G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC
62116,

MEA 2013, NBR 16149, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC,
RD 1699/413,

RD 661/2007, Res. n°7:2013, RfG compliant, S14777, TOR D4, TR 3.2.2,
UTE C15-712-1,

VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014

Modelo comercial STP 25000TL
Totalmente conectado y funcionando. Conforme a REBT: ITC-BT-40 y

NTE-IEB. Materiales con marcado CE y Declaraci:n de Prestaciones
(CPR) seg<n Reglamento Europeo (UE) 305/2011.

Inversor 1 1 1,00

1,00 2.949,14
u  CUADRO DE PROTECCIONES CA

Envolvente Prisma y aparellaje ABB, o equivalente a criterio de la Direc-
cion Facultativa, segun planos, con las siguientes referencias:

Envolvente:

Caja estanca MISTRALG65 650° de ABB Puerta transparente 36 médulos
320x600x155 mm

Aparellaje:

2CSF204001R3630 F204AC-63/0,3 Diferencial 4x63A 0,3A clase AC 1uds
2CDS214001R0404 SH204-C40 PIA 4x40 A 6/15 kA curva C 1 uds
CIRPROTEC 77738405 PSC4-12,5/400 TT 1 uds

CCM4 1uds

CcMaster PRO 1 ud

Aparellaje colocado en la envolvente y disposicion resefiada en Planos, in-
cluso montaje por cuadrista especializado, material auxiliar, pequefio mate-
rial, fijacidon elementos, repartidor, peines, rotulacién, conexién con lineas
de entrada, salida, bornas y lineas de comunicacién de aparamenta con el
servidor de energia. Colocado y en funcionamiento.

1 1,00

2.949,14

1,00 1.775,63

1.775,63
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.02.04

02.02.05

02.02.06

m  CIRCUITO ELECTRICO 5x16 mm2

Circuito eléctrico, en sistema trifasico, formado por conductor multi-
polar de cobre aislado para una tension nominal de 0,6/1kV de tipo
RZ1-K (AS) B2ca-s1b,d1,a1 de 5x16 mm2 de seccién, no propagador
de la llama ni del incendio, con baja opacidad de humos y bajo indi-
ce de acidez de los gases de la combustidn; instalado bajo tubo PVC
rigido blind. GP-7 enchuf. D=50 mm libre hal6genos. Totalmente re-
alizado, i/p.p. de conexiones. Conforme a REBT, ITC-BT-14, NTE-IEB,
UNE-HD 60364-1:2009 y UNE-HD 60364-1:2009/A11:2018. Cablea-
do conforme UNE-EN 60332-1-2-3 y UNE 21123-4:2017. Materiales
con marcado CE y Declaracion de Prestaciones (CPR) segun Regla-
mento Europeo (UE) 305/2011.

Inversor 1 a cuadro AC 5 5,00

5,00 37,20
u  TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de
D=14,6 mmy 2 m de longitud, cable de cobre de 35 mm2 hasta una
longitud de 20 metros, uniones mediante soldadura aluminotérmi-
ca, incluyendo registro de comprobacién y puente de prueba. Se-
gun REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26, NTE-IEP, UNE-HD 60364-1:2009 y
UNE-HD 60364-1:2009/A11:2018. Materiales con marcado CE y DdP

(Declaracién de Prestaciones) segun Reglamento (UE) 305/2011.
1 1,00

186,00

1,00 215,59
u  LINEA DE ENLACE CON TIERRA
Linea de enlace con tierra realizada con 125 metros de conductor
unipolar aislado HV07-K de 6 mmz2, para una tensiéon nominal de
450/750 V, conectando a tierra todas las canalizaciones metalicas
existentes y todos los elementos conductores que resulten accesi-
bles; segun REBT, ITC-BT-18, ICT-BT-26 e ICT-BT-27, NTE-IEP,
UNE-HD 60364-1:2009 y UNE-HD 60364-1:2009/A11:2018. Materia-
les con marcado CE y DdP (Declaracion de Prestaciones) segun Re-
glamento (UE) 305/2011.

Desde paneles hasta toma de tierra 1 1,00

215,59

1,00 228,94

TOTAL 02.02
L L2 17

228,94

6.133,76

6.795,02
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03 SEGURIDAD Y SALUD
03.01 u  SEGURIDAD Y SALUD

Partida alzada en medidas de seguridad y salud en la obra.

1 1,00
1,00 300,00 300,00
O X 300,00
I 28.939,20
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 CAMPO FOTOVOLTAICO .....cteieieieeieeiteeee et b bbb bbbttt 21.844,18 7548
02 INVERSOR Y CONEXIONES .......ooiiitieieeieeieeis sttt 6.795,02 23,48
03 SEGURIDAD Y SALUD.......couitrieieeieeiteieeeeseeesee e es st b bbb bbbttt 300,00 1,04
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 28.939,20
13,00 % Gastos generales......... 3.762,10
6,00 % Beneficio industrial....... 1.736,35
SUMA oo 5.498,45
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 34.437,65
21% IVA .o 7.231,91
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 41.669,56

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUARENTA'Y UN MIL SEISCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS

con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

ZARAGOZA, 23 de febrero de 2024.

El Ingeniero Técnico Industrial

Ricardo Navarro Carroquino
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CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA
AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

= PRECIOS DESCOMPUESTOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico

CANTIDAD UD. RESUMEN

PRECIO SUBTOTAL

IMPORTE

01.01

0010A090
X15LFC200

M02GMHO010

01.02

0010A090

X15LFAOXX
M02GMHO010

01.03

0010B200
Optimizador

01.04

0010B200
0010B210
X15XX474

P01DW090

01.05

0010B200
ECM4M

0,100 h
1,000 u

0,100 h

0,200 h
1,000 u
0,200 h

0,150 h
1,000 u

0,075 h
0,075 h
1,000 m
1,000 u

0,350 h
2,000 u

MODULO FOTOVOLTAICO ATERSA A-550M GS PERC 144 HALF-CELL 550Wp

Panel fotovoltaico policristalino marca ATERSA modelo A-550M GS PERC
144 HALF-CELL o equivalente a criterio de la Direccién Facultativa, de
550Wp, Vmpp=40,83V Impp=13.48A, dimensiones 2279x1134x35 mm. In-
cluido instalacion y conexionado sobre cubierta plana segun esquema unifi-
lar y plano de distribucion de proyecto. Incluido pequefio material y maqui-
naria de elevacion.

Cuadrilla A 47,27 4,73
Panel solar monocristalino ATERSA A-550M GS PERC 144 HALF-CELL 177,00 177,00
550Wp

Camioén-grda articulada telescopica 25 t 61,00 6,10

COSTE UNITARIO TOTAL ...ooeverrnersasssssssnenns

187,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y SIETE EUROS con

OCHENTA'Y TRES CENTIMOS

SOPORTE AUTO-LASTRADO FABRICADO EN HORMIGON SOLARBLOCK 10°

Suministro e instalacion de soporte auto-lastrado, fabricado en hormigéna
a 10° de la marca SOLARBLOCK, montaje horizontal con una inclinacién
de 10°, incluso grapas INOX, tuercas, tornillos de acero INOX para sujec-
cion de modulos fotovoltaicos, accesorios y medios auxiliares. Totalmente
replanteado e instalado sobre junta de caucho EPDM antideslizamiento, in-
cluso medios auxiliares.

Cuadrilla A 47,27 9,45
Soporte auto-lastrado fabricado en hormigon solarblock 10° 19,00 19,00
Camiodn-grda articulada telescopica 25 t 61,00 12,20

COSTE UNITARIO TOTAL ...ocoevervrnermarsessasnenns

40,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con SESENTA'Y

CINCO CENTIMOS

OPTIMIZADOR TS4-A

Optimizador TS4-A de Tigo, o equivalente a criterio de la Direccién
Facultativa, para paneles hasta 700W con una tension en circuito
abierto de 90V y 15 A de corriente maxima, rango de voltaje entre
16y 80V, IP68 y rango de temperatura operativo entre -40°C y 70°C,
instalado.

Oficial 12 electricista 22,22 3,33
Optimizador TS4-A 61,00 61,00

COSTE UNITARIO TOTAL ...ooeverrnersarsersssnenns

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CUATRO EUROS con
TREINTA'Y TRES CENTIMOS

CABLE EXZHELLENT SOLAR H1Z2Z2-K (AS) 1X6 MM2

Circuito realizado con conductores de cobre estafnado flexible de 6 mm2,
aislamiento H1Z22Z2-K (AS) rojo para el positivo y negro para el negativo,
temperatura servicio de -40 a +90°C en 30 afios, tension nominal 1,5/1,5
1kV (1,8 méaximo) kV DC, libre de halégenos, no propagador de la llama,
con baja emision de humo y gases toxicos y nula emision de gases corrosi-
vos, resistente a rayos ultravioleta, Clase CPR de reaccion al fuego Eca.
Totalmente instalado.

Oficial 12 electricista 22,22 1,67
Oficial 22 electricista 19,09 1,43
C.aisl.l.halég. H122Z2-K Cu 1x6mm2 1,07 1,07
Pequefio material 1,32 1,32

64,33

COSTE UNITARIO TOTAL .....couummnimssassssanians

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con CUARENTA'Y
CENTIMOS

CONECTORES RAPIDOS MC4 MACHO-HEMBRA (PAREJA)

Conjunto de conectores rapidos MC4 macho-hembra (pareja), especiales
para instalaciones de energia solar fotovoltaica, para cable ZZ-F (AS) de 4
mm2. Totalmente instalado.

Oficial 12 electricista 22,22 7,78
Conectores de CC MC4 cable de 10mm2 MACHO 8,50 17,00

5,49
NUEVE
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico

CANTIDAD UD. RESUMEN

PRECIO

SUBTOTAL

IMPORTE

ECM4H

01.06

0010B200
0010B220
P15UM060
%PM0800

01.07

0010B200
0010B220
P15UM030
%PM0800

01.08

0010B200
0010B220
%PMO0800

2,000 u

0,100 h
0,100 h
1,000 m
0,143 %

0,100 h
0,100 h
1,000 m
0,083 %

4,000 h
4,000 h
1,710 %

Conectores de CC MC4 cable de 10mm2 HEMBRA 8,50 1

7,00

COSTE UNITARIO TOTAL .....oouummnnsnssirsssannans

41,78

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA'Y UN EUROS con SETENTA

Y OCHO CENTIMOS

CANALIZACION TUBO ACERO ENCHUFABLE D=50 mm

Canalizacién de tubo rigido de acero enchufable, en color natural, de
diametro D50 mm. Instalado en superficie sobre paramentos median-
te soportes de tipo abrazadera separados cada 50 cm como méaximo.
Totalmente montado; i/p.p. de piezas especiales, anclajes, cajas de
acero, racores y accesorios. Conforme a REBT: ITC-BT-21 y NTE-IEB.
Sistema de tubos conforme a los requisitos generales de las UNE-EN
61386-1:2008, UNE-EN 61386-1:2008/A1:2020, UNE-EN
61386-1:2008 ERRATUM:2010 y requisitos particulares conforme a
UNE-EN 61386-21:2005 y UNE-EN 61386-21:2005/A11:2011. Materia-
les con marcado CE y Declaracién de Prestaciones (CPR) segun Regla-
mento Europeo (UE) 305/2011.

Oficial 12 electricista 22,22
Ayudante electricista 20,53
Tubo acero enchufable pg. D50 10,00 1
Pequefio Material 8,00

2,22
2,05
0,00
1,14

COSTE UNITARIO TOTAL .....oouummnnsmssissssanans

15,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con CUARENTA'Y UN

CENTIMOS

CANALIZACION TUBO ACERO ENCHUFABLE D=25 mm

Canalizacién de tubo rigido de acero enchufable, en color natural, de
diametro D25 mm. Instalado en superficie sobre paramentos median-
te soportes de tipo abrazadera separados cada 50 cm como méaximo.
Totalmente montado; i/p.p. de piezas especiales, anclajes, cajas de
acero, racores y accesorios. Conforme a REBT: ITC-BT-21 y NTE-IEB.
Sistema de tubos conforme a los requisitos generales de las UNE-EN
61386-1:2008, UNE-EN 61386-1:2008/A1:2020, UNE-EN
61386-1:2008 ERRATUM:2010 y requisitos particulares conforme a
UNE-EN 61386-21:2005 y UNE-EN 61386-21:2005/A11:2011. Materia-
les con marcado CE y Declaracién de Prestaciones (CPR) segun Regla-
mento Europeo (UE) 305/2011.

Oficial 12 electricista 22,22
Ayudante electricista 20,53
Tubo acero enchufable pg. D25 4,00
Pequefio Material 8,00

2,22
2,05
4,00
0,66

COSTE UNITARIO TOTAL .....couummnnsmssassssanans

8,93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con NOVENTA'Y TRES

CENTIMOS

REPARACION CANALIZACIONES EXISTENTES

Reparacion de canalizaciones existentes segun fotografias de plano
IE-4, formado por sustitucidn de cajas de derivacion, nuevos racores
a cajas y elementos de sujecién de acero galvanizado.

Oficial 12 electricista 22,22 88,88
Ayudante electricista 20,53 82,12

Pequefio Material 8,00 1

3,68

COSTE UNITARIO TOTAL ...oveverrnersasssrsssnenns

184,68

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS

con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

cépico

CANTIDAD UD.

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL

IMPORTE

01.09

0010A030
0010A050
PO6SL015

PO6WA190

02.01.01

0010A070
P33BTH090
P0O1DW050

02.01.02

0010A070
M11MMO030

02.01.03

0010A070
MO8RI010

m2

8,000 h
8,000 h
1,050 m2
1,200 u

0,100 h
1,000 u
0,022 m3

m2

0,370 h
0,100 h

m3

2,800 h
0,750 h

IMPERMEABILIZACION LAMINA CAUCHO EPDM 3 mm

Suministro y colocacién de membrana impermeabilizante fabricada
en base a un elastdmero homogéneo de EPDM, de 3 mm de espe-
sor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante proceso de
junta rapida o mediante junta de adhesivo de reticulacién, para pro-
teccion pesada, i/p.p. de productores auxiliares y desplazamiento a
mano de grava necesaria de cubierta. Segin UNE-EN 13956:2013,
CTE DB-Sly CTE DB-HS. Laminas flexibles de plastico y elastdmero
con marcado CE y DdP (Declaracién de prestaciones) segun Regla-
mento (UE) 305/2011.

Oficial primera 19,99 159,92
Ayudante 18,54 148,32
L&mina EPDM 3 mm 50,00 52,50

Material auxiliar EPDM 448 5,38

COSTE UNITARIO TOTAL ....cvnsmmmnrssrmssrsssssnns
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA'Y SEIS
con DOCE CENTIMOS
TALADRO MURO HORMIGON D=250 mm e=50 cm
Taladro sobre forjado de hormigén, con un espesor maximo de 50
cm, para un diametro de taladro de 250-260 mm, realizado median-
te maquina de perforacion con barrena hueca con corona de widia,
con refrigeracidon de corona con agua; valido para soportes en verti-
cal o inclinados; incluyendo replanteo de taladro, implantacion del
equipo, preparacion de la zona de trabajo y ejecucion del taladro; in-
cluida parte proporcional de transporte de maquinaria, desmontaje y
limpieza del tajo y retirada de escombros a pie de carga. Medida la
unidad ejecutada.

Pedn ordinario 20,01 2,00
Taladro hormigén muro D=250 mm-e=50 cm 56,00 56,00
Agua obra 1,08 0,02

366,12
EUROS

COSTE UNITARIO TOTAL ..covvrevnrennrsessssesnens
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA'Y OCHO EUROS con
CENTIMOS
RETIRADA DE CAPA TERRENO VEGETAL A MANO
Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial a pie de tajo,
por medios manuales, sin carga ni transporte al vertedero, incluida

parte proporcional de medios auxiliares. Segun NTE-ADE.
Pedn ordinario 20,01 7,40
Motosierra gasolina L=40 cm 1,32 cv 2,52 0,25

58,02
DOS

COSTE UNITARIO TOTAL ....consmmmnrsssassrassssnns
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SESENTA'Y CI
CENTIMOS
EXCAVACION ZANJA A MANO TERRENO COMPACTO C/RELLENO Y APISONADO
Excavacidn en zanjas, en terrenos de consistencia compacta por me-
dios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, y con posterior
relleno y apisonado de las tierras procedentes de la excavacion. In-
cluida parte proporcional de medios auxiliares. Segin CTE DB-HS y
NTE-ADZ.

Peon ordinario 20,01 56,03
Pison compactador 70 kg 3,66 2,75

7,65
NCO

COSTE UNITARIO TOTAL ...ooevervnensassessasnenns

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA'Y OCHO EUROS con
SETENTA'Y OCHO CENTIMOS

58,78
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL  IMPORTE

02.02.01 u CUADRO DE PROTECCIONES CC
Envolvente Prisma y aparellaje ABB, o equivalente a criterio de la Di-
reccidn Facultativa, segun planos, con las siguientes referencias:

Envolvente:
Caja distrib. con puerta superficie 28 elementos
Aparellaje:

2CSM202041R1801 Base portafusible E91/32PV 1500e 32A 1p 8,00
uds
2CTB804153R2400 Prot.sobret. OVRPVT240-1000PQS 4,00 uds

Aparellaje colocado en la envolvente y disposicion resefiada en Pla-
nos, incluso montaje por cuadrista especializado, material auxiliar, pe-
quefio material, fijacion elementos, embarrados de cobre enfunda-
dos o protegidos con metacrilato, repartidor, peines, rotulacion, co-
nexion con lineas de entrada, salida, bornas y lineas de comunica-
cién de aparamenta con el servidor de energia. Colocado y en funcio-

namiento.
0010B200 2,000 h Oficial 12 electricista 22,22 44,44
0010B210 2,000 h Oficial 22 electricista 19,09 38,18
P15FHS050 1,000 u Caja distrib. con puerta superficie 28 elementos 47,84 47,84
OVRPVT 4,000 u Prot.sobret. OVRPVT240-1000PQS 115,00 460,00
E9132PV 8,000 u Base portafusible E91/32PV 1500e 32A 7,00 56,00
P01DW090 100,000 u Pequefio material 1,32 132,00

COSTE UNITARIO TOTAL ...ooeverrnnersssersssnenns

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS SETENTA Y OCHO
EUROS con CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS

02.02.02 u INVERSOR SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW
Inversor trifasico SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW de SMA, o equivalen-
te a criterio de la Direccion Facultativa, con las siguientes caracteristicas:

Entrada (CC)

Potencia max. del generador fotovoltaico 45000 Wp STC

Tensién de entrada max. 1000 V

Rango de tension del MPP 320 V a 800 V

Tensién asignada de entrada 600 V

Tensién de entrada min. / Tensién de entrada de inicio 150 V / 188 V
Corriente de entrada max. por seguidor del MPP / Corriente de cortocircuito
max. por

seguidor del MPP 33 A/43 A

Cantidad de seguidores del MPP independientes / Strings por seguidor del
MPP2/3

Salida (CA)

Potencia asignada a tensién nominal 25000 W
Potencia max. aparente de CA 25000 VA

Tension nominal de CA 400 V

Rango de tension de CA 180V a 280 V

Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz / 44 Hz a 55 Hz
60 Hz /54 Hz a 65 Hz

Frecuencia de red asignada 50 Hz

Corriente max. de salida 36,2 A

Factor de potencia a potencia asignada / Factor de desfase ajustable 1/0
inductivo a 0 capacitivo

Armonicos (THD) < 3 %

Fases de inyeccion / Conexion de CA 3 / 3-PE

Rendimiento
Rendimiento max. / Rendimiento europeo 98,3 % / 98,1 %

778,46
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR
CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL

cépico

IMPORTE

0010B200
0010B210
P15LFI21X
%PM0200

1,000 h
1,000 h
1,000 u
28,913 %

Dispositivos de protecciéon

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacion de toma a tierra / Monitorizacion de red / Proteccidon contra
polarizacién inversa de CC

Resistencia al cortocircuito de CA

Dispositivo de monitorizacién de corriente residual sensible a cualquier co-
rriente

Clase de proteccion (segun IEC 62109-1) / Categoria de sobretension (se-
gun IEC 62109-1) I/CA: 1ll; CC: I

Datos generales
Dimensiones (ancho / alto / fondo) 661 mm / 682 mm / 264 mm
Peso 61 kg

Rango de temperaturas de funcionamiento De —25 °C a +60 °C

Emisi<n sonora, tgpica 51 db(A)

Autoconsumo (nocturno) 1 W

Topologwa / Principio de refrigeracizn Sin transformador / OptiCool

Tipo de proteccién (segn IEC 60529) IP65

Valor mdximo permitido para la humedad relativa (sin condensaci<n) 100 %

Equipamiento / FunciZ:n / Accesorios

Conexizn de CC/CA Sunclix / Borne de conexi<:n por resorte

PANTALLA

Interfaz: Webconnect

Interfaz de datos SMA Modbus / SunSpec Modbus

GestiZn de sombras SMA ShadeFix/Integrated Plant Control/Q on Demand
2417

Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller

Garantsa: 5 afos

Certificados y autorizaciones (selecci©n) ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008,
C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEI 0-21, DEWA 2.0,

EN 50438:2013*, G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC
62116,

MEA 2013, NBR 16149, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC,
RD 1699/413,

RD 661/2007, Res. n°7:2013, RfG compliant, S14777, TOR D4, TR 3.2.2,
UTE C15-712-1,

VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014

Modelo comercial STP 25000TL

Totalmente conectado y funcionando. Conforme a REBT: ITC-BT-40 y
NTE-IEB. Materiales con marcado CE y Declaraci<n de Prestaciones
(CPR) seg<:n Reglamento Europeo (UE) 305/2011.

Oficial 12 electricista 22,22 22,22
Oficial 22 electricista 19,09 19,09
Inversor conexion red SMA SUNNY TRIPOWER X 25 kW 2.850,00 2.850,00
Pequefio Material 2,00 57,83

COSTE UNITARIO TOTAL ...ooeverrnnernassrsssnenns

2.949,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL NOVECIENTOS CUARENTA'Y

NUEVE EUROS con CATORCE CENTIMOS

23 febrero 2024



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL  IMPORTE
02.02.03 u CUADRO DE PROTECCIONES CA

Envolvente Prisma y aparellaje ABB, o equivalente a criterio de la Direc-

cion Facultativa, segun planos, con las siguientes referencias:

Envolvente:

Caja estanca MISTRALG65 650° de ABB Puerta transparente 36 médulos

320x600x155 mm

Aparellaje:

2CSF204001R3630 F204AC-63/0,3 Diferencial 4x63A 0,3A clase AC 1uds

2CDS214001R0404 SH204-C40 PIA 4x40 A 6/15 kA curva C 1 uds

CIRPROTEC 77738405 PSC4-12,5/400 TT 1 uds

CCM4 1uds

CcMaster PRO 1 ud

Aparellaje colocado en la envolvente y disposicion resefiada en Planos, in-

cluso montaje por cuadrista especializado, material auxiliar, pequefio mate-

rial, fijacidon elementos, repartidor, peines, rotulacién, conexién con lineas

de entrada, salida, bornas y lineas de comunicacién de aparamenta con el

servidor de energia. Colocado y en funcionamiento.
0010B200 2,000 h Oficial 12 electricista 22,22 44,44
0010B210 2,000 h Oficial 22 electricista 19,09 38,18
1SL1206A00 1,000 u Caja estanca MISTRALG5 650° de ABB Puerta transparente 36 mddulos 140,00 140,00

320x600x155 mm
P15FJ120 1,000 u Diferencial 63 A/4P/300 mA tipo AC 396,19 396,19
P15FK270 1,000 u PIA 4x40 A 6/15 kA curva C 182,82 182,82
77738405 1,000 u CIRPROTEC 77738405 PSC4-12,5/400 TT 370,00 370,00
P01DCCM4 1,000 u CCM4 249,00 249,00
P01DCCM4X 1,000 u CcMaster PRO 289,00 289,00
P01DW090 50,000 u Pequefio material 1,32 66,00

COSTE UNITARIO TOTAL ....coonmmrirssssssrassssnns 1.775,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS SETENTA Y CINCO

EUROS con SESENTA'Y TRES CENTIMOS
02.02.04 m  CIRCUITO ELECTRICO 5x16 mm2

Circuito eléctrico, en sistema trifasico, formado por conductor multi-

polar de cobre aislado para una tension nominal de 0,6/1kV de tipo

RZ1-K (AS) B2ca-s1b,d1,a1 de 5x16 mm2 de seccién, no propagador

de la llama ni del incendio, con baja opacidad de humos y bajo indi-

ce de acidez de los gases de la combustidn; instalado bajo tubo PVC

rigido blind. GP-7 enchuf. D=50 mm libre hal6égenos. Totalmente rea-

lizado, i/p.p. de conexiones. Conforme a REBT, ITC-BT-14, NTE-IEB,

UNE-HD 60364-1:2009 y UNE-HD 60364-1:2009/A11:2018. Cableado

conforme UNE-EN 60332-1-2-3 y UNE 21123-4:2017. Materiales con

marcado CE y Declaracion de Prestaciones (CPR) segun Reglamento

Europeo (UE) 305/2011.
0010B200 0,160 h Oficial 12 electricista 22,22 3,56
0010B210 0,160 h Oficial 22 electricista 19,09 3,05
P15NCQ060 1,050 m Cable Cu 0,6/1kV RZ1-K (AS) B2ca-s1b,d1,a1 - 5x16 mm2 15,53 16,31
P15UEH060 1,050 m  Tubo PVC rigido blind. GP-7 enchuf. D=50 mm libre halégenos 12,90 13,55
%PM0200 0,365 %  Pequefio Material 2,00 0,73

COSTE UNITARIO TOTAL ....ccnnmurrnnisnssnsssnens 37,20

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y SIETE EUROS con VEINTE

CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 25 KVA PARA AUTOCONSUMO EN CDM ACTUR

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL  IMPORTE
02.02.05 u TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de
D=14,6 mmy 2 m de longitud, cable de cobre de 35 mm2 hasta una
longitud de 20 metros, uniones mediante soldadura aluminotérmica,
incluyendo registro de comprobacion y puente de prueba. Seguin
REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26, NTE-IEP, UNE-HD 60364-1:2009 y
UNE-HD 60364-1:2009/A11:2018. Materiales con marcado CE y DdP
(Declaracién de Prestaciones) segun Reglamento (UE) 305/2011.
0010B200 1,000 h Oficial 12 electricista 22,22 22,22
0010B220 1,000 h  Ayudante electricista 20,53 20,53
P15EA010 3,000 u Pica T.T. acero-Cu 2000x14,6 mm (300 micras) 25,90 77,70
P15EB010 3,000 m Conductor cobre desnudo 35 mm2 5,65 16,95
P15ED020 3,000 u Cartucho carga aluminotérmica C-115 7,14 2142
P15EC010 1,000 u Registro de comprobacién+tapa 31,86 31,86
P15EC020 1,000 u Puente de prueba 23,04 23,04
P15AH430 1,000 u Pequefio material para instalacion 1,87 1,87
COSTE UNITARIO TOTAL .oovvvserrrrmsesssssssssesens 215,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS QUINCE EUROS con
CINCUENTA'Y NUEVE CENTIMOS
02.02.06 u  LINEA DE ENLACE CON TIERRA
Linea de enlace con tierra realizada con 125 metros de conductor
unipolar aislado HV07-K de 6 mmz2, para una tensiéon nominal de
450/750 V, conectando a tierra todas las canalizaciones metalicas
existentes y todos los elementos conductores que resulten accesi-
bles; segun REBT, ITC-BT-18, ICT-BT-26 e ICT-BT-27, NTE-IEP,
UNE-HD 60364-1:2009 y UNE-HD 60364-1:2009/A11:2018. Materia-
les con marcado CE y DdP (Declaracion de Prestaciones) segun Regla-
mento (UE) 305/2011.
0010B200 0,750 h Oficial 12 electricista 22,22 16,67
0010B220 0750 h  Ayudante electricista 20,53 15,40
P15NF040 125,000 m  Cable flexible cobre 450/750V H07V-K Eca - 1x6 mm2 1,56 195,00
P15AH430 1,000 u Pequefio material para instalacién 1,87 1,87
COSTE UNITARIO TOTAL .oovvvsevrvrmsesssssssssssens 228,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con
NOVENTA'Y CUATRO CENTIMOS
03.01 u  SEGURIDAD Y SALUD
Partida alzada en medidas de seguridad y salud en la obra.
Sin descomposicion
COSTE UNITARIO TOTAL .oovvvserrrresessssssessesens 300,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS EUROS
0010A090 h Cuadrilla A
0010A030 0,974 h Oficial primera 19,99 19,47
0010A050 0974h  Ayudante 18,54 18,06
0010A070 0,487 h Pedn ordinario 20,01 9,74
COSTE UNITARIO TOTAL ....cconvermrnrrnnrnssrassenns 47,27

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con
VEINTISIETE CENTIMOS
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