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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- ANTECEDENTES.

Se redacta el presente “Proyecto ejecutivo de una instalacion fotovoltaica de 37,8 kWp para autoconsumo
en la cubierta del Centre polivalent” a peticion de Ajuntament d’Abrera, dependiente de la Generalitat de
Catalunya. Se solicita implementar este tipo de instalaciones para llegar a una disminucién del coste
energético eléctrico con la instalacion de autoconsumo.

1.2.- OBJETO.
En el presente documento se describen las condiciones técnicas y econdmicas de los diferentes elementos
de la instalacién de generacidn para autoconsumo con excedentes con compensacion.

En este caso, y dado el marco normativo actual, la instalacién fotovoltaica se ejecutard en régimen de
autoconsumo colectivo con compensacion de excedentes, de forma que la energia eléctrica generada se
consumird de manera instantdnea por la propia empresa.

Para ello se seguird el siguiente esquema:

AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB GENERACIO
CONNECTADA A PUNT FRONTERA (P > 15 kW)

i CDM CON Cana O S0l d | Meses

“-

cs A e T T 21 ]
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Esquema de autoconsumo colectivo con generacién conectada en un punto frontera, P > 15 kW

1.3.-FINALIDAD.

El objetivo principal de la instalacidn proyectada es la generacién de energia eléctrica proveniente de fuentes
renovables para poder cubrir parte del consumo del edificio. Asi, esta instalacidn pretende reducir la factura
eléctrica y hacer del edificio una equipacidn mds competitiva al reducir su dependencia energética.

Este proyecto ha sido disefiado siguiendo pautas y criterios de sostenibilidad, tanto a la hora de escoger la
solucion proyectada como a la de escoger los materiales y los elementos empleados. Para la ejecucién del
presente proyecto siempre se ha tenido como primer condicionante la maxima sostenibilidad tanto de la
ejecucion de la obra como del uso y del mantenimiento posterior de esta.

1.4.-NORMATIVA VIGENTE.
Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

Energia Solar Fotovoltaica:

- 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 ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicidén energética y la
proteccion de los consumidores.

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

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

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

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, por la que se regula el Sector Eléctrico.
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- Real Decreto 560/2010, del 7 de mayo, por el cual se modifican varias normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, del 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio.

- Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el cual se regula la compatibilidad electromagnética de
los equipos eléctricos y electrénicos.

- Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de enero de 2003 sobre residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

- Directiva 2011/65/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de junio de 2011, sobre
restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electronicos (refundicidn) Texto pertinente a efectos del EEE.

- Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del material
eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién.

- Real Decreto 614/2001 Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores hacia el riesgo eléctrico.

- Decreto351/1987, de 23 de noviembre, por el que se determinan los procedimientos administrativos
aplicables a las instalaciones eléctricas. DOGC n.2 932 de 28/12/87.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el cual se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

- Ley 9/2014, de 31 de julio, de la seguridad industrial de los establecimientos, las instalaciones y los
productos.

- Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el cual se establece la metodologia por el célculo
de la retribucién de la actividad de distribucién de energia eléctrica y el pago de los derechos de
acometida previstos en el articulo 6 del RD 1699/2011, de 18 de noviembre.

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

- Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo, por el que se aprueba el Céddigo Técnico de la Edificacion.

1.5.- DATOS DE LA INSTALACION.

1.5.1.- Titulares de la instalacion.
El titular de la instalacidn que se indica en el presente proyecto es el Ajuntament d’Abrera de la Generalitat
de Catalunya, con CIF P0800100J, y domicilio en PI. Constitucid, 1 08630 Abrera.
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1.5.2.- Emplazamiento.
La ubicacion de las instalaciones objeto del presente proyecto se sitian en el Centre Polivalent, situado en la
Placa Rebato, 1, 08630 Abrera (Barcelona).

En la siguiente imagen se muestra una vista aérea del edificio en el que se ubicara la instalacion:

, 4 <

Edificio Centre polivalent (Abrera)

1.6.- SUPERFICIES
Se trata de un edificio con una superficie construida de 2.400 m?, distribuidos en planta cubierta, planta
primera, planta segunda y planta baja, de forma que:

- Planta Semisotano: 340,60 m?

- Planta baja: 1.010,30 m?
- Altillo tecnico: 24,40 m?

- Planta primera: 641,40 m?

- Planta segunda: 375,81 m?

1.7.- CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

1.7.1.- Utilizacion.

Se trata de un edificio de tipo recreativo, en el que se emplean a este fin todas sus plantas.

1.7.2.- Accesibilidad.

El acceso a la cubierta se realiza mediante las escaleras que viene desde dentro del edificio. La cubierta no
dispone de barandillas ni petos perimetrales, por lo que cuenta con una linea de vida para realizar los trabajos
de montaje y mantenimiento.
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1.7.3.-Seguridad estructural.

La cubierta del edificio es plana con acabado en grava, e impermeabilizada con tela asfaltica. Su seguridad
estructural habra de quedar demostrada por el propietario, mediante el aporte del proyecto constructivo del
edificio. A partir de los datos de este proyecto constructivo se realiza el pertinente certificado de seguridad
estructural, incluido en el presente documento. Si se produjeran modificaciones sustanciales en la ejecucién
del Proyecto, la Direccidn Facultativa podria solicitar un nuevo Certificado al finalizar la obra, si lo considerara
necesario.

1.7.4.- Seguridad en caso de incendio.

La instalacidn fotovoltaica se ejecutara en el exterior de la cubierta y, por lo tanto, no sera necesario la
dotacidon de medios contraincendios mas alld de la instalacidon de extintores de CO, cerca de los cuadros
eléctricos. No obstante, habrd que fijar sefializaciones en los elementos peligrosos de la instalacion
fotovoltaica.

Habra que sefializar los elementos de la instalacidn e identificar peligro cuando se considere oportuno. Como
minimo habra que disponer de las siguientes medidas:

a) Enla zona exterior, de campo generador y en posibles puntos de actuacién (1):
- Sefial de peligro eléctrico FV.
- Aviso de tensiones y corriente continua (CC).
- Aviso de "Generador siempre activo, incluso en caso de instalacién fotovoltaica estd desconectada
de la red eléctrica".
- Aviso de instalacion FV en los casos de instalaciones menos convencionales (2).

(1) Se consideran puntos de actuacién en campo posibles puntos descubiertos de cableado y terminales
de conexion facilmente accesible, de forma que en caso de emergencia se accedan a estos puntos o
elementos

(2) Se consideran instalaciones menos convencionales aquellas completamente instaladas (Vidrio-Vidrio,
tipologia amorfa (rigida o flexible), etc.)

b) En la caja de proteccidn de corriente continua:

- ldentificacion "peligro tension de retorno".

- Seial de peligro eléctrico FV.

c) En cableado de CCy CA:

- Identificacién del cableado de CC y/o CA.

- En el caso de CC hay que identificar especialmente con sefializacién de peligro aquellos que queden
con tensién aun habiendo desconectado la caja de protecciones. Habra que identificar la tensién
maxima (valor estimado y diferente para cada instalacién).

- Habrd que indicar las identificaciones en bandejas o tubo. En el supuesto de que no haya acceso
posible al cableado no habra que identificar el peligro.

- En el caso de los cableados de CC procedentes de los mddulos de FV y previo entrar a la caja de
proteccidn de CC (si hay) o al inversor habra que identificar string y/o caja de proteccion de CC.

- En el caso del cableado de CA habra que identificar cada una de las fases.

Los puntos expuestos hasta ahora no eximen otras identificaciones indicadas en proyecto.
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Las sefializaciones de cableado habra que efectuarlas cada 10 metros. En accesos a locales cerrados,
giros, cambio de piso, etc, se podrd reducir la distancia de 10 metros por tal de asegurar el maximo las
tareas de mantenimiento.

d) En la sala de acometida/contadores
- ldentificacién del contador de salida de la instalacidn fotovoltaica "Contador de energia FV".
- ldentificacidn de las protecciones de la FV.
- Enla sala de acometida habrd que incorporar el esquema unifilar en un plano. Habra que sefializar
en la sala los elementos presentes en el esquema de forma que sea facilmente identificable el
esquema instalado.

1.7.5.- Seguridad de utilizacion.

Tal y como se ha indicado, la cubierta no dispone de barandillas ni petos perimetrales, pero se dispone de
una linea de vida permanente y homologada.

1.8.-TABLA RESUMEN DE LA INSTALACION.

DATOS DE LA INSTALACION

Tipologia Fotovoltaica en cubierta plana
Referencia Catastral 8075206DF0987N0001IMT
CUPS ES0031408381367001VYOF

Potencia contratada P1 65,714, P2 155,25; P3 155,25; P4 155,25;

P5 155,25; P6 155,25.

DATOS PLANTA FOTOVOLTAICA

Nombre que identifica la instalacion Instalacion fotovoltaica en cubierta plana
Potencia pico (kWp) 37,8

Potencia nominal (kW) 40

Inclinacion(2) 15

Azimut(2) Orientacion 1 612

Azimut(2) Orientacion 2 -118¢

INVERSOR DE POTENCIA

Marca Huawei Technologies o equivalente
Modelo SUN2000-40KTL o equivalente
Numero de inversores de potencia 1

Potencia del inversor (kWac) 40

PANELES FOTOVOLTAICOS
Marca Trina Solar o equivalente
Modelo TSM-NEG19RC.20-630W o equivalente

Potencia panel (Wp)

630
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CAMPO FOTOVOLTAICO

Numero total de médulos 60
Superficie total (m?) 81+81 =162
DATOS GENERACION

Estimacion energia generada kWh/afio 45.166
KWh/KWp/afio 1.195

1.9.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.9.1.- Descripcion general

La instalacidn fotovoltaica objeto del presente proyecto se trata de una instalacidon fotovoltaica de
autoconsumo con excedentes con compensacién de excedentes seguin el Real Decreto 244/2019, de 5 de
Abril de 2019.

La energia eléctrica generada por la instalacion se vertera a la red interior para que sea consumida por el
propio edificio La instalacién fotovoltaica consta de los médulos, que son el elemento generador, el inversor
que es el dispositivo electrénico necesario para transformar la corriente continua, producida por las células
fotovoltaicas, en corriente alterna para la conexién con la red. Ademas, se incluyen el cableado tanto de
corriente alterna como de continua, toda una serie de interruptores de maniobra y elementos de proteccién,
asi como un sistema para monitorizar la produccion de energia.

1.9.2.- Sistema de fijacién. Estructura soporte

La estructura para fijar las placas al tejado serd una estructura de tipo SOLARBLOC o equivalente. Este tipo
de estructura consiste en un soporte prefabricado de hormigdn a los que se fija directamente el panel, sin
estructura metalica, dado que con este disefio se simplifica el montaje y se reduce el coste. Se suele utilizar
en cubiertas planas con un abanico fijo de dngulos. En el presente proyecto se usaran estructuras este oeste
a 159,
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Ejemplo del tipo de estructura a instalar

1.9.3.- Mddulos fotovoltaicos

La instalacion fotovoltaica objeto del presente proyecto estara formada por 60 modulos fotovoltaicos de 630
Wp resultando la potencia pico de la instalacién 37,8 kWp. La superficie total de paneles instalada es de 162
m2. Su disposicion sobre la cubierta se detalla en la documentacién gréafica. A continuacion, se incluye una
imagen de la disposicion:

Simulacion de distribucion de paneles

Pagina|12



O =NGIT=C

Todos los mddulos seleccionados cumpliran la siguiente normativa y dispondran de los certificados
siguientes:

- Marcado CE segun la Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero
de 2014 , sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
comercializacidn de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensidn
(versién refundida) Texto pertinente a efectos del EEE.

- |EC61215 (UNE-EN 6125) para médulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso terrestre.

- IEC 61730 (UNE-EN 61730, la Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la
calificacion de la seguridad de los mddulos fotovoltaicos.

- Cumplimiento de la norma UNE-EN 50380 sobre informacién de las hojas de caracteristicas y las
placas de caracteristicas de los mddulos fotovoltaicos.

- Disponer de sistemas de calidad en su proceso de fabricacién (normas 1S09001/1S014001).

- Certificado con control de PID (Potential Induced Degradation).

Se adjunta hoja de caracteristicas de los mddulos seleccionados.

1.9.4.- Inversor fotovoltaico
La instalacion dispondra de un inversor trifasico de 40 kW marca Huawei, modelo SUN2000-40KTL 40kW
Trifasico o equivalente.

El inversor se instalard siempre al interior del edificio, o en su defecto podra realizarse al exterior en una zona
de sombra bajo cubierta. En los planos se observa la posible ubicacion de los inversores al interior del edificio.

Se ha optado por un inversor con varios MPPT’s para aumentar el rendimiento de la instalacion.

L4 ]

Imagen del inversor Huawei SUN2000-40KTL

El inversor también cuenta con un sistema antivertido, se adjunta su certificado que recibe el nombre de
inyeccion cero. Este sistema no serd necesario en este caso puesto que la instalacidn es con excedentes con
compensacion.
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Los inversores tendran que cumplir con la normativa vigente para este tipo de instalaciones, con la siguiente
normativa que se cita a continuacion:

- Directiva de Baja Tensién 2014/35/UE.

- Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética (refundicién) Texto pertinente a efectos del EEE. Modificada por Texto
consolidado: Reglamento (UE) 2018/1139 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de
2018, sobre normas comunes en el ambito de la aviacidn civil y por el que se crea una Agencia de la
Unién Europea para la Seguridad Aérea, y por el que se modifican los Reglamentos (CE) n.2
2111/2005, (CE) n.2 1008/2008, (UE) n.2996/2010y (UE) n.2 376/2014 y las Directivas 2014/30/UE y
2014/53/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, y se derogan los Reglamentos (CE) n.2 552/2004
y (CE) n.2 216/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento (CEE) n.2 3922/91 del
Consejo (Texto pertinente a efectos del EEE) y rectificada por Correccion de errores del Reglamento
(UE) 2018/1139 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2018, sobre normas comunes
en el dmbito de la aviacidn civil y por el que se crea una Agencia de la Unién Europea para la Seguridad
Aérea y por el que se modifican los Reglamentos (CE) n.o 2111/2005, (CE) n.o 1008/2008, (UE) n.o
996/2010, (CE) n.o 376/2014 vy las Directivas 2014/30/UE y 2014/53/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo y se derogan los Reglamentos (CE) n.o 552/2004 y (CE) n.o 216/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo y el Reglamento (CEE) n.0 3922/91 del Consejo.

- Cumple con la normativa establecida en el Real Decreto 1669/2011 sobre conexidn de instalaciones
fotovoltaicas de pequeia potencia en la red de baja tension:

a) Si la tensidn a la linea de distribucion cae por desconexion de la misma o bien por caida de la
red general, el inversor no genera tension en esta linea, haciendo de este modo imposible el
funcionamiento en isla, segun la norma UNE-EN 62116:2014 V2.

b) La conexidén automatica en la red se produce cuando la tension de la red esta dentro del rango
comprendido entre 340V y 440V y al mismo tiempo la frecuencia de red es dentro del rango entre
49Hz y 51Hz. La desconexidn automatica se produce de forma inmediata cuando la frecuencia,
la tension, o ambas no estan dentro de los limites mencionados.

Se adjunta hoja de caracteristicas de inversor.

1.9.5.- Protecciones

A nivel de protecciones, se dispondra de protecciones de corriente continua antes de los inversores, y
protecciones de corriente alterna que se situardn en un cuadro situado en la sala del Cuadro General de Baja
Tensidn, para proteger tanto la linea que bajara del inversor como el resto de la instalacidn existente.

En el cuadro general se instalard un protector sobretensiones permanentes y transitorias, al no existir
actualmente, y se tendrd que verificar que todas las protecciones cumplen la normativa vigente. También se
tendran que identificar correctamente todas las salidas del cuadro.
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1.9.5.1.- Protecciones DC.

La proteccién contra contactas directas CC se efectuara de acuerdo con la instruccidn ITC-BT 24 y se realizara
con la inaccesibilidad de las partes activas de la instalacidon y por interposicién de obstaculos que impidan un
contacto accidental. Los conductores utilizados seran de cobre de tensién nominal 0,6/1 kV y las intensidades
madximas en cada uno de ellos no seran superiores a los que se establece la instruccién ITCBT 07 y se indican
para cada tramo en las tablas de cdlculo.

Todo el cableado sera de doble aislamiento, libro de halégenos y adecuado por uso a intemperie de acuerdo
con lanorma UNE 21123. La caida maxima admisible en los tramos de CC serad de 1,5% segun se indica la ICT-
BT-40 del REBT.

La instalacidn fotovoltaica dispondra de elementos de proteccidn de corriente continua situados en el tramo
de los médulos-inversor. Para el inversor se instalard una caja de distribucion junto al inversor con dos
fusibles de 16 A (polo positivo y polo negativo) para cada uno de los strings y una proteccién contra
sobretensiones transitorias por cada MPPT.

A continuacidn, se definen los elementos de proteccién que tendra que contener la caja de protecciones DC:

- Fusibles para proteger el polo positivo y negativo de cada string: Los fusibles seran especificos por
plantas fotovoltaicas, unipolares, de tensidén asignada 1500V, (clase gPV segun la norma IEC60269-
6), de 16A, valor suficiente para soportar las corrientes de cortocircuito de cada serie, unipolares y
dispondran de base portafusible articulado de dimensiones 10x38 mm para carril DIN, 100V, hasta
32A con cumplimiento de la normativa europea 2002/95/EC RoHs.

- Descargadores de sobretensiones: 4 descargadores de sobretensiones Clase I, Imax 40kA, In 20Ka
(segin UNE 60364-5-534).

1.9.5.2.- Protecciones AC.

La proteccién contra contactas directas se efectuara segun la instruccién ITC-BT 24 y se realizara mediante la
inaccesibilidad de las partes activas de la instalacién y por la interposicién de obstaculos que impidan un
contacto accidental. La proteccién contra contactos indirectos se efectuard por medio de interruptores
diferenciales como dispositivos de corte para intensidades de defecto.

En la salida de cada inversor se dispondra de un interruptor magnetotérmico automatico y de un interruptor
diferencial de 30 mA, para proteger de las derivaciones causadas por fallos de aislamiento entre los
conductores activos y tierra o demasiado de los receptores o por manipulacién incorrecto.

La finalidad de estas protecciones sera la de proteger las lineas contra sobrecargas y cortocircuitos, asi como
los contactos indirectos. A tal efecto, se dispondra de los siguientes elementos de proteccion:

- Interruptor magnetotérmico. En la salida el inversor, se instalard un interruptor tetrapolar, poder de
corte minimo de 4,5 KA (normas EN60947-2, EN60898-1).

- Proteccion de sobretensiones de intensidad nominal segin esquema, tetrapolar, curva C.

- Interruptor automatico diferencial para la instalacidn, con el objetivo de proteger a las personas de
las derivaciones causadas por fallos de aislamiento entre los conductores activos y tierra o0 masa de
los aparatos. La proteccidn se realizara con un interruptor diferencial calibrado a una sensibilidad 30
mA.
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1.9.6.- Equipo de medida

La instalacién fotovoltaica tendrd que disponer de un equipo de medida instalado en el cuadro general del
edificio para medir el total de la energia consumida por el edificio y hacer el balance del autoconsumo
conseguido con la instalacion fotovoltaica.

La red interna, donde se conectard la instalacién fotovoltaica, actualmente ya dispone de un equipo de
medida bidireccional en el punto frontera con la compaiiia eléctrica, encargado de medir la energia
consumida y los excedentes generados por la instalacion fotovoltaica. Se trata de un equipo multifuncién
que tiene que cumplir con el descrito al RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el cual se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Ademas,
en cuanto a la configuracidon de programas, tendran que ajustarse a los requerimientos de la compaiiia
distribuidora. También se tiene que cumplir lo requerido en el RD 1699/2011.

1.9.7.-Cableado.

El cableado de la instalacién comprende todos los conductores que transportan la energia eléctrica desde los
maddulos fotovoltaicos hasta el punto de conexién de la red interior. Todo el cableado sera de cobre, libre de
tensién asignada 0,6/1 kV. Uno de los criterios de disefio ha sido el de no superar la caida de tension maxima
total del 1,5% en la parte de corriente continua y del 1,5% en la parte de corriente alterna. Las caracteristicas
de cada uno de los tramos de cableado se detallan en los planos y en las tablas de calculo.

1.9.7.1.- Cableado DC.

El célculo del cableado se ha realizado segun se define el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension)
en las Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT-07, ITC-BT-19 i ITC-BT-40. Cumplirdn con la normativa
CPR (Construction Product Regulation) emitida por la Unidn Europea para garantizar que todo el cableado
empleado en instalaciones permanentes de toda la UE sea evaluado, clasificado y aprobado bajo un unico
criterio. El fabricante adjuntara la DoP (Declaracién de Prestaciones) y el marcado CE.

Todos los conductores seran de cobre, y de seccidn suficiente para asegurar que las pérdidas de los cables y
cajas de conexién seran inferiores al 1,5% de la tensidn de trabajo. El cableado serd para uso a la intemperie,
resistente a los rayos ultravioletas y libre de halégenos.

Se instalardn bajo los médulos, embridados a los perfiles de la estructura, o bien en bandeja perforada si no
fuese posible, garantizando que no quede en contacto con ninguna superficie sobre la que se acumule agua
para evitar los defectos de aislamiento.

Segun la ITC-BT-40, los cables han sido dimensionados para una intensidad no inferior a 125% de la maxima
intensidad generada por el generador. La instalacion se realizara con cable fotovoltaico tipo ZZ-F (AS) 0,6/1
kV flexible designacion UNE21123. El cableado solar estard muy bien identificado, indicando string, inversor
y polaridad, al comienzo y final de cada string, para poder facilitar las tareas mantenimiento.

Los tubos tendran un didmetro minimo en funcidn de nimero y seccién de los conductores y cumpliran la
norma UNE-EN 61.386-2008. El dimensionado de los tubos se realizard siguiendo las especificaciones
minimas exigidas a la ITC-BT-21, en funcién del tipo de instalacién.
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A continuacién, se definen las caracteristicas y extensiones necesarias de conductores para realizar el
cableado de DC la instalacion correspondiente a los siguientes tramos:

a) Tramo entre la conexién entre la serie y el cuadro de protecciones DC situado junto al inversor.
b) Tramo entre la caja de protecciones DCy el inversor.

Los conductores seran de cobre flexible y aislado con doble capa tipo ZZ-F (AS) 1,8/1 kV y una seccién de 4
mm?2. La cubierta del cable serd de color negro (polo negativo) y de color rojo (polo positivo).

Las caracteristicas minimas que tendra que tener este cableado serian las siguientes:

- Cables especificos para instalaciones fotovoltaicas, libro de halégenos, clase 5, segundos UNE-EN
60228.

- Resistencia a la intemperie y rayos ultravioleta. EN 50618 y TUV 2Pfg1169-08.

- Trabajo a altas y bajas temperaturas (-40 °C hasta 120°).

- Vida util, 30 afios segun UNE-EN 60216-2.

- No propagacion de llama segiin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.

- Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754.

- Reaccidén al fog CPR Eca, segin norma EN50575.

Se dispondra de conectores tipos multicontact MC4 de 4 mm? para la conexidn de los cables hasta el cuadro
de protecciones

1.9.7.2.- Cableado AC.

Todos los conductores seran de cobre, con seccién suficiente para asegurar que las pérdidas de tension de
los cables y cajas de conexidn sean inferiores al 1,5% de la tensién de trabajo. Todos los cables seran
adecuados para su uso a la intemperie o enterrados, tal como se especifica en la ITC-BT-19 del REBT.

La red de distribucidon de CA se hard desde el inversor situado a la cubierta hasta el Cuadro General de FV
mediante cables multipolares de cobre a través de la canalizacidn dispuesta a tal efecto. El cableado sera tipo
RZ1-K (AS) 0.6/1 kV de tensién nominal no inferior a 1.500 V.

Las caracteristicas minimas que tendrd que tener este cableado:

- No propagador de la llama. UNE-EN 60332-1.

- No propagador del incendio UNE-EN 60332-3.

- Libre de halégenos. UNE-EN 50267-2-1/IEC 60754-1.

- Baja opacidad de humos UNE-EN 50268/IEC 61034.

- Baja corrosividad de gases UNE-EN 50267-2-2/ IEC 60754-2.

- Conductor de cobre electrolitico desnudo, formacién flexible CL.5/UNE-EN 60228.

- Aislamiento de polietileno reticulado XLPE, tipo DIX3 segin norma UNE-HD 603-1.

- Cubierta interior y exterior de poliolefina FRLSHF con se caracteristicas de la Norma UNE 21123 p.4/
UNE-HD603-4.

- Tensién nominal de 1000V.

1.9.7.3.- Trazado del cableado.

Pagina|17



O =NGIT=C

En los planos se puede observar por donde transcurrird el cableado de DC de los mdédulos, en su totalidad
transcurrira por el exterior de la cubierta del edificio.

Todo el cableado DC se instalard en una bandeja metdlica con tapa que se montard sobre la estructura
apoyada sobre la cubierta con un sistema que garantice la estanqueidad. En la siguiente imagen se puede ver
un detalle de la fijacidn prevista.

Ejemplo de la instalacion de la bandeja para el cableado

1.9.8.- Sistema de puesta a tierra

Mediante la instalacion de la puesta a tierra se tiene que conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo
tiempo, permitan el paso a tierra de las deprisa de defecto o las de descargas de origen atmosférico.

Las conexiones en la red de puesta a tierra de todas las masas metalicas tienen por objeto limitar la tension
gue, con respecto a tierra, podrian presentar estas masas en caso de un contacto accidental de una parte
activa de la instalacion.

Todos los médulos se conectaran uno a uno entre si mediante cable de tierra de manera que se garantice la
equipotencialidad y la correcta proteccidn contra contactos indirectos. Habra que verificar que el valor de la
resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones reglamentarias. En caso
contrario sera necesario implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora de la propia
resistencia de tierra.

Para la toma de tierra, se aprovechara la toma de tierra de este edificio, siempre y cuando se garantice que
la tensién de contacto maxima es inferior a 24V. En este sentido la resistencia de tierra necesaria resultante
tendra que ser inferior a 30 Q. En caso de que la toma de tierra del edificio no cumpliera con estos
requerimientos, se colocard un electrodo de puesta a tierra que se constituird a base de picas clavadas
verticalmente en el terreno.

La composicidn del material serd inalterable a la humedad y a la accién quimica del terreno. La pica de tierra
tendrd una salida al exterior mediante cable desnudo de cobre de 35mm?, anclado mediante brida de cobre.
La profundidad nunca serd inferior a 0,5m. Si es necesario, por encontrarse la caja seccionadora lejos, se
dispondra de una caja de registro (punto de puesta a tierra).
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Del mismo modo, el paso de la corriente de defecto por el terreno provoca la aparicion de las denominadas
tensiones de contacto que pueden resultar peligrosas para las personas. Para que esto no suceda, estas
tensiones nunca podran sobrepasar los valores maximos admisibles dados por el Reglamento Electrotécnico
de baja Tensidn.

Las tomas de tierra se establecen principalmente con el fin de limitar la tensidn que puedan presentar en un
momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o reducir el riesgo
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

1.9.9.- Sistema de monitorizacion de la instalacion.

El sistema de monitorizacidn propio del fabricante de los inversores se realizard con un datalogger compatible
con el inversor, conjuntamente con el medidor de potencia en red que se utilizaran para la monitorizacién
de la instalaciéon fotovoltaica. Estos equipos se conectaran a los inversores mediante un bus 485 y daran toda
la informacion de la energia producida por la instalacidn fotovoltaica y el consumo del edificio.

| e C—
- p— '-_ ——

Smart logger de Huawei y meters a instalar en el cuadro general

Mediante la plataforma de monitorizacién del fabricante del inversor se podran visualizar los datos de
autoconsumo y el porcentaje de aportacion de la instalacidn fotovoltaica al consumo total del edificio. La
monitorizacidon energética a través de la plataforma, tiene como objetivo poder analizar, entre otra
informacidn, los balances energéticos que se producen, o los rendimientos de los sistemas energéticos
implementados.

Se instalard un médem con tarjeta SIM para transmitir la informacién del inversor a la plataforma y a una
pantalla de visualizacion. La ubicacién del nuevo médem sera al cuadro general donde se conecte la
instalacidn fotovoltaica.

Se instalara una pantalla de visualizacién de la produccidn de la instalacion fotovoltaica en el vestibulo de
entrada del edificio, visible por los visitantes y usuarios. Se tratara de una Smart TV o dispositivo similar de
al menos 55”, que sea capaz de conectarse con la plataforma de monitorizacidn del fabricante del inversory
mostrar los datos basicos de la instalacién fotovoltaica en tiempo real.
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1.9.10.- Linea de vida y accesos.

La cubierta cuenta con una linea de vida homologada y con accesos seguros a la cubierta. Con estos se
permite el desplazamiento desde el punto de acceso a través del edificio hasta el extremo final de la
instalacion.

1.10.- PLAN DE TRABAJO.

A continuacidn, se detalla la planificacidn de las tareas a realizar.

1.10.1.- Actuaciones previas.

La primera actuacién encomendada al Contratista es verificar que los datos del Proyecto son reales, sin que
se hayan producido nuevos datos que interfieran las obras. No se empezard ninguna actividad hasta que esta
no esté totalmente finalizada. Las sub-tareas incluidas en esta actividad son:

e Verificar con la DF la solucién adoptada.
¢ Acta de replanteo. Comprobar el estado de la cubierta y de las soluciones adoptadas in situ.

e Tramitar permisos y autorizaciones.

1.10.2.- Pedido de materiales.

El Contratista realizard el pedido y gestidn de los materiales una vez se haya firmado el acta de replanteo.

1.10.3.- Implantacion de las medidas de seguridad y salud.

Esta actividad contempla las siguientes tareas:

- Colocacién de linea de vida permanente sobre cubierta (en caso de necesidad).
- Colocacién de carteles de obra.
- Instalacion de protecciones colectivas (en caso de necesidad).

1.10.4.- Ejecucion de la instalacidn.

Es la actividad que contiene todas las tareas relacionadas directamente con la ejecucion de la obra. Se puede
dividir en las siguientes tareas:

- Suministro e instalacion de las estructuras de apoyo de los mddulos FV
- Suministro e instalacién de los mddulos FV

- Colocacién bandejas y tendido de tubos y cableado eléctrico

- Suministro e instalacion de inversores y protecciones CCy AC

- Reforma cuadro eléctrico

- Instalacién equipos de monitorizacion
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- Conexion eléctrica de los elementos.

1.10.5.- Legalizacion de la instalacion.

Se legalizard la instalacidn realizando todos los tramites pertinentes.

1.10.6.- Puesta en funcionamiento y pruebas de la instalacién.

Puesta en marcha y pruebas de los equipos para comprobar el funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

1.10.7.- Verificacion documental y recepcidn de la obra.

La verificacién documental se realizard durante el transcurso de toda la obra. Al finalizar la instalacién, el
Contratista hara entrega de toda la documentacién requerida para legalizar la instalacion.
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1.10.8.- Cronograma de actuaciones.
Se adjunta a continuacién Diagrama de Gantt con las principales tareas a realizar:
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Se prevé que las tares necesarias para completar el proyecto se prolonguen durante 15 semanas, incluidos el pedido y acopio de los materiales y los trdmites de
legalizacion de la instalacidn. Algunos de estos tramites se podran realizar en paralelo al resto de trabajos, aunque serd necesario que estén finalizadas todas las
demas tareas para finalizar con la legalizacién completa de la instalacién fotovoltaica.



1.10.9.- Otras consideraciones.

Por otro lado, se tendran que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Se colocara sefializacién, discreta pero visible, informando a los peatones que circulen por los
caminos establecidos en cada caso y momento para avisar de la presencia de la circulacién ocasional
de vehiculos de obra.

- Realizacidn de las acciones informativas y comunicativas adecuadas.

- Se tendra que garantizar en todo momento la limpieza en la zona de las obras, asi como la
imposibilidad de acceso en la zona de obra por personal ajeno a los trabajos.

1.11.-MANTENIMIENTO INSTALACIONES.

1.11.1.- Tareas principales de mantenimiento.

Para el mantenimiento preventivo de la instalacion se ha previsto realizar para cada componente de la
instalacion todas las actuaciones incluidas dentro del alcance del pliego de condiciones técnicas del presente
contrato y, ademas, se afiaden otras tareas adicionales. El mantenimiento preventivo contard con una visita
anual a la instalacién con la reposiciéon de materiales consumibles y la correccion de aquellos subsistemas el
fallo del cual esté previsto.

A continuacién, se detallan todas las actuaciones a realizar para cada equipo:

a) Mantenimiento de los paneles fotovoltaicos

- Revision visual del estado en que estan los paneles, comprobando el correcto estado de las células
(cambio de color o presencia de fracturas), las conexiones de las celdas y los conectores de los
paneles.

- Comprobacién aleatoria de los pardmetros eléctricos. Comprobacidn de los valores de tension en
circuito abierto y la intensidad de funcionamiento.

- Realizacién de una termografia para poder localizar puntos calientes debidos a problemas en las
células. Se controlara que ningln punto del panel esté fuera de la franja de temperatura permitido
por el fabricante.

- Limpia paneles fotovoltaicos. Se realizara siempre con agua acompafiada de productos que no sean
abrasivos, evitando asi dafios al panel, como por ejemplo jabdon con PH neutro, siguiendo en
cualquier caso las recomendaciones de mantenimiento del fabricante de las placas. En ningun caso
se utilizardn limpiacristales ni productos de limpieza al uso, los cuales podrian deteriorar la superficie
de las placas.

b) Mantenimiento estructura

- Control general del comportamiento de la estructura, haciendo hincapié en la existencia de sintomas
de dafos estructurales.

- Comprobacién aleatoria de la estructura para verificar que las uniones mecanicas estén
correctamente y que no existen deformaciones.

- Eliminacién de los puntos de oxidacion.
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c) Mantenimiento en los inversores

- Comprobacién del funcionamiento de todas las series mediante la medida de las intensidades y
tensiones de funcionamiento y comprobacién de fusibles.

- Comprobacion visual del estado de conectores, terminales, conexiones de la parte de potencia del
inversor.

- Comprobacién del correcto funcionamiento de todos los componentes de potencia del inversor y los
dispositivos de proteccion del inversor.

- Realizacién de una termografia para poder localizar puntos calientes debidos a problemas de
conexiones. Se controlara que ningln punto esté fuera de la franja de temperatura permitido por el
fabricante.

d) Mantenimiento Cableado/Strings.

- Comprobacion del funcionamiento de todas las series mediante la medida de los parametros
eléctricos.

- Comprobacién del estado de los fusibles de continua.

- Comprobacion del correcto estado de los conectores y de los terminales

- Comprobacién del estado de estanqueidad y conservacion de las conexiones del campo fotovoltaico
(en caso de necesidad).

- Comprobar que los terminales estdn libres de corrosién y las conexiones son eléctricamente eficaces.

- Comprobar el cierre y estanqueidad de las cajas de conexidn y proceder a su limpieza me caso de
ser necesario.

e) Mantenimiento Cuadro Eléctrico.

- Comprobacién y revisién de todas las conexiones del cuadro.

- Comprobacién del correcto funcionamiento de los interruptores magnetotérmicos y realizacién de
pruebas de dispar de los interruptores diferenciales, comprobacién del correcto aislamiento de todos
los cables y medida de la puesta a tierra.

- Realizacidn de una termografia para poder localizar puntos calientes debidos a problemas de
conexiones.

f) Mantenimiento del Contador.

- Comprobacién visual de todas las conexiones y precintos del contador.
- Comprobacién de la estanqueidad

g) Funcionamiento instalaciones

- Vigilancia con periodicidad minima semanal del funcionamiento de las instalaciones mediante el
sistema de monitorizacidn. De las verificaciones semanales realizadas a través del sistema de
monitorizacion se elaborard un informe mensual de produccion con la determinacién del
funcionamiento de la planta solar fotovoltaica, asi como la memoria de las actuaciones realizadas en
aquel periodo sobre la instalacion.
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1.11.2.- Condiciones de accesibilidad, de cierre y de servicios.

El acceso a la cubierta se hard por el interior del edificio y se tendrd que instalar una linea de vida homologada
en la cubierta existente para las tareas de mantenimiento.

El control de accesos del personal de mantenimiento al edificio sera responsabilidad del personal a cargo del
mismo, coordinando horarios de acceso y trabajo que no interfieran con los servicios que se presten en este
edificio.

1.11.3.- Certificados técnicos.

A continuacidn, se adjuntaran el listado de certificados técnicos requeridos para la instalacion:

- En caso de que se realicen perforaciones en la cubierta, certificado de estanqueidad de la cubierta,
realizado por laboratorio acreditado, mediante simulacidn de lluvia mediante riego durante 240
minutos, empleando sistema de aspersién lineal, segin DRC-09.

Los certificados que se adjuntan en el Apartado 4 del presente documento son:

- Certificado Técnico de la instalacion que acredite las caracteristicas técnicas de la instalacién y el
cumplimiento de la normativa vigente.

- Certificado Técnico que garantice la seguridad y la estabilidad del edificio, de su capacidad para
admitir la sobrecarga de la instalacién fotovoltaica y de su estructura portante.

- Certificado del fabricante de los inversores que cumplen el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento de Baja Tension, el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se aprueba la conexién a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequefia potencia.
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2.- ANEXO DE CALCULO

2.1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

Para el correcto dimensionamiento de una instalacién fotovoltaica para autoconsumo se necesitan una serie
de datos que nos permitan realizar una simulacién de los consumos frente a la produccidn de la planta. De
esta forma se puede estimar la cantidad de energia autoconsumida, la que se consume de la red y los
excedentes que se generan. En el caso que nos ocupa ha sido imposible obtener las curvas de carga de la
instalacion, por lo que se realizara una estimacidn de las caracteristicas de la planta a instalar en base a otros
datos, como son el uso del edificio, los horarios de uso, la potencia contratada, el tipo de cubierta o la
existencia de excesos de potencia en las facturas que se han consultado.

Con todos estos datos se decide proyectar una instalacién de 37,8 kWp, con un inversor de 40 kW. La planta
generadora estara formada por 60 paneles de 630 Wp, divididos en 6 strings en 3 MPPTs, el primer MPPT
estara compuesto por 2 strings de 12 paneles, el segundo MPPT estard compuesto por 2 strings de 10 paneles
y el tercer MPPT estard compuesto por 2 strings de 8 paneles cada uno.

Se realiza una simulacién de la instalacion en el programa PVSyst, con el fin de conocer el desempefio de la
instalacion. Con esta configuracidn se conseguira que la planta genere al afio unos 45.166kWh, con un PR del
78,11%, y 1585,5 horas equivalentes al afio. Se adjunta el estudio realizado donde se recogen con mas detalle
estos datos de rendimiento:

Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracion del proyects
Abrera Lakitud 41.62 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud 1.80 °E

Altud 101 m

Zona horaria LUTC+1
Datos meteo
Abrera

MASA-SSE satellite data 1083-2005 - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Tablas en un edificio

Sombreados cercanos

Mecesidades del usuario

Planos fjos 2 orientaciones Segun las cadenas Ext. definida como anchive
Inciin_fazimuts 15/-11B.4 * Efecto eléctico 100 % PARAMS_Hourdy Parameter_Template cswv
15/614°

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

Mim. de modulos 60 unidades Mim. de unidades 0.3 unidad

Prnom total 37.8 KWp Pnom total 30.0 kWea
Proparcion Pnom 1380

Resumen de resultados

Energia producida 45188 kWh'ano Produccion especifica 1105 kWh'kiWp/afio  Proporcion fend. PR T6.32 %

Energia usada 114322 kWh/ano Fraccion solar (SF) it
Tabla de contenido

Resumen de proyecios y resultades

Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema
Definicion del sombreado cercanc - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de péndida
Geaficos predefinidos
Evaluacion P50 - A0

0o 00 = h La RS
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Parametros generales
Sistema conectado a la red Tablas en un edificio
Orientacion campo FV
Orientacion Configuracion de cobertizos Modelos usados
Planos flos 2 prentaciones Nom. de cobertizes 60 unidades Transpasicion Perez
Inciinfazimuts: 15/-118.4"° Conjuntos idénticos Difuso Perez, Metzcnom
157614 Circunsodar separado
Horizonte Sombreados cercanos Hecesidades del usuario
Haorizonts libre Sequn las cadenas Ext. definida como archivo
Efecto eléctico 100 % FARAMSE Hourdy Parameter Templatecsw
Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Apgo. Sep. Oct. Mow. Dic. Afo
14262 | 12754 | 10452 | 5340 7103 | 10164 | 11038 | 7333 218 7928 8110 | 10381 [ 114398 |kWh
Caracteristicas del generador FV
Module FV Inversor
Fabricante Trina Solar Fabricante Huawsi Technologies
Modelo TSM-MEG1BRC 20-530W Modelo SUN2D00-0KTL-NH-440V
(Definicion de parametros personalizados) (Base de datos FVsyst arginal)
Unidad Mom. Potencia 630 Wp Unidad Mom. Potencia 40.0 kWea
Mumere de modulos FWV 44 unidades Mimero de inversores 0.5 unidad
Mominal (STC) 772 KWp Potencia total 20.0 kWea
Conjunto #1 - Subconjunte 1
Cirient. mixta
#12: 11 cadenas
Inciinacion/Azirmut 15118 ®
15i81 ©
Murnens de modulos FV 24 unidades Mirmero de inversores 1" MPPT 25% 0.3 unidad
Mominal (S5TC) 15.12 kWp Potencia total 10.0 kWea
Modulos 2 Cadenas x 12 En senes
En cond. de funcionam. (S0°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 W
Pmpp 13.84 KWp Proporcion Pnom (CC:CA) 151
U'mpp 458 W
| mpp 30 A
Conjunto #2 - Subconjunto £2
Cirient. mikta
#12: 11 cadenas
Inciinacion/Azirmut 15118 *
15i81 ©
Mumers de modulos FV 20 unidades Mimieno de inversares 1 *MPPT 25% 0.3 unidad
Mominal (S5TC) 12.80 kWp Potencia total 10.0 kWea
Modulos 2 Cadenas x 10 En senies
En cond. de funcionam. (S0°C) ‘oltaje de funcionamiento 200-1000 WV
Pmpp 11.53 KWp Proporcion Prom (CC:CA) 128
U'mpp v
| mpp a0 a
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Conjunto #3 - Subconjunto #3

Caracteristicas del generador FV

Crient. mixta
#112: 11 cadenas
Incfinacon/Azinut 15118 "

16/41 °
Madulo FV Inversor
Fabricante Trina Solar Fabricante Huawei Technologees
Modedo TSM-NEG1BRC _20-830W Meodelo SUNZI00-40KTL-M3-4000V

{Definicion de parametros personalizados) {Base de datos PWsyst original)
Unidad Mom. Potencia €30 Wp Unidad Mom. Potencia 40.0 kWea
Nimers de modulos P 168 unidsdes Mimers de inversores 1*MPPT 25% 0.3 unidad
Mominal {(STC) 10.08 KWp Potencia total 10.0 kWca
Madulos 2 Cadenas x 8 En senes Voltaje de funcionamiento A00-1000 WV
En cond. de funcionam. (30°C) Potencia max (==40°C) 2410 kWea
Fmpp 0.23 KWp Eroporcitn Priom (CC:CA) 1.01
U'mpp nsV
I mpp a0 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 38 KWp Potenci total a1 kWea
Total 80 madulos Mim. de inversores 1 unidad
Arza del madulo 182 m* 0.3 Mo utilizado
Proparcion Pnom 1.28
Sin reparto de potencia

O =NGIT=C

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto
Pérdida de calidad moduls

Pérdidas de desajuste de madulo

Temperatura madulo segin imadiancia Frac. de perdida d8% Frac. de perdida 2.0 % en MPP
Ui {const) 20.0 Wim
Lhv [viento) 0.0 Wimimd's
Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de perdida 01%
Factor de pérdida LAM
Efecto de incadencia (IAM): Fresnel, revestimients AR, njwidio}=1.528, njAR)=1.280
o= an 50° 60° 70" i ao* BS® a0
1.000 0662 0.2a7 0.862 0.392 0.B18 0.aa1 0440 0.000
Pérdidas de cableado CC
Res. de cableado global 10 mO
Frac. de pérdida 1.5 % en STC
Conjunto #1 - Subconjunto #1 Conjunto #2 - Subconjunto #2
Res. conjunto giobal 248 mQ Res. conpunio global 208 mQ
Frac. de perdida 1.5 % en STC Frac. de perdida 1.5 % en STC
Conjunto #3 - Subconjunto #3
Res. conjunto ghobal 185 m
Frac. de pérdida 1.5 % en 5TC
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Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

LCenit Este

Norte

Qeste
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Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1
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Produccion del sistema
Energia producida
Energia usada

45188 kWhiafo
114229 kWhiano

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

10

10T KihRWDdia
AT KA

Ls: Poérchria <l SSRmal reeensar, ..
Y1: Enegia Gt producids {salids nversor

v b b [l Wb W |

Liz- Pedrohrla o oolieccidn ipéndidas del conjino Pyl 084 EWhacstipdia

Resultados principales
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Produccicn especifica 1125 kWhkWpiaho
Proporcion rend. PR 78.32 %
Fraccion sofar (55) 2751 %

Proporcion de rendimiento (PR)

Froporoin de rersd imenis (PR}

1 I I 1 I I
(8} - PR - Indice o rencimisnio V17 7 QTS

Ent Fub Mxr Ate Map Jun  Jul Ago Sep O Mov  Dig "“Ere Fm Mw A My An i Age S Om Nov Do
Balances y resultados principales

GlobHor | DiffHor T Amb | Globlne | GlobEff Efrray E_User | E_Solar | E_Grid EFriGrid

KWhim® | KWhim® °C KWhm® | KWhim® Kh KWh kWh kWWh KéWh
Enero 60.1 263 554 BT 444 1500 14262 1384 BS 12878
Febrero BT 4 2548 156 BE.T 60.3 2351 12754 2004 295 10750
Marzo 1358 3.ea 10.22 134.0 1157 3065 1452 2619 1261 7833
Abril 1817 5370 1258 158.1 1434 4gA2 5540 2410 2376 3230
Mayo 1394 66,06 16.77 1865 1728 5778 7103 07 2585 4033
Junio 7.0 6540 21.12 2040 1907 a341 10164 4304 1812 5768
Julia 2145 6203 2384 2118 1971 8462 11038 4840 1486 81688
Apgosto 1304 5TET 2323 1778 1628 5378 T338 3358 1604 =]
Saptiembire 1395 4470 20.12 1377 1217 4027 218 oy 720 5008
Octubre oro 35 16.21 pg2 7.8 2670 Ta28 1861 T48 a0a7T
Noviembre 624 2 60 10.83 620 473 1505 2110 1252 e 4458
Diciembre 50.2 20 46 774 502 36.1 1208 10281 1050 124 2341
Afio 1585.5 520.18 14.78 15656 1380.8 46177 114388 46T 13888 82032
Leyendas
GlobHor  Imadiacion horizontal global EAmay Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Iradiacion difusa horzontal E User  Energia suminisirada al usuario
T Amb  Temperatura ambients E Solar  Energia del sof
Globinec Global mcidente plano receptor E Gnd Energia inyectada en la red
GlobEF Gobal efectivo, com. para 1AM y sombreados EFrGrd  Energia de lared
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— 1585 kWi
1381 KW * 182 i colect
eficienca en STC = 23.35%
52247 kWh
' _1.07%
[\_ 4.54%
3E0%
+0.75%
210%
0.82%
007%
46343 KWh
241%
0377
b+ 0.00%
4 0.00%
I 0033
4 0.00%
el ks -0.04%
CON ST
45188 KW
| Ezn 31467 l 13602 | KWh
& usuario al wsuario alared
de lared de solar

Diagrama de pérdida
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Iradiacion horizontal global

Global incidente plano receptor
Sombreados cercanos: perdida de imadianca
Factor LAM en global

Iradiancia efectiva en colectores

Conversion FV

Conjunto de energia nominal {con efic. $TC)
Pardida FV debido al nivel de imadiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.
Sombreados: perdida eléctrica sagin las cadenas
Pérdida cafidad de madulo

Pérdidas de desajuste, madulos ¥ cadenas

Pérdida chmica del cableado

Orientacion mixta perdida de desajuste

Energia virtual ded conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante |a operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la comiente de enfrada maxima
Pérdida de mversor sobre voltaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voitaje
Consumo noctumo

Energia disponible en la salida del inversor

Despacho: usuario y reinyeccion de red
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Graficos predefinidos

Diagrama entrada/salida diaria
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Evaluaciaon P50 - P90
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Datos meteo Incertidumbres sobre la simulacion y los parametros
Fuente MASA-S5E satellite data 10683-2005 Modeladopardmetros del madulo FV 1.0 %
Tipo Mo definado Incertidumbre eficiencia imeersor 0.5 %
Varabilidad afo a afio{Vananza) 05 % Incertidumbres de suciedad y desajusie 10 %
Desviacion especificada Incertidumbre de degradacion 10 %
Variabilidad global (meteo y sistema) Probabilidad de produccion anual
Variabilidad (Suma cuadratica) 1.8 % Variabdidad 0.84 MWh
Ps0 4517 MWh
it} 44 08 MWh
Pos 43.78 MWh
Distribucion de probabilidad
0.50 - : - - - - - - - - -
pasf -
- P50 = 45.17 MWh ]
D40 ]
0.35 E
vaf 1
¥ 8 ]
E pasl 3
£ o -
Loza - -
L Pa0 = 44 08 MWhH ]
nisf .
- PES = 42 T8 MWH =1
FRECY o =
000 £ ] ) ] . ] ) ] ]
Az 43 44 45 46 47 4
Praduccain dal sistema E_Gnid MWh
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2.2.- CALCULOS ELECTRICOS.

2.2.1.- Lineas de distribucion de corriente continua.

Para la determinacién de la seccion de los cables de CC de proteccidn de cada linea, se tendra en cuenta la
intensidad méxima que puede soportar los conductores segun la tabla | de la Instruccion ITC BT-19 (o con
mayor detalle en la norma UNE 20460 / 5-523), o las tablas de las Instrucciones ITC BT-06 y 07, segun
aislamiento para una tensién nominal de 1500V.

a) Intensidad maxima admisible.

En el calculo de la intensidad méxima admisible se ha introducido un factor de correccién por agrupacién de
los conductores en bandeja y por la temperatura del ambiente. Ademas de dimensionar los conductores para
una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador. Se elegird una seccién tal que su
intensidad maxima admisible sea mayor a la que circula por este conductor, que sera, para corriente
continua:

1=P/V
En la que:
I: Intensidad en A.
V:Tensién en V.

P: Potencia en W.

b) Caida de tension.

Se calcula la seccién en base al caso mas desfavorable, que se da al lograr la tensién minima de
trabajo, la cual se produce cuando hay altos niveles de irradiancia y una temperatura ambiente elevada. La
expresion a utilizar para el calculo de la caida de tensién es la que se muestra a continuacion, para corriente
continua:

S=2xLx1/56xe(mm?

En la que:
I: Intensidad en A.
V:Tensiénen V.
L: Longitud de la linea en m.
e: Caida de tension el V.

S: Seccion del conductor en mm?.
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Los mddulos se encuentran agrupados de la siguiente manera:

1 1 1 12 630 7.560
1 1 2 12 630 7.560
1 2 3 10 630 6.300
1 2 4 10 630 6.300
1 3 5 630 5.040
1 3 6 630 5.040
Total 60 37.800

A continuacién, se muestran los pardmetros que se han tenido en cuenta para el calculo de la caida de

tension:

.~ suwingl swing2  Sting3  Stingd  String5  String6
Number of PV Strings 2 2 2 2 2 2
PV modules per string 12 12 10 10 8 8
PV string Peak Power (input) kWp 7,56 7,56 6,30 6,30 5,04 5,04
Normal PV String Voltage V 602,4 602,4 502 502 401,6 401,6
Inverter Startup Voltage 200V 200V 200V 200V 200V 200V
Max PV String Voltage 1000V 1000V 1000V 1000V 1000V 1000V
Max DC Voltage 1100V 1100V 1100V 1100V 1100V 1100V

Y, realizando el calculo obtenemos:

String 1 12,55 602,4 30 Cu 10 1,57 0,26% 600,83

String 2 12,55 602,4 35 Cu 10 1,57 0,26% 600,83

String 3 12,55 502 60 Cu 10 2,69 0,54% 499,31

String 4 12,55 502 60 Cu 10 2,69 0,54% 499,31

String 5 12,55 401,6 60 Cu 10 2,69 0,67% 398,91

String 6 12,55 401,6 60 Cu 10 2,69 0,67% 398,91
Total 310

2.2.1.- Lineas de distribucion de corriente alterna.

Para la determinacién de la seccion de los cables de fase, neutro y proteccién de cada linea, se tendra en
cuenta la intensidad maxima que puede soportar los conductores segun la tabla | de la Instruccién ITC BT-19
(o con mayor detalle en la norma UNE 20460 / 5-523), o las tablas de las Instrucciones ITC BT-06 y 07, segun
aislamiento para una tensién nominal de 1500V.

En el calculo de la intensidad maxima admisible se ha introducido un factor de correccidn por agrupacién de
los conductores en bandeja y por la temperatura ambiente. Ademds de dimensionar los conductores para
una intensidad no inferior al 125% de la mdxima intensidad del generador. Se elegird una seccién tal que su
intensidad mdaxima admisible sea mayor a la que circula por este conductor, que sera:
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a) Intensidad maxima admisible.

Para el calculo de la intensidad se utilizara la féormula:
Para lineas monofasicas: 1=P/Vxcosd
Para lineas trifasicas: 1=P/1,73 xV x cosd

Segln ITC-BT-40, los cables de conexion deberdn estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la maxima intensidad del generador.

b) Secciones

Para el calculo de las secciones de los conductores se tendran en cuenta los valores maximos de intensidad
y caida de tension establecidos en la ITC 019, Tabla I.

c) Caida de tension.
Para lineas monofasicas: e=2xLxP/56xVxs
Para lineas trifasicas: e=LxP/56xVxs
En las que:
P: Potencia en W.
I: Intensidad en A.
V: Tensién en V.
cosg: Factor de potencia (0,85 en fuerza y 0,9 en alumbrado de descarga)
L: Longitud de la linea en m.
e: Caida de tension el V.

s: Seccion del conductor en mm?2.

d) Intensidades de cortocircuito:

Para determinar las diferentes protecciones contra cortocircuitos o capacidad de corte del automatico
magnetotérmico:

Para redes monofasicas: lcc=0,8xVxs/2xpxL
Para redes trifasicas: lcc=0,8xVxs/1,73xpxL
En la que:

Icc: Valor eficaz de la corriente de cortocircuito en A.
V: Tensidn simple en V.

s: Seccion del conductor en mm?2.
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p: Resistividad del conductor durante el cortocircuito = 1,5 x 0,018

L: Longitud de la linea en m.

Férmula admitida apoyandose en las siguientes hipdtesis:

- Eltiempo de actuacidn del automatico no sera superiora 0,1 s.

- Llaresistividad de los conductores se toma para la temperatura media durante el cortocircuito, es
decir, 1,5 veces la resistividad a 202C (para el cobre r=1,5x 0,018 = 0,027 Ohmxmm2/m.

- Lareactancia de los conductores se considera despreciable para secciones inferiores a 50 mm2.

- El cortocircuito se supone franco (impedancia del defecto nula).

- Laimpedancia de la red se supone que origina una caida de tensién del 20%. La tension aplicada es
pues 0,8xV.

Y de esta férmula podemos obtener la actuacion del relé magnético Im = Icc, y la longitud maxima del
conductor protegido:

Lmax=0,8xVxs/1,73xrxIm
Lmax=0,8xVxs/2xrxIm
Para redes trifasicas y monofasicas respectivamente.

Asi, para el caso que nos ocupa tendremos que:
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CGD A CUADRO GENERAL FOTOVOLTAICA

Circuito P Un Iy 3 Fctelx lec max lec min IproT. Seccion Cable e instalacion Trras K Leor CDTeirc CDTacum Pmaxca Pmaxcor
40.000 400 58,91 87,36 0,91x96 30,00 @ 4,359 63 | (4x16)+TTx16 = RZ1-K (AS)/u/30-C; | 62,70 49,68 15,00 0,471 0,472 59.314 127.177

CUADRO GENERAL FOTOVOLTAICA

Circuito P Un Io I Fctelx loc max lec min Ipror. Seccion Cable e instalacion Trras K Leor CDTeirc CDTacum Praxca Pmaxcor
Inversor 1 40.000 400 58,91 87,36 0,91x96 12,36 1,349 63 (4x16)+TTx16 RZ1-K (AS)/u/30-C; @ 62,70 49,98 35,00 1,1008 1,5726 59.314 54.504

Identificacion de los métodos de instalacion

Cable e instalacion Descripcion Norma Ref. Inst. Ref. Met. Tabla 2 conductores Tabla 3 conductores Reaccién al fuego (CPR)
RZ1-K (AS)/u/30-C RZ1-K (AS) - C unip. en bandeja continua UNE-HD 60364-5-52:2014 Ref 30 C B.52.3 col.6 Cu B.52.5 col.6 Cu Cca-slb,d1,al

P =  Potencia activa maxima prevista (W)

U, =  Tension nominal (V)

Ip = Intensidad de disefio o maxima prevista (A)

I, = Intensidad maxima admisible para las condiciones del circuito (A)
Fct-l, =  Factores correctores por intensidad maxima admisible tabulada en norma (A)
lec max = Intensidad de cortocircuito maxima al inicio del circuito (kA)

lec min = Intensidad de cortocircuito minima al final del circuito (kA)

Seccion =  Seccién de los conductores del circuito (mm?)

Trras = Temperatura de trabajo cuando circula la intensidad de disefio (°C)

K =  Conductividad usada para el célculo de la caida de tensién (m/Q-mm?)
Lcor =  Longitud hasta el receptor con mayor caida de tension del circuito (m)
CDTeirc =  Caida de tensidon mas desfavorable del circuito (%)

Gl = Caida de tension acumulada mas desfavorable del circuito (%)

PmaxcaL =  Potencia maxima admisible por calentamiento (W)

Pméxcot =  Potencia maxima admisible por caida de tension (W)
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3.- CERTIFICADOS

3.1.- CERTIFICADOS TECNICOS LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INSTALACION Y EL CUMPLIMIENTO
DE LA NORMATIVA VIGENTE.

El proyecto se ha realizado conforme al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Real Decreto 244/20189,
de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo
de energia eléctrica y el resto de la normativa aplicable al proyecto.

Abrera, a fecha de firma electrénica

EL INGENIERO AUTOR DEL ESTUDIO

Fdo.: Jofel Carregui Ballester
Ingeniero Técnico Industrial Colegiado n2552
En representacién de

ENGITEC PROJECTES D’ENGINYERIA, S.L
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3.2.- CERTIFICADO TECNICO QUE GARANTICE LA SEGURIDAD Y LA ESTABILIDAD DEL EDIFICIO, DE SU
CAPACIDAD PARA ADMITIR LA SOBRECARGA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA Y DE SU ESTRUCTURA
PORTANTE.

3.2.1 Objetivo del certificado

El objeto del presente certificado responde a la justificacion de la solidez estructural del montaje de los
paneles fotovoltaicos en la cubierta de un edificio para poder realizar una instalacién fotovoltaica de
autoconsumo.

3.2.2 Emplazamiento

La ubicacion de las instalaciones objeto del presente proyecto se sitian en el Centre Polivalent, situado en la
Placa Rebato, 1, 08630 Abrera (Barcelona).

En la siguiente imagen se muestra una vista aérea del edificio en el que se ubicara la instalacién:

Edificio Centro Polivalente (Abrera)

3.2.3.- Descripcidn de la estructura

3.2.3.1.- Estado actual

El edificio donde se quiere realizar la instalacidn de los paneles fotovoltaicos fue construido en su dia con los
correspondientes permisos. Actualmente, en la cubierta plana del edificio estan instalados los equipos
exteriores de clima.

3.2.3.2.- Descripcion general de la obra.

La instalacidon objeto del presente proyecto consiste en la instalacién de la estructura y los mddulos
fotovoltaicos en la cubierta del edificio.
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En la zona de la cubierta se ha previsto una estructura prefabricada de hormigdén a los que se fija
directamente el panel y sin necesidad de fijar la estructura a la cubierta.

La superficie total de paneles fotovoltaicos a instalar sera de 162 m2.

3.2.3.3.- Justificacion de integracion de los paneles fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos se instalaran en la cubierta plana existente. Teniendo en cuenta esto la instalacion
propuesta no modifica los parametros constructivos actuales de altura del edificio y en ningun caso la
instalacion propuesta modifica las condiciones actuales de la edificacidn.

3.2.3.4.- Caracteristicas constructivas de la estructura

Se trata de un edificio con una cubierta plana donde iran instaladas los mddulos fotovoltaicos. La estructura
del edificio esta compuesta de forjados reticulares de hormigédn armado, con casetones perdidos de
hormigdn, y canto general de forjados de 30+5 cm.

3.2.3.5.- Cimentaciones

Las cimentaciones estan construidas con zapatas aisladas de hormigdn armado como apoyo de los pilares, y
zapatas corridas de hormigén armado como apoyo de los muros de sétano. Todos los elementos de
cimentacién estan conectados mediante vigas centradoras.

3.2.4- Memoria de calculo

3.2.4.1.- Montaje de la estructura y los médulos fotovoltaicos.

El sistema de anclaje y los elementos estructurales utilizados proporcionaran buena resistencia a los agentes
atmosféricos. La estructura soportara vientos fuertes, segun los valores minimos recogidos en el Cddigo
Técnico de Edificacién (CTE), en su apartado sobre “Seguridad Estructural-accionas en la edificacién” (SEAE),
asi como otros agentes atmosféricos (lluvia, granizo, nieve, etc.).

En las siguientes imdagenes se puede observar ejemplos de la estructura apoyada sobre cubiertas planas. Este
sistema es un apoyo directamente al techo. Su sistema aerodinamico estudiado con simulaciones en tunel
de viento garantiza la solidez de la estructura sin dafiar ni realizar obra sobre la cubierta existente.

Detalle estructura propuesta
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3.2.4.2.- Acciones a considerar en el calculo

Por la realizacion de la justificacion se tiene que tener en consideracidn la normativa vigente en el momento
de ejecucidn del edificio, y al uso a que se destina la misma, puesto que las sobrecargas que se afiaden son
pequenfias. Por lo tanto, se quiere verificar que la estructura se sigue comportando correctamente, dentro
del parametros de disefio con que fue proyectada.

3.2.4.3.- Cargas gravitatorias y sobrecargas

La sobrecarga a afadir de la instalacion de toda la estructura de los mddulos fotovoltaicos, compuesta por
los mddulos, el solarblocy el lastre es de 0,688 kN/m? para el string 1y 2, de 0,691 kN/m? para los strings 3-
4-5y de 0,694 kN/m? para el string 6.

String 1-2 6 2,70 5,22 33,00 198,00 2196,48 0,688
String 3-4-5 5 2,70 5,22 33,00 165,00 1836,68 0,691
String 6 4 2,70 5,22 33,00 132,00 1476,88 0,694

3.2.4.4.- Coeficientes de seguridad

3.2.4.4.1.- Estructura de hormigon

Coeficiente de mayoracion de acciones:
vg = 1,6 Sobrecargas de uso.
vqg = 1,5 Cargas permanentes.
Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigon:
va=1,5
Coeficiente de minoracidn de la resistencia del acero:
va=1,15

Estos coeficientes corresponden a un nivel de control normal.
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3.2.4.4.2- Materiales
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3.2.5.- Comprobaciones efectuadas

Se ha realizado una comprobacidn visual de los elementos de la estructura para verificar el estado de
conservacién y servicio de la misma. En base a esta inspeccidn visual y al conocimiento de las cargas de disefo
y las nuevas sobrecargas se considera:

1) Cimientos

Teniendo en cuenta las sobrecargas a aumentar no se sobrepasardn los limites de tensién admisible del
terreno, las fundamentaciones existentes serian suficientes para soportar las cargas consideradas.

2) Elementos forjado de hormigén armado.

Se comprueba que no presentan grietas fuera del normal, ni signos de fisuracion, ni defectos visibles, el cual
nos dice que no estdn ni han sido sometidas a sobrecargas superiores en sus estados limites de servicio. Las
sobrecargas a considerar correspondientes a los médulos fotovoltaicos se consideran compatibles con las
cargas de disefio de la construccién, por lo tanto, concluimos que la estructura continuard comportandose
dentro de los limites de disefio.

3.2.6.-Conclusiones y obligacion del contratista

Atendido a la expuesto, que, reconocido el edificio y particularmente sus elementos estructurales, no se han
observado lesiones o degradaciones aparentes que presupongan un comportamiento deficiente de la
estructura seguin aquello que normalmente se requiere a su tipologia.

Por lo cual, salvo de vicio oculto o causa sobrevenida, se puede afirmar que la estructura de la cubierta
estudiada es apta para soportar las nuevas cargas del sistema fotovoltaico indicadas en esta memoria.

Vistas la normativa del afio de construccidn del edificio, la sobrecarga que genera la instalacién no supondra
un incremento sustancial en las cargas actuales del edificio.

A pesar de estas conclusiones, el contratista deberd aportar el certificado solidez estructural del edificio
incluyendo la carga de la nueva instalacién fotovoltaica en la cubierta y firmado por técnico competente, tal
y como se indica en la partida correspondiente incluida en el capitulo de estructuras del presupuesto.

Abrera, a fecha de firma electrdnica

EL INGENIERO AUTOR DEL ESTUDIO

Fdo.: Jofel Carregui Ballester
Ingeniero Técnico Industrial Colegiado n2552
En representacion de

ENGITEC PROJECTES D’ENGINYERIA, S.L

Pagina|45



O =NGIT=C

3.3.- CERTIFICADO DEL FABRICANTE DE LOS INVERSORES QUE CUMPLEN EL REAL DECRETO 842/2002, DE 2
DE AGOSTO, POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE BAJA TENSION, EL REAL DECRETO 1699/2011,
DE 18 DE NOVIEMBRE, POR EL QUE SE APRUEBA LA CONEXION A RED DE INSTALACIONES DE PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA DE PEQUENA POTENCIA.

Del inversor se aporta su ficha técnica y los siguientes certificados:
-Certificado de Inyeccién Cero.

- Certificado de cumplimiento de la normativa espafiola sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tensién.

- Certificado de conformidad “20985-3-cer” de uge tipo inversor fotovoltaico

- ANEXO 11l DEL PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION, VALIDACION Y CERTIFICACION DE LOS REQUISITOS DEL
P.O. 12.3 FRENTE A LA RESPUESTA DE LAS INSTALACIONES EOLICAS Y SOLARES ANTE HUECOS DE TENSION”
(PVVC VERSION 10)

En los cuales se recoge que el inversor cumple con el real decreto 842/2002, de 2 de agosto, el real decreto
1699/2011, de 18 de noviembre, real decreto 244/2019, une 217001 entre otras normativas.
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Certificat de conformité

Applicant: Huawei Technologies Co., Ltd.
Administration Building, Headquarters of Huawei Technologies Co., Ltd.,
Bantian, Longgang District, Shenzhen, 518129,

P.R. China
Product: SOLAR INVERTER
Model: SUN2000-15KTL-M3, SUN2000-17KTL-M3, SUN2000-20KTL-M3,

SUN2000-23KTL-M3, SUN2000-30KTL-M3, SUN2000-36KTL-M3,
SUN2000-40KTL-M3

Use in accordance with regulations:

Automatic disconnection device with three-phase mains surveillance in accordance with C10/11 — 01.09.2019 for
photovoltaic systems with a three-phase parallel coupling via an inverter in the public mains supply. The automatic
disconnection device is an integral part of the aforementioned inverter. This serves as a replacement for the
disconnection device with insulating function which the distribution network provider can access at any time.

Applied rules and standards:

EN 50549-1:2019-02

Requirements for parallel connection of installations with distribution networks - Part 1. Connection to an LV
distribution network - Production of installations up to and including Type B

4.4 Normal operating range

4.5 Immunity to disturbances

4.6 Active response to frequency deviation

4.7 Power response to voltage variations and voltage changes

4.8 EMC and power quality

4.9 Interface protection

4.10 Connection and starting to generate electrical power

4.11 Ceasing and reduction of active power on set point

4.13 Requirements regarding single fault tolerance of interface protection system and interface switch

C10/11:2019-09
Specific technical requirements for generator in parallel operation with the distribution network

The safety concept of an aforementioned representative product corresponds at the time of issue of this certificate to
the valid safety specifications for the specified use in accordance with regulations.

Report number: PVBE200511N092 _Certification program: NSOP-0032-DEU-ZE-V01
Certificate number: U20-0900 j”f Date of issue: 2020-11-11

Certification hody

Thorﬁas Larhmel

Certification body of Bureau Veritas Consumer P(oducts Services Germany GmbH/accredited according to DIN EN ISO/IEC 17065
A partial representation of the certificate requires the\w[itten permission of Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH

BUREAU YERITAS Oehleckerring 40, 22419 Hamburg, Germam o nburg@de horeauveritas.com

sume Products Secyices Germany GmbH Tet #4740 740410 W ureauveritas. da/cps
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Appendix

Annex to the EN 50549-1 / C10/11 certificate of compliance No. U20-0900

Extract from test report according to EN 50549-1 / C10/11

Nr. PVBE200511N092

Type Approval and declaration of compliance with the requirements of EN 50549-1 / C10/11.

Manufacturer / applicant:

Huawei Technologies Co., Ltd.

Bantian, Longgang District, Shenzhen, 518129,
P.R. China

Administration Building, Headquarters of Huawei Technologies Co., Ltd.,

Micro-generator Type

SOLAR INVERTER

SUN2000-15KTL-M3 | SUN2000-17KTL-M3 | SUN2000-20KTL-M3

SUN2000-23KTL-M3

MPP DC voltage range [V] 200-1000

Input DC voltage range [V] 200-1100

Input DC current [A] Max. 26A*4

Output AC voltage [V] 230/400 Vac, 3W+N+PE; 50Hz

Output AC current [A] 21,7A 24 5A 28,9A 33,3A
Output power [kW] 15,0 17,0 20,0 23,0
Output power [kVA] 16,5 18,7 22,0 23,0

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

MPP DC voltage range [V] 200-1000

Input DC voltage range [V] 200-1100

Input DC current [A] Max. 26A*4

Output AC voltage [V] 230/400 Vac, 3W+N+PE; 50Hz

Output AC current [A] 43,3A 52,0A 57,8A
Output power [kW] 30,0 36,0 40,0
Output power [kVA] 30,0 40,0 44,0
Firmware version ‘VlOOROOl

Measurement period:

‘ 2020-05-11 - 2020-09-10

Description of the structure of the power generation unit:

The power generation unit is equipped with a PV and line-side EMC filter. The power generation unit has no galvanic isolation
between DC input and AC output. Output switch-off is performed with single-fault tolerance based on two series-connected relays
in (each) line and neutral. This enables a safe disconnection of the power generation unit from the network in case of error.

Page 2 of 3
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Appendix

Annex to the EN 50549-1 / C10/11 certificate of compliance No. U20-0900

Extract from test report according to EN 50549-1 / C10/11

Nr. PVBE200511N092

Setting of the interface protection:

Parameter Max. disconnection time Min. operate time Trip value
Over voltage (stage 1) 2 0,2s - 230V +10% (253V)
Over voltage (stage 2) 0,2s 0,1s 230V +15% (264,5V)
Under voltage 0,2s 0,1s 230V -20% (184V)
Over frequency 0,2s 0,1s 50Hz +3% (51,5Hz2)
Under frequency 0,2s 0,1s 50Hz -5% (47,5Hz)

Reconnection settings for voltage
(normal operational startup)

0,85Vn (195,5V) <V < 1,10Vn (253V)

Reconnection settings for frequency
(normal operational startup)

49,9Hz < f < 50,1Hz

Reconnection time
(normal operational startup)

2 60s

Active power gradient
(normal operational startup)

20% Pemax / per minute

Reconnection settings for voltage
(automatic reconnection after tripping)

0,85Vh (195,5V) < V < 1,10V» (253V)

Reconnection settings for frequency
(automatic reconnection after tripping)

49,9Hz < f<50,1Hz

Reconnection time
(automatic reconnection after tripping)

2 60s

Active power gradient after reconnection

10% Pemax / per minute

Active power delivery at under frequency

electronic inverter, no active power reduction

Power response to over frequency
(frequency / droop s)

50,2Hz / 5%

Permanent DC-injection

0,5% of rated inverter output current or 20mA

Rate of change of frequency (ROCOF)

2Hz/s

Loss of mains according EN 62116 (LoM)

2,0s

Note:

adjusted according to the manufacturer’s declaration.

requirements of the EN 50549-1:2019 and C10/11:2019.

a Over voltage — stagel: 10 min-mean-value corresponding to EN 50160.

Default interface setting according to C10/11:2019-09 are used.

The settings of the interface protection are password protected adjustable.

In case the above stated generators are used with an external protection device, the protection settings of the inverters are to be

The above stated generators are tested according to the requirements in the EN 50549-1:2019 and C10/11:2019. Any modification
that affects the stated tests must be named by the manufacturer/supplier of the product to ensure that the product meets all

Page 3 of 3
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HUAWEI

EU Declaration of Conformity
(No. CE-07136699)

We Huawei Technologies Co., Ltd.

Administration Building, Headquarters of Huawei Technologies Co., Ltd.,
Bantian,Longgang District, Shenzhen, 518129, P.R.C

declare under our sole responsibility that the product

Name/Trademark Solar Inverter/HUAWEI

Model/Software SUN2000-40KTL-M3, SUN2000-36KTL-M3, SUN2000-30KTL-M3
SUN2000-29.9KTL-M3/V100

Accessories NA

comply with the following directives and regulations:
2014/53/EU(Radio Equipment Directive)
2011/65/EU & (EU) 2015/863 (RoHS Directive)

For the evaluation of the compliance with these Directives and Regulations, the following
standards/requirements were applied:

Articial 3.1 (a) EN 62109-1:2010
Safety& Health EN IEC 62311:2020

Articial 3.1 (b) EMC | EN 55011:2016

EN 55011:2016+A1:2017

EN 62920:2017

EN 61000-6-1:2007

EN IEC 61000-6-1:2019

EN 61000-6-2:2005

EN IEC 61000-6-2:2019

EN 61000-3-11:2000

EN IEC 61000-3-11:2019

EN 61000-3-12:2011

ETSI EN 301 489-1 V2.2.3:2019
ETSI EN 301 489-17 V3.2.4:2020
EN 61000-6-3:2007+A1:2011
EN 61000-6-4:2007+A1:2011
EN IEC 61000-6-4:2019

Articial 3.2 Radio | ETSI EN 300 328 V2.2.2(2019-07)

ROHS EN 50581:2012

CE Marking Date:  2020-11-06

Responsible for making this declaration is the:

M Manufacturer O Authorised representative established within the EU
Person responsible for making this declaration

Print name/Title : LingHongDong Regulation Compliance Manager

China, Shenzhen 2020-11-06 R ik S
(Place) (Date) (Signature) !




[ACCREDITED GPa_PGU_CM_rev.5
CERT =5314.02

N° de certificado de producto | 21661-CER

Huawei
Solicitante C/ Isabel Colbrand 22, 28050.
Las Tablas — Madrid - Espafia
Series SUN 2000 (inversor)
Modelos Ver péagina 2
Tipo de unidad generadora Inversor trifasico / Analizador de red / Transformador de corriente
Datos técnicos Ver paginas 2-7.

Inversor: V500R001
Version de Software Analizador de red: V1.01
Smartlogger: V300R001

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Norma Disposicion final segunda. Cuatro (Acogido al régimen de Autoconsumo)

UNE 217001: Ensayos para sistemas que eviten el vertido de energia a la red de
distribucion. Octubre 2020.

Después de haber evaluado el informe de ensayo numero: 20465-TR-E2, realizado por CERE (Laboratorio
acreditado con N° 5314.01) y basado en los requisitos de EN ISO/IEC 17025: 2017.

La solucién antes mencionada cumple con los requisitos de:

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas
del autoconsumo de energia eléctrica. Disposicion final segunda. Cuatro (Acogido al régimen de Autoconsumo)
UNE 217001: Ensayos para sistemas que eviten el vertido de energia a la red de distribucion. Octubre 2020.

Esta certificacion se basa en el proceso interno de PET-CERE-09 Rev 34, que define el esquema de
certificacion, basado en los requisitos de la norma EN ISO/IEC 17065:2012. Para este proceso de certificacion,
las actividades que fueron evaluadas en conformidad con:

e Ensayos sobre muestra seleccionada por CERE.

¢ Sistema de calidad conforme ISO 9001 en base a certificado con nimero: 01 100 1933213 emitido por
un cuerpo de certificacion acreditado conforme a EN ISO/IEC 17021.

e Inspeccién del proceso de fabricacion.

Este certificado cancela y sustituye al certificado 20465-CER-E2 emitido a fecha de 26 de junio de 2020.

Madrid, a 15 de diciembre de 2022. Este certificado es valido hasta el 15 de diciembre de 2027

Miguel Martinez Lavin
Director de certificacion

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. ¢/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecertification.com N° 21661-CER Péagina 1 de 10
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CERT =5314.02

Modelos

Inversor: Huawei SUN2000-100KTL-M1

Huawei SUN2000-30KTL-M3 Analizador de red: Huawei DTSU666-H

Huawei SUN2000-36KTL-M3

Huawei SUN2000-40KTL-M3 Smartlogger: Huawei SmartLogger3000A
Huawei SUN2000-50KTL-M3 Huawei Smartlogger3000B

Huawei SUN2000-60KTL-MO Huawei SmartACU2000D

Huawei SUN2000-100KTL-M2

Huawei SUN2000-115KTL-M2 Transformador de corriente: Huawei CTF24-5K-
Huawei SUN2000-36KTL 250

Huawei SUN2000-33KTL-A

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . ¢/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia - Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecertification.com N° 21661-CER Péagina 2 de 10
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Datos técnicos

GPa_PGU_CM_rev.5

Inversor
Modelo SUN2000-100KTL-M1 SUN2000-100KTL-M2
Entrada
Tension méaxima 1100 V 1100 V
Rango de operacion de tension N _
(MPPT) 200V ~ 1000 V 200 V ~ 1000 V
Minima tension de arranque 200V 200V

Tensién nominal

600 V @380 Vac - 400 Vac
720V @480 Vac

720 V @480 Vac
600 V @400 Vac

Méxima corriente (per MPPT) 26 A 30A
Maxima corriente de cortocircuito
(per MPPT) 40 A 40 A
Salida
Potencia activa nominal 100 000 W 100 000 W
Potencia maxima 110 000 VA 110 000 VA
Maxima potencia activa (cos¢ =1) 110.000 W 110 000 W

220 Vac / 380 Vac
Tensién nominal 230 Vac / 400 Vac 480V /400 V / 380V
(fase/ linea) 277 Vac / 480 Vac 3W+(N)+PE

3W + (N)b + PE

Corriente nominal

152.0 A @ 380V
144.4 A @ 400V
120.3 A @ 480V

120.3A @480V
144.4A @400 V

Frecuencia de red

50 Hz

50 Hz

Maxima corriente

168.8A @ 380V
160.4 A @ 400V
133.7A @ 480V

133.7A @480V
160.4A @400 V

Comunicaciones

Comunicaciones

RS485

RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . c/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecertification.com

- Teléfono: + 34 91 061 26 14
N° 21661-CER Péagina 3 de 10
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CERT =5314.02
Modelo SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-33KTL-A

Entrada

Tension maxima 1100 V 1100V
Rango de operacion de _ _
tension (MPPT) 200V ~ 1000 V 200 V ~ 1000 V
Tensién nominal 600 V 620 V
Méaxima corriente (per

MPPT) 26 A 22 A
Maxima corriente de corto-

circuito (per MPPT) 40A 30A
Salida

Potencia activa nominal 30 000 W 30 000 W
Potencia maxima 33 000 VA 33 000 VA

Tensién nominal
(fase/ linea)

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE

Corriente nominal 43.3 A 43.3 A
Frecuencia de red 50 Hz 50 Hz
Méxima corriente 476 A 48 A
Comunicaciones

Comunicaciones RS485 RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . c/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia
Este documento no puede ser reproducido parcialmente.

www.cerecertification.com

N° 21661-CER

- Teléfono: + 34 91 061 26 14
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Modelo SUN2000-36KTL SUN2000-36KTL-M3

Entrada

Tension maxima 1100 V 1100 V
Rango de operacion de _ _
tension (MPPT) 200V ~ 1000 V 200 V ~ 1000 V

. . 620 V @380 Vac / 400 Vac;

Tensién nominal 720 V @480 Vac 600V
Méaxima corriente (per

MPPT) 26 A 26 A
Maxima corriente de corto-

circuito (per MPPT) 40A 40A
Salida

Potencia activa nominal 36 000 W 36 000 W
Potencia maxima 40 000 VA 39 600 VA

Tensién nominal (fase/ li-
nea)

277V 1480V, 3W + PE

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE

54.6 A @380V

Corriente nominal 52.2 A @400 V 52.0A
43.4 A @480V

Frecuencia de red 50 Hz 50 Hz
60.8 A @380V

Méaxima corriente 57.8 A @400 V 57.2 A
48.2 A @480V

Comunicaciones

Comunicaciones RS485 RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . c/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecertification.com

- Teléfono: + 34 91 061 26 14
N° 21661-CER Péagina 5 de 10
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Modelo SUN2000-40KTL-M3 SUN2000-50KTL-M3
Entrada
Tension maxima 1100 V 1100 V
Rango de operacion de ten- N N
si6n (MPPT) 200V ~ 1000 V 200 V ~ 1000 V
Tensiéon nominal 600 V 600 V
Maxima corriente (per
MPPT) 26 A 30A
Maxima corriente de corto-
circuito (per MPPT) 40A 40A
Salida
Potencia activa nominal 40 000 W 50 000 W
Potencia maxima 44 000 VA 55 000 VA

Tensién nominal

, 230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE | 230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
(fasel linea)

Corriente nominal 57.7 A 76 A
Frecuencia de red 50 Hz 50 Hz
Méaxima corriente 63.5 A 84 A

Comunicaciones

Comunicaciones RS485 RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . ¢/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia - Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecertification.com N° 21661-CER Pégina 6 de 10
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Modelo SUN2000-60KTL-MO SUN2000-115KTL-M2
Entrada
Tension maxima 1100V 1100V
Rango de operacion de ten- 200V ~ 1000 V 200 V ~ 1000 V/

si6n (MPPT)

Tensién nominal

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

720V @480 Vac
600V @400Vac

Méaxima corriente (per

MPPT) 22 A 30A
(I\:/quiagTse(rz?\;rI;e;Tt()a de cortocir 30 A 20 A
Salida
Potencia activa nominal 60 000 W 115 000 W
Potencia maxima 66 000 VA 125 000 VA
default:
220V / 380V

Tensiép nominal 3w +2§IO+VP/EL'103?/\>/ +PE 480V /400 V / 380V
(fase/ linea) ' 3W+(N)+PE

optional in settings:
277V /480V, 3W + PE

Corriente nominal 91.2 A @380V 120.3A @480V
86.7 A @400 V 144 4A @400 V
Frecuencia de red 50 Hz 50 Hz
100 A @380V
Maéaxima corriente 95.3 A @400 V 116:3334?: gjgg\\//
79.4 A @480V )
Comunicaciones
Comunicaciones RS485 RS485

- Teléfono: + 34 91 061 26 14
N° 21661-CER Péagina 7 de 10

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . c/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecertification.com
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GPa_PGU_CM_rev.5

Analizador de red

Modelo Huawei DTSU666-H

Tipo de conexién 3x230/400V or 3x400V
Grado de precision Clase Activa 1
Especificaciones de corriente 250A/50mA
Maximo porcentaje de limitacion de +20

error de varios instrumentos

cién

115200 bps.

19200 / 115200 bps

Tipo Via Transformador
Tipo de comunicacion Protocolo RS485 ModBus RTU
Constante de instrumento 400imp/kWh
Tiempo de refresco 200 ms
Smartlogger
Modelo SmartLogger3000A SmartLogger3000B * | SmartACU2000D**
Fuente de DC 12v /24 V 24V, 0.8 A 12v/24V
Fuente de AC 100 V~240V, 50 Hz | 100 V~240V, 50 Hz | 380V 7 8OOV, 3PN,
Comiinicaciones Modbus-TCP / Modbus- | Modbus-TCP / Modbus- | Modbus-TCP / Mo-
RTU RTU dbus-RTU
Velocidad de lain- | COM x 3, 1200 / 2400 / COM x 3/6*, 1200 / COM x 3/6*, 1200 /
terfaz de comunica- | 4800 / 9600 / 19200 / 2400 / 4800 / 9600 / 2400 / 4800 / 9600 /

19200 / 115200 bps

* Sin & con SmartModule1000A
** Integrado SmartLogger3000B con 1 médulo
** Modelos -D-00 /-D-001/ -D-02/ -D-03

Caracteristicas del transformador de corriente:

Modelo Huawei SCT-24 250A/50 mA 0.5 20Q
Corriente nominal primaria 250 A
Relacién de transformacion 5000: 1
nominal
Carga nominal 20Q

Precisién

primaria

+0.75%, Clase 1.0 de 1% a 120% de la corriente nominal

Angulo de fase

nominal

0.5 grados (30 minutos) 0 de 1% a 120% de la corriente

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. . c/ Monturiol 15. 28906. Getafe. Madrid. Espafia

Este documento no puede ser reproducido parcialmente.

www.cerecertification.com

- Teléfono: + 34 91 061 26 14

N° 21661-CER
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Nota 1: Pueden ser incluidos en la soluciéon certificada modelos variantes de analizador de red
(sin control) y transformadores de corriente y tension siempre que cumplan con:

[ACCREDITED)
CERT =5314.02

¢ Mismo régimen de conexion (monofasico o trifasico)

e Misma tolerancia de medida

¢ Mismo tiempo de refresco o inferior

e Mismo tipo de comunicaciones

e En el caso de que se requieran transformadores de corriente o tension adicionales,
misma precision del conjunto o superior.

Nota 2: Todas las pruebas ensayadas para la obtencién de este certificado han sido pasadas
mediante la actuacién sobre el sistema de generacion para regular la energia generada. No se
requiere elemento de corte o de limitacion de corriente a instalar redundantemente a la solucion
ensayada.

Diagrama eléctrico
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4.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

4.1.-

CONDICIONES DE EJECUCION DE LA INSTALACION Y CARACTERISTICAS DE LOS

COMPONENTES.

4.1.1 Caracteristicas generales.

La instalacidn se ejecutara cumpliendo las prescripciones reglamentarias vigentes en la materia, en
especial y sin caracter restrictivo, las siguientes:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el cual se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension, de ahora en adelante REBT.

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

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

En todo momento la instalacion se llevara a cabo siguiendo el Plan de Seguridad y Salud disefiado.
Todos los materiales serdan nuevos de primera mano, no permitiendo material que haya sido utilizado
previamente o de segunda mano.

El grado de aislamiento eléctrico de tipo basico clase | por el que hace tanto a equipos (mddulos e
inversores), como materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado
de continua, serd de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo IP65.

La instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no provocara en la red averias, disminuciones de
las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que sea
aplicable.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de
la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién ante contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion
de la legislacién vigente.

A la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las especificaciones técnicas proporcionadas por el
fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, hashtags, etc. de los mismos
estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacidn.

Todas las masas de la instalacidon fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de alterna, estaran
conectadas a un Unico suelo. Este suelo serd independiente del del neutro de la empresa
distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

Los equipos electrdnicos de la instalacién cumplirdan con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran ser certificadas por el fabricante).

La instalacion se dotara de los equipos de medida establecidos por las disposiciones reglamentarias
vigentes. Estos equipos se instalaran en el interior de armarios o envolventes adecuados.
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e Se entregard al usuario un documento-albardn en el cual conste el suministro de componentes,
materiales y manuales de uso y 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.

e Elinstalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que se pueda producir
si se apreciara que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccién, materiales o
montaje, comprometiéndose a enmendar sin ningln cargo. En cualquier caso, tendra que atenerse
al que establece la legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.

e Cualquier cambio o replanteo a la instalacién se tendra que consensuar con la Direccién Facultativa
de la Obra.

4.1.2 Caracteristicas técnicas y montaje de los médulos fotovoltaicos.

e Tienen que cumplir la norma UNE-EN 61730, Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de febrero de 2014 , sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de comercializacion de material eléctrico destinado a utilizarse con
determinados limites de tension (versidn refundida) Texto pertinente a efectos del EEE, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los
madulos fotovoltaicos. Ademds, cumplirdn la UNE-EN 61215: Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio
cristalino para uso terrestre.

e Los mddulos fotovoltaicos tendran que incorporar el marcado CE, segln laDirectiva 2014/35/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014 , sobre la armonizacién de las
legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacién de material eléctrico destinado
a utilizarse con determinados limites de tension (version refundida) Texto pertinente a efectos del
EEE.

e Elmédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

e Todos los mdédulos seran del mismo fabricante y modelo.

e Los mddulos tendran que llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células
Yy sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

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

e Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en
cualquier de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulado.

e Laestructura del generador se conectara en tierra.

e Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién de los strings, se instalaran
los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexidn, de forma independiente
y en ambos terminales (positivo y negativo), de cada uno de los strings que forman el campo
fotovoltaico.

e El rendimiento de las placas fotovoltaicas sera superior al 17% en condiciones standard de medida
(irradiancia 1000 W/m?, temperatura de celda de 25 °C y distribucién espectral AM 1,5).

e la tolerancia en la variacién de la potencia de salida para todos los mddulos fotovoltaicos sera
positiva, para asegurar una mayor probabilidad de obtener una potencia de salida mas elevada en la
instalacion.

Pagina|48



O =NGIT=C

e Los modulos seran TIER 1, en caso contrario se tendra de consensuar con la Direccidn Facultativa de
la Obra.

e Ofrecerdn una garantia de producto de al menos 10 afos que incluya temas mecdnicos. Ofrecerd un
extra de garantia respecto a la potencia de salida que asegure que la potencia de salida no disminuira
en mas del 10% en los primeros 10 afios de funcionamiento, n y en mas del 20% hasta el afo
veinticinco.

e Alarecepcion, se comprobard con el amperimetro y voltimetro, que la intensidad y la tensién que
producen cada uno de los mddulos fotovoltaicos se ajusta a las especificaciones del fabricante,
registrdndose las medidas resultantes y librandolas a la Direccidn Facultativa de la Obra.

e Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en
cualquier de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulando.

e Se numerardn segun el orden determinado en los planos y, a continuacién, se situaran junto a la
estructura de cada linea. Durante el montaje del generador fotovoltaico se mantendran los
seccionadores abiertos y se cubriran las caras frontales de los paneles con material opaco antes de
realizar las conexiones eléctricas o abrir la caja de terminales.

e Se identificardn los conductores eléctricos con colores y numeracion para la posterior conexion,
verificando cuidadosamente antes de hacer cada conexidn si la polaridad es correcta.

e Después de realizar la conexion de las series se comprobara que la diferencia entre la tension de
circuito abierto es inferior al 5% entre ellas.

e El almacenamiento se realizard en un lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estaran en contacto directo con el suelo.

4.1.3 Caracteristicas técnicas y montaje de los inversores.

e Seran del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, permitiendo tanto el régimen de
autoconsumo como el de conexién a red, 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 de cada dia.

e Los inversores cumplirdn con las directivas como unitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en corriente alterna.

- Tensién de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensions, mediante varistors o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y
retorno de la red, etc.

- Adicionalmente tienen que cumplir con la Directiva 2004/108/CE de Parlamento Europeo y de
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

e (Cadainversor dispondra de las sefializaciones necesarias por su correcta operacién, e incorporara los
controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo.
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e (Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes: encendido y apagado
general del inversor; conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

e El inversor seguird librando potencia en la red de forma continuada en condiciones de irradiancia
solar un 10% superiores a las CEM (Condiciones estandares de medida). Ademads, soportara picos de
un 30% superior a las CEM durando periodos de hasta 10 segundos.

e El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la potencia
activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50% y al 100% de la
potencia nominal, serd como minimo del 92% y del 94%, respectivamente. El calculo del rendimiento
se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 61683.

e El autoconsumo de los equipos (pérdidas en vacio) en stand-by o modo nocturno tendra que ser
inferior al 2% de su potencia nominal de salida.

e Elfactor de potencia de la potencia generada tendra que ser superior a 0,95, entre el 25% y el 100%
de la potencia nominal.

e A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor tendra que inyectar en la
red.

e Losinversores tendran un grado de proteccién minima IP20 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 cumplird la legislacion vigente. En
caso de instalacion a la intemperie se realizard preferentemente en fachadas encaradas a la
orientacidn norte y/o a la proteccion de la lluvia y el sol.

e El inversor serd compatible con el protocolo comunicaciones MODBUS y sera compatible con los
sistemas de monitorizacion, si se tercia.

e los inversores estaran garantizados por operacién, al menos, en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 ° Cy 40 ° C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.

e La garantia minima serd de 5 afios.

e Dispondra de pantalla gréfica con indicacién de los valores de generacion.

e Alarecepcion, se comprobara que no ha habido dafios en el transporte.

e Se evitard que se pongan en contacto los conductores CC con los de CA mediante la separacidn entre
circuitos. Primero se realizard la conexién de CC.

e En caso de lluvia se suspenderd el montaje de los inversores.

e El almacenamiento se realizard en un lugar protegido de lluvias, focos de humedad e imp actas. No
estardn en contacto directo con el suelo.

4.1.4 Caracteristicas técnicas y montaje de la estructura.

e Las estructuras de apoyo tienen que cumplir las especificaciones de este apartado. De otra forma, se
tendra que consensuar con la Direccidn Facultativa de la Obra los cambios propuestos.

e laestructura de apoyo de los mddulos tiene que resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
de viento y nieve, de acuerdo con el indicado en la Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

e El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar la integridad de los
madulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

e Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero, teniendo en cuenta
el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en el médulo superiores
a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados por el modelo de médulo.
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e El disefio de la estructura se realizard por la orientacién y el angulo de inclinacidn especificado para
el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible
necesidad de sustituciones de elementos.

e Laestructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.

e Los tornillos seran de acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser la estructura
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecidén de los mddulos a la misma,
gue seran de acero inoxidable.

e Los topes de sujecion de los médulos y la propia estructura no haran sombra sobre los mismos
maddulos.

e En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, el
disefio de la estructura y la estanqueidad entre mddulos se ajustara a las exigencias del Cddigo
Técnico de la Edificacién y a las técnicas usuales en la construccién de cubiertas.

e Laestructura de apoyo serd calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas extremas debidas
a factores climatoldgicos adversos, como por ejemplo viento, nieve, etc.

e Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la norma MV 102
para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicidon quimica.

e Sies del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE 37501 y UNE 37508, con un espesor
minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util.

e A la recepcion se comprobara que las estructuras tienen un aspecto uniforme y no presentaran
grietas, defectos superficiales, ni desprendimientos en el recubrimiento.

e Antes de realizar el montaje de las estructuras se realizard un control dimensional de las piezas.

e Se comprobara que la estructura aporta certificado con el resultado de los ensayos previsto en la
norma UNE 38-010.

e las estructuras se situaran en el lugar determinado por los planos y se sujetaran a la cubierta segin
las especificaciones descritas a la Memoria.

e El almacenamiento se realizard en un lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estara en contacto directo con el suelo.

4.1.5 Caracteristicas técnicas sistema monitorizacion.

e El sistema de monitorizacion, cuando se instale si se tercia, proporcionard medidas, como minimo,
de las siguientes variables:

- Voltaje y corriendo CC en la entrada del inversor.

- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacidn solar en el plan de los médulos.

- Temperatura ambiente a la sombra.

- Energia producida en la salida de cada inversor.

- Potencia reactiva de salida del inversor.

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

e Los datos se presentardn en forma de medias horarias.
e El sistema de monitorizacidn sera facilmente accesible para el usuario.
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4.1.6 Caracteristicas técnicas cableado y montaje de las canalizaciones.

e Todo el cableado cumplird con el establecido en la legislacion vigente.

e Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos de acuerdo
con la normativa vigente.

e Los conductores seran de cobre o aluminio y tendrdn la seccidon adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, por cualquier condicidon de trabajo, los conductores
tendran que tener la seccién suficiente para que la caida de tensidn sea inferior, incluyendo cualquier
terminal intermedio, al 1,5%, tanto en la parte de CC como de CA.

e Los cables tienen que tener la longitud necesaria por no generar esfuerzos en los diversos elementos
ni posibilidad de enganche por el trafico normal de personas.

e Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al
aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

e Laseccién del conductor del neutro serd igual a la de las fases.

e En ningln caso se permitird la unién de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por
simple arrollamiento entre si de los conductores, se tendrd que realizar siempre utilizando borneros
de conexién montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién. Siempre se
realizaran en el interior de cajas de entronque y/o derivacion.

e El cable utilizado para corriente continua sera de tipo solar ZZ-F (AS) 0,6/1kVca — 1,8 kVcc y tendra
qgue cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Conductor de cobre estafiado, flexible categoria 5

- Temperatura maxima: 120 °C

- No propagador de la llama UNE-EN 60332-1

- No propagador de incendio UNE-EN 50266

- Baja acidez y corrosidn de los gases UNE-EN 50267

- Baja opacidad de los humos emitidos UNE-EN 61034

- Aislamiento: elastdmero termo-estable libre de halédgenos.

- Cobertura exterior: elastdmero termo-estable libre de halégenos.

- Tensién nominal: 0,6/1KV en CAy 1,8 KV en CC

- Uso: conexién entre placas fotovoltaicas y de estas con el inversor (sistemas de corriente
continua).

e En el recorrido entre los médulos y el inversor los cables estaran al aire, protegidos con tubo
corrugado de PVC o con una bandeja.
e El cable utilizado para corriente alterna serd de tipo RZ1-K(AS) con las siguientes caracteristicas:

- Temperatura maxima: 90 °C.

- No propagador de la llama UNE-EN 60332-1

- No propagador de incendios UNE-EN 50266

- Baja acidez y corrosidn de los gases UNE-EN 50267

- Baja opacidad de los humos emitidos UNE-EN 61034

- Aislamiento: XLPE

- Cobertura exterior: elastémero termo-estable libre de halégenos
- Tensién nominal: 0,6/1KV
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- Uso: cable para el transporte y la distribucion eléctrica al aire o enterrado

4.1.7 Caracteristicas técnicas y montaje de las protecciones.

e Los dispositivos generales de mando y proteccion serdn como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte unipolar, que permita su accionamiento manual y
dotado de elementos de proteccidon contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra
poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en cualquier
punto de la instalacién.

- Uninterruptor diferencial general, destinado a la proteccidn contra contactos indirectos de todos
los circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la siguiente condicién:

RaxlasO

Dénde:
- Ra: Es la suma de las resistencias de la presa de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.
- la: Es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccién
(corriendo diferencial residual asignado).
- O: Es la tension de contacto limite convencional (50V en locales secos y 24 V en
locales humedos).

- Dispositivos de corte unipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).
- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones (segun ITC-BT-23).

e Todo el circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse
al mismo, por eso la interrupcién de este circuito se realizard en un tiempo conveniente o estard
dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

e Para la proteccion de descargas atmosféricas se utilizaran descargadores a tierra de tipo 2.

e los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro
compensador y la toma de tierra de la instalacidn.

e las partes activas tendran que estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser retirado mas
gue destruyéndolo.

e laproteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante corte automadtico de alimentacion.
Esta medida consiste a impedir, después de la aparicién de un defecto, que una tensién de contacto
de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda desencadenar una situacién de
riesgo. La tensidn limite es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y
a 24V en locales himedos. Todas las masas de los equipos eléctricos para un mismo dispositivo de
proteccion, tienen que estar interconexionadas y unidas con un conductor de proteccién a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador se tiene que poner en
tierra.
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4.1.8 Puesta a tierra.

e Para conseguir una adecuada puesta a tierra y asegurar con esto unas condiciones minimas de
seguridad, se tendra que realizar la instalacidn, en caso de que no exista y sea necesario, de acuerdo
con las instrucciones siguientes:

- La puesta a tierra se hara a través de picas de acero, recubiertas de cobre, si no se especifica el
contrario.

- La configuracion de las mismas, tiene que ser redonda, de alta resistencia, asegurando una
maxima rigidez para facilitar la introduccion en el terreno, evitando que la pica se doble a causa
de la fuerza de los golpes.

- Todas las picas tendran un didmetro minimo de 19 mm. Su longitud sera de 2 metros.

e Parala conexidn de los dispositivos de circuito de puesta a tierra, serd necesario disponer de bornes
o elementos de conexidn que garanticen una unién perfecta, teniendo en cuenta, que los esfuerzos
dindmicos y térmicos en caso de cortocircuito, son muy elevados.

e Los conductores que constituyen las lineas de enlace con el suelo, las lineas principales de tierra y
sus derivaciones, seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusidén y su seccién no podra ser
menor, en ningln caso, de 16 mm2 para las lineas principales de tierra, ni de 35 mm2 de seccidn para
las lineas de enlace con tierra si son de cobre.

e Sien una instalacion existen tomas de tierra independientes, se mantendran entre los conductores
de tierra una separacion y aislamiento apropiados a las tensiones susceptibles

e de aparecer entre estos conductores, en caso de falta.

e El recorrido de los conductores serd lo mds corto posible y sin cambios bruscos de direccién. No
estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la corrosién y desgaste
mecanico.

e Los circuitos de puesta a tierra formardn una linea eléctricamente continua, en la cual no podrdn
incluir ni demasiado, ni elementos metdlicos. Se efectuaran siempre por derivaciones del circuito
principal.

e Los conductores tendrdn un buen contacto eléctrico, tanto con las partes metalicas y masas como
con el electrodo. A estos efectos, se dispondra que las conexiones de los conductores se efectien
con el mayor cuidado, por medio de piezas de entronque adecuadas, asegurando una buena
superficie de contacto, de forma que la conexidn sea efectiva, por medio de tornillos, elementos de
compresion, remaches o soldaduras de alto punto de fusion.

e Se prohibe el uso de soldaduras de bajo punto de fusion, tales como estafio, plata, etc.

4.2.- RECEPCION Y PRUEBAS

e Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, protecciones,
sistema de monitorizacion, contadores) estos tendrian que haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las cuales se levantara oportuna acta que se adjuntard con los
certificados de calidad.
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e las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
Anexo, seran como minimo las siguientes:

a) Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

b) Pruebas de arranque y parada en diferentes instantes de funcionamiento.

c) Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su actuacion, con
excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexién.

e Finalizadas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de Recepcién Provisional de la
Instalacion. Sin embargo, el Acto de Recepcién Provisional no se firmard hasta haber comprobado
gue 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
de sistema suministrado, y ademas se hayan completado los siguientes requisitos:

a) Entrega de toda la documentacion requerida en este Anexo.
b) Retirada de obra de todo el material sobrante.
c) Limpieza de las zonas ocupadas, con la gestién de residuos correspondiente.

e Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacién de los sistemas
suministrados, si bien habra de ensefiar al personal de operacién.

o Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran protegidos frente
a defectos de fabricacidn, instalacidon o disefio por una garantia de cinco afios, excepto para los
madulos fotovoltaicos, para los cuales la garantia sera de diez afios a contar a partir de la fecha de la
firma del acto de recepcidn provisional.

4.3.- REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO MANTENIMIENTO.

e Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo en el supuesto de que el
contratista especifique la duracidn del mismo. El contrato de mantenimiento de la instalacién incluird
todos los elementos de la instalaciéon con las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo
aconsejados por los diferentes fabricantes.

o Se definen dos peldafios de actuacidn por englobar todas las operaciones necesarias durante la vida
util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar la
duracién de la misma:

a) Mantenimiento preventivo.
b) Mantenimiento correctivo.

4.3.1.- Plan de mantenimiento preventivo.

Se trata de operaciones de inspeccidn visual, verificacidon de actuacionesy otras, que aplicados a la instalacién
tienen que permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones,
proteccion y durabilidad de la instalacion.
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El mantenimiento tiene que ser realizado por personal técnico competente que conozca la tecnologia solar
fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general de categoria especialista debidamente acreditados. La
instalacion dispondrd de un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas,
asi como el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo tiene que incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion de
elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para que el sistema funcione correctamente
durante su vida util.

El mantenimiento preventivo incluird, como minimo, una revisién semestral en la que se realizaran las
siguientes acciones:

e Seguimiento diario de las principales variables que ofrece el sistema de monitorizacién, como la
produccién o el Performance Ratio, entre otros.

e Seguimiento diario de las alarmas que envie el sistema de monitorizacidn.

e Limpieza de los mdédulos fotovoltaicos empleando agua y detergente no abrasivo.

e Verificacion de la estructura de apoyo: revision de dafios en la estructura de apoyo y su anclaje
correcto a la superficie base y de los médulos fotovoltaicos a la estructura de apoyo.

e Verificacion del estado de los médulos: comprobacion del estado de los vidrios de los mddulos.
Revisidn de dafios producidos por la accion de agentes ambientales, oxidacion, etc. Verificacién del
estado de las conexiones y terminales medida de los parametros de voltaje e intensidad (Voc, Vmppt,
Icc, Imppt) de los diferentes subcampos fotovoltaicos. Medida de la resistencia de derivacion a tierra
de la estructura de apoyo, las placas fotovoltaicas y las picas de tierra.

e Comprobaciéon del estado de los inversores: deteccién de errores al display de sefalizacion.
Comprobacién del funcionamiento general del inversor. Deteccidn de tensidon y medida de intensidad
junto a CCy CA. Verificacion del estado de las conexiones y rendimientos instantdneos. Medida de la
resistencia de derivacion a tierra del cableado CC del inversor.

e Verificacion del cableado y terminales: estado mecanico del cableado de la instalacidn y las puestas
a tierra de instalaciones fotovoltaicas.

e Comprobacién de los elementos de proteccién: estado de cada elemento de proteccidn:
diferenciales, magnetotérmicos, fusibles de CC, conmutadores, relés, etc...

e Llainstalacion tendra que disponer de un libro de incidencias en el cual constara la identificacidon con
el personal de mantenimiento (nimero, titulacién y autorizacion de la empresa).

4.3.2.- Gestion de la energia excedentaria y autoconsumida.

Tal y como se ha explicado anteriormente, la instalacidn fotovoltaica se legalizard como un autoconsumo
individual con excedentes con compensacion.

En este caso, y dado el marco normativo actual, la instalacidon fotovoltaica se ejecutara en régimen de
autoconsumo con compensacion de excedentes, de forma que la energia eléctrica generada se consumira de
manera instantanea por la propia empresa y, en caso de existir excedentes, estos seran evacuados en la red
exterior y compensados en la factura eléctrica.
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4.3.3.- Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo comprende todas aquellas acciones de reparacion o sustitucidon necesarias de
los componentes averiados para que la instalacidn funcione durante su vida util. Este mantenimiento lo
llevaran a cabo personal técnico calificado, con amplia experiencia en reparacién y sustituciéon de
componentes de instalaciones de autoconsumo.

El mantenimiento correctivo se llevara a cabo segun los siguientes 8 puntos:

1. Deteccion de la incidencia.

La incidencia sera detectada indistintamente por el titular de la instalacién o por la empresa
mantenedora a partir de los datos de la monitorizacién o durante el mantenimiento preventivo que
se haga. Una vez detectada se pondra en conocimiento de la otra parte mediante correo electrdnico
o teléfono siempre apuntando la hora exacta de la comunicacién. Mensualmente se compararan los
datos de las principales variables (produccién, PR,...) y las alarmas que proporcione el sistema de
monitorizacion con los valores estimados por programas de calculo como el que se ha utilizado en
este proyecto para detectar situaciones andmalas.

2. Comunicacion de actuacion.

La empresa mantenedora responderad, lo antes posible, con la visita a las instalaciones para hacer Ia
valoracion correspondiente. Esta comunicacion se podra hacer conjuntamente con la comunicacion
de la detecciodn si esta ha sido detectada por la empresa mantenedora.

3. Desplazamiento a la instalacion.

La empresa mantenedora se compromete a realizar el desplazamiento vy visita a la instalacion en el
plazo maximo de 48 horas desde el momento en el que el titular de la instalacidn apruebe la
actuacion.

4. Deteccidén del motivo.

Si no se ha podido detectar el posible motivo mediante el analisis de los datos de la monitorizacién,
se detectard haciendo las pruebas e inspecciones correspondientes en la instalacion siempre con las
medidas de seguridad adecuadas. El personal técnico actuara con el mayor cuidado posible para no
anular la garantia del componente debido a una mala manipulacién.

5. Fijacién del tiempo maximo de reparacion o sustitucién.

Detectado el motivo se establecerd y se anotara el periodo maximo de reparaciéon en funcién de la
dificultad, logistica y aprovisionamiento del componente averiado. Aqui sera importante la
interaccion de la empresa mantenedora con la empresa proveedora del componente averiado para
cambiarlo bajo garantia si es el caso.

6. Reparacidn o sustitucion.
Se llevard a cabo en cuanto se reciban los componentes nuevos y siempre cumpliendo con el tiempo
maximo de reparacién o sustituciéon establecido.

7. Comprobacién del funcionamiento en otros elementos.
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Una vez solucionada la averia con la sustitucion o reparacién del componente, se llevara a cabo un
analisis en los otros componentes a ser susceptibles de partir el mismo problema para evitar una
nueva averia por el mismo motivo. Ademas, se actualizara el plan de mantenimiento preventivo en
caso de que no esté contemplado el motivo de averia.

8. Elaboracion del informe técnico de actuacién.

Finalmente, la empresa mantenedora elaborara un informe técnico detallando la cronologia de la
actuacién realizada, el motivo de la averia, su sustitucion y las medidas tomadas para que no se
vuelva a repetir. Este informe serd enviado al titular de la instalacién en el plazo maximo de una
semana. Posteriormente se actualizara el libro de mantenimiento en el cual constara la identificacion
del personal de mantenimiento que ha realizado la accidn.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, formaran parte del precio
anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidos ni la mano de obra ni las reposiciones de
equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.
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5.-FICHAS TECNICAS
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1.- GENERALIDADES.

1.1.- Peticionario.

Se redacta la presente “Memoria de calculo de soportes para paneles fotovoltaicos en
cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc Cubiertas Este-Oeste de Pretensados Duran”, a peticion
de PRETENSADOS DURAN S.L. que es fabricante de los soportes denominados SOLARBLOC.

El peticionario esta Memoria de Calculo es DON JESUS GARCIA LOPEZ, con DNI 08848628E y
domicilio a efectos de notificaciones en Ctra. de Valverde Km 5,200 S/N, 06010 Badajoz, en nombre y
representacion de PRETENSADOS DURAN, S.L., con CIF. B06149165 y domicilio a efectos de
notificacion en Ctra. de Valverde Km 5,200 S/N, 06010 Badajoz.

50729HDS3FMTRRV5

El autor de la presente Memoria de Calculo es FALERO & LAIN INGENIEROS S.L.P. con CIF B-
06300602 y domicilio en C/ José Maria Alcaraz y Alenda n° 34 B de Badajoz, siendo el proyectista D. José
Antonio Lain Vazquez, Ingeniero de Organizacion Industrial e Ingeniero Técnico Industrial, Colegiado n°

728 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Badajoz.

1.2.- Antecedentes.

El fabricante Pretensados Duran ha disefiado, desarrollado y patentado unas piezas a las que ha
denominado Solarbloc Este-Oeste, cuya funcién es la de servir de soporte y orientacion para paneles
solares fotovoltaicos fijos en una disposicién de cubierta a dos aguas.

El fabricante ha registrado este producto en el Registro de la Oficina de Propiedad Intelectual de la
Unién Europea. Se dispone de los certificados numeros 007905666-0001 y 007905666-004, ambos de 13

de mayo de 2020. Dichos Certificados se adjuntan a esta Memoria como Documentacion Complementaria.

Documento visado electronicamente con nimero: BA01042/21. Cod.Validacién:50729HDS3FMTRRV5
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Con objeto de disponer de una base técnica para efectuar un estudio de estabilidad de estos
soportes ante las cargas de viento, el peticionario ha encargado el desarrollo de una Memoria de Célculo

donde se establezcan estas bases.

Ademas, para facilitar el estudio de cada caso en concreto, el peticionario solicitd el desarrollo de
una hoja de calculo que, basada en las directrices de esta Memoria de Calculo, proporcione al proyectista

una herramienta informatica para obtener una aproximacién a la viabilidad de su configuracion.

VISADO

Relacionados con este documento se han elaborado las siguientes Memorias de Calculo: COPITI

e “Memoria de calculo de soportes para paneles solares en cubiertas y superficies planas tibo

Solarbloc de Pretensados Duran”, visada en el Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicps

Industriales de Badajoz en fecha de 13 de junio de 2019 y niumero de visado 01370/19.
Pag. | 2 BADAJOZ

BA01042/21
31/05/2021

50729HDS3FMTRRV5








FA LERG Memoria de célculo de soportes para paneles fotovoltaicos 924 24 40 65

_._';;, lA i" en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc Cubiertas www.flingenieros.com
o Este-Oeste de Pretensados Duran

e “Memoria de calculo de soportes para paneles solares en Huertos Solares tipo Solarbloc de
Pretensados Duran”, visada en el Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales
de Badajoz en fecha de 17 de julio de 2019 y nimero de visado 01626/19.

e “Memoria de célculo ampliada de soportes para paneles solares en cubiertas y superficies
planas tipo Solarbloc de Pretensados Duran”, visada en el Colegio Oficial de Peritos e
Ingenieros Técnicos Industriales de Badajoz en fecha de 4 de mayo de 2021 y niUmero de visado
00840/21.

1.3.- Descripcion de las piezas.

Solarbloc Cubiertas Este-Oeste es un conjunto de piezas prefabricada de hormigén disefiada para

50729HDS3FMTRRV5

hacer la funcién de soporte para paneles fotovoltaicos en cubiertas y superficies planas consiguiendo una

configuracion compacta de cubiertas multiples a dos aguas.

Basada en su geometria y la masa necesaria para contrarrestar los efectos del viento y los agentes
externos, con una inclinacién 6ptima para el mejor rendimiento de los paneles solares; consigue simplificar
el método de montaje de paneles solares en cubiertas planas al no tener que montar estructura alguna,
reduciendo el tiempo de ejecucién, eliminando los perfiles metalicos auxiliares y abaratando el coste total

de la instalacion.

Con el sistema Solarbloc Cubiertas Este-Oeste se consigue realizar los trabajos de instalacién de
paneles solares de una forma rapida y segura, al tener una geometria que permite anclar los paneles

directamente a la pieza sin tener que montar una estructura sobre ella.

Documento visado electronicamente con nimero: BA01042/21. Cod.Validacién:50729HDS3FMTRRV5
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2.- DATOS TECNICOS DE LAS PIEZAS.

En el siguiente gréafico se reflejan los diferentes soportes Solarbloc que se han considerado en esta

Memoria.
18.84 Kg.
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Figura 2

Podemos observar que vienen caracterizados por un angulo de inclinacién que, de momento,

corresponde a un unico valor de 15°.

Figura 3

Las piezas mencionadas anteriormente se pueden lastrar, en caso de resultar esto necesario p

garantizar la estabilidad del conjunto:

a2
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Figura 4

Los datos geométricos de las piezas y que las caracterizan, vienen reflejados en la siguiente tabla:

Datos de las piezas

Pieza Solarbloc Base Solarbloc Cima
Inclinacion 15° 15°
Altura (cm) 13,50 36,20
Largo (cm) 50,00 50,00
Ancho (cm) 15,00 15,00
Peso (kg) 18,84 36,50

En la Documentacion Complementaria a esta Memoria se adjunta la Ficha Técnica del Producto

suministrada por el fabricante.

Lastre
125,46
156,89
40,00
46,00
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3.- MEMORIA DE CALCULO.
3.1.- Objeto de la memoria y ambito de aplicacion.

El objeto de esta Memoria es, por un lado, el de desarrollar un modelo de calculo de estabilidad del
Sistema Solarbloc Cubiertas Este-Oeste, ante la accién del viento respecto al despegue y al deslizamiento
y, por otro lado, describir el funcionamiento y las posibilidades de una herramienta informatica puesta a
disposicién de los proyectistas para facilitar los calculos para la utilizacion de Solarbloc Cubiertas Este-
Oeste en sus proyectos. A tal efecto, se ha desarrollado una hoja de céalculo que permite la comprobacion
al despegue y al deslizamiento de estas piezas, tanto para viento para viento frontal como para viento lateral

(ver figura).

50729HDS3FMTRRV5
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Figura 5

En la figura anterior se representan los diferentes elementos que intervienen en la configuracién del

campo solar cuya estabilidad se analiza.

Validacion telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

El ambito de aplicacion de esta Memoria abarca aquellas disposiciones que se adapten a las
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recomendaciones del fabricante del Sistema Solarbloc Cubiertas Este-Oeste y las acciones contempladas
en esta Memoria, no considerandose otras disposiciones o factores que puedan intervenir en una instalacion

especifica.

3.2.- Descripcion de las configuraciones.

VISADO

El proyectista puede hacer uso de diferentes configuraciones de calculo que se corresponden chn  cop|T]

las que se pueden conformar en la citada hoja de célculo mediante la introduccion de una serie [le
parametros para describir y calcular la estabilidad de una determinada disposicion de la instalacion. Dichbs

parametros se detallan, a continuacion, en la tabla siguiente. En la columna de la izquierda vemos|el

50729HDS3FMTRRV5

pag. | 5 BADAJOZ

BA01042/21
31/05/2021








« « FALERO
% LAIN

Memoria de célculo de soportes para paneles fotovoltaicos
en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc Cubiertas

Este-Oeste de Pretensados Duran

924 24 40 65
www.flingenieros.com

parametro a considerar y en la central los posibles valores que se pueden adoptar para dicho parametro.

Se acomparfia una tercera columna con observaciones, en cada caso, para su mejor comprensién. En el

caso de que exista un numero limitado de opciones se desplegard una pestafia apareciendo una lista de

valores que son los recogidos en la columna de la derecha de la tabla. En otro caso, el proyectista elegira

e introducira el valor que ha designado para el parametro correspondiente.

Parametro Opciones Observaciones
Tipo de Solarbloc 15° Unica opcion actualmente
Colocar lastre Si, No Elegir si hay o no lastre
Disposicion del lastre Inferior Unica opci6n actualmente

Configuracion de la
instalacion de paneles
fotovoltaica

NuUmero de médulos
Numero de columnas
Peso de los paneles
Longitud de médulos

Ancho de médulos

Introducir los valores correspondientes a

estos datos

50729HDS3FMTRRV5

Aplicar Cédigo Técnico

Si, No

Elegir si se aplica el Cédigo Técnico o no

Selecciéon del terreno base

Terrazo, Hormigon, Tela
asféaltica, Poliestireno

extruido u Otro

Elegir una de estas bases de apoyo

Colocar Manta de
Neopreno
Condiciones rozamiento

Si, No
Humedo, Seco

Elegir si se coloca neopreno o no
Elegir si el rozamiento se produce en
condiciones secas o de humedad

Condiciones de calculo con

Cdédigo Técnico

Zona de Viento (A, B, C)

Grado de aspereza (1 a V)

Altura maxima del panel

Indicar estos datos aplicando los valores
correspondientes del Cadigo Técnico de la

Edificacién a la instalacién concreta

Condiciones de calculo
Manual

Velocidad del viento
Angulo viento-terreno

Valor de la velocidad de viento considerada
y del angulo de ataque del mismo respecto
del terreno

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

Cordén de pegado

Resistencia a tracciéon
Resistencia a cortante
Longitud del cord6n
Ancho del cordén

Indicar, si se incluye un cordén de adhesivo,
su resistencia a traccion (despegue), a
cortante (deslizamiento), segun los valores
ofrecidos por el fabricante y largo y ancho

del cordén aplicado.
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3.2.1.- Lastre.

El lastre consiste en una pieza de hormigon dispuesta entre las piezas Solarbloc que increment

peso del conjunto, mejorando, por tanto, su estabilidad. Sus caracteristicas y su colocacién se pued

consultar en los aparatados anteriores.
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De momento, solo se considera un Unico tipo de lastre y una sélo configuracion para el mismo, es
decir, s6lo se puede optar por incluirlo o no, como parte de los soportes de la instalacién de paneles
fotovoltaicos.

3.2.2.- Cargas de viento consideradas.

Como se ha indicado anteriormente, el proyectista elegir4 uno de dos posibles métodos para generar
las cargas de viento de calculo: mediante un método que denominaremos “Manual” o generadas a través
de los datos proporcionados por el Cédigo Técnico de la Edificacion en su documento Acciones en la
Edificacion (CTE DB SE-AE).

50729HDS3FMTRRV5

3.2.2.1.- Método manual
El proyectista estima los valores de la velocidad del viento (en km/h) y, a partir de ella, la fuerza, F,

que ejerce el viento, tanto a barlovento como a sotavento, asi como el angulo a de incidencia de cada una
de esas hipotesis de célculo respecto al terreno, segun el siguiente esquema:

Figura 6

Documento visado electronicamente con nimero: BA01042/21. Cod.Validacién:50729HDS3FMTRRV5
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Para obtener dicha fuerza partimos de la presién dindmica de un fluido sobre la pieza en cuestion

gue se obtiene mediante la siguiente expresion:

Siendo:

o w: Presion dinamica.

VISADO

0 p: densidad del fluido (1.225 kg/m?® para el aire). COPITI

o V:velocidad del fluido
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Si consideramos la velocidad en m/s, con el valor de la densidad del aire mencionado arriba

y teniendo en cuenta que 1 kp=9,8 N se obtiene la presiéon dinamica, w sobre la pieza

mediante la siguiente expresion:

2
W= — en Kp/m?
16

Con este método, la presion dinamica obtenida se utiliza, directamente, en el célculo de la
estabilidad sin la aplicacion de coeficientes adicionales para transformarla en una presion
estéatica y se multiplica por la superficie de la placa solar y con ella se obtiene la fuerza puntual

(Kg) que se aplica en el centro de gravedad de la placa solar que tendra el &ngulo de ataque

que el proyectista estime oportuno, seguin la siguiente expresion:

F=wS

Siendo:
o F: Fuerza.

0 S: Superficie de los paneles fotovoltaicos.

3.2.2.2.- Codigo Técnico de la Edificacion.

Debido a que no es siempre facil conocer las cargas de viento que pueden llegar a incidir sobre las
placas fotovoltaicas, puede ser Gtil hacer uso de una herramienta normativa como es el Codigo Técnico de
la Edificacién, en concreto, para la obtencién de las cargas de viento aplicable, el Documento Basico
Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (CTE DB SE-AE). A pesar de que en su apartado 1.1
Ambito de aplicacion, se indica que “El campo de aplicacién de este Documento Béasico es el de la
determinacion de las acciones sobre los edificios”, este método permite asimilar el estudio a una referencia

de magnitudes de cargas que han sido validadas para el campo de la edificacion y asimilarlas a una de las

50729HDS3FMTRRV5
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formas canodnicas que se desarrollan en dicha normativa. En este caso, el campo de placas fotovoltaicas

se asimilara a una configuracién de cubiertas multiples.

Segun este Documento, se determina la accién de viento, en general, como una fuerza

perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, 0 presiéon estética, ge mediante la

expresion:

Ge = qp "Ce " Cp

siendo:

0 Qp: presion dindmica del viento. Se obtiene mediante el anejo D.1 del CTE DB SE-

antes mencionado, en funcién del emplazamiento geogréafico de la obra. Se eligira u
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zona A, B o C, lo que nos proporciona un valor de velocidad, y obtendremos la presion

dinamica mediante la expresion:

q =05-p-vj
donde:
p: densidad del aire.

vb: valor basico de la velocidad del viento.

50729HDS3FMTRRV5

o0 ce: coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado y en funcién
del grado de aspereza del entorno. Se obtiene del anejo D.2 del mismo CTE DB SE-AE
Se solicitard, por tanto, la altura desde el suelo hasta el punto mas elevado de los paneles
fotovoltaicos y el Grado de Aspereza que puede ser uno de los siguientes:

Grado de aspereza Descripcion

del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccioén del viento de al menos 5 km de longitud.

Il Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia
\ Zona urbana en general, industrial o forestal

\% Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de
edificios en altura

o cp: el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa
superficie. Puesto que asimilamos los paneles fotovoltaicos a un conjunto de cubiertas a

dos aguas, su valor se extrae de la tabla D.9 del CTE DB SE-AE, aplicable para cubiertas

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

multiples, que, a su vez, remite a la tabla D.6 Cubierta a dos aguas, interpolando para los
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valores de la pendiente del panel y considerando 3 hipotesis:
=  Viento frontal, hipotesis de presion.
=  Viento frontal, hip6tesis de succion

= Viento lateral, hip6tesis de succion.

En la siguiente figura se han representado las acciones de viento frontal y lateral. Tambign

hay que hacer notar que para poder aplicar las hipétesis anteriores se hace preciso evitarjla VICSOﬁ\II':I')IO

entrada de viento por debajo de los paneles, por lo que los laterales del campo solar deb
estar protegidos con algun cerramiento que permita aplicar la consideracion de edificacipn
cerrada en lugar de la de marquesina.

50729HDS3FMTRRV5
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3.2.3.- Coeficiente de rozamiento.

De cara al célculo del deslizamiento debemos conocer el terreno base en el que se van a asentar
los soportes Solarbloc. Para ello, el Instituto Tecnolégico de Rocas Ornamentales, Productos y Obras de

Construccion de la Junta de Extremadura, ha efectuado una serie de experimentos que modelizan el
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Figura 7
Se puede observar que al igual que en el caso anterior, una vez obtenida la presién estatica,
se multiplica por la superficie, S, de la placa solar y con ella se obtiene la fuerza puntual, F,
que se aplica en el centro de gravedad de la placa solar y perpendicular a la misma, como se
observa en la formula siguiente y que se aplica, como se aprecia en las siguientes figuras,
para el caso de succién:
F=q,S
Fi I F
. il -:--_
e :'I " : 22 B
[t--x % | ¥~ __r '-5]
i d
Figura 8
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comportamiento de los soportes ante fuerzas de deslizamiento en diversas condiciones. Como se menciofs

en apartados anteriores, dichas condiciones incorporan tres parametros:

VISADO

COPITI

e Material base: Terrazo, Hormigén, Tela asfaltica, Poliestireno extruido.

e Manta de neopreno intermedia: si, no.
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e Condiciones de rozamiento: himedo, seco.

Dicho estudio se efectud para soportes Solarbloc Cubiertas de 10°, 12°, 15°, 18°, 28°, 30° y 34°,
siendo este tema abordado en la “Memoria de calculo de soportes para paneles solares en cubiertas y
superficies planas tipo Solarbloc de Pretensados Duran”, y en la “Memoria de calculo ampliada de soportes
para paneles solares en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc de Pretensados Duran” descritas en
los Antecedentes de este Documento. El informe se adjunté como informacién complementaria de dichas
Memorias. Por tanto, aunque se han mantenido en la Hoja de Calculo los valores de dicho informe, que se
resumen en la siguiente tabla, los resultados de dicho informe no son, estrictamente, aplicables a las piezas
aqui consideradas. El proyectista tendra que tener en cuenta, por tanto, que los valores ofrecidos como
coeficientes de rozamiento son estimativos y modificarlos, en caso de considerarlo necesario, de acuerdo

con su criterio, opcién admitida en la Hoja de Calculo mediante la seleccién del valor ‘Otro’ como Material

50729HDS3FMTRRV5

Base

Estas pruebas han conducido a los siguientes resultados:

Friccién
Material Base Solarbloc 28°, 30° y 34° Solarbloc 10°, 12°, 15°y 18°
Sin Neopreno Con Neopreno Sin Neopreno Con Neopreno
Seco Humedo Seco Humedo Seco Humedo Seco Humedo

Terrazo 1.108 0.983 1.494 1.143 1.091 0.965 1.469 1.183
Hormigén 1.089 0.956 1.324 1.197 1.081 0.965 1.378 1.195
Tela asfaltica 1.030 0.858 1.343 1.310 0.946 0.855 1.370 1.342
P‘:i‘::j:? 1012 0836  1.005 1064 0899 0754  1.042  1.069

3.2.4.- Pegado de los soportes.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

Por (ltimo, para ciertos casos en los que no se consiga la estabilidad deseada y el material base
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sea adecuado, puede ser interesante colocar los soportes con un corddn de adhesivo, como masilla de
poliuretano, que garantice dicha estabilidad. Se debe introducir el valor de la resistencia de pegado del
adhesivo a traccion, para considerar las acciones de despegue, y a cortante, frente al deslizamiento,

ademas del area de pegado (largo y ancho del cordén). Se muestra en la siguiente figura:
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PEGADO DE PIEZAS
EN SU BASE

Corddén de masilla
de pegado

Figura 9

3.3.- Verificaciones.

Como se ha dicho, se ha desarrollado una hoja de calculo de Excel que es la herramienta informatica
que permite, a efectos practicos, la introduccion de los datos concretos de una cierta configuracion de
instalacion y aplica una serie de comprobaciones para verificar la estabilidad del sistema frente a la accién
del viento. Con las indicaciones sefialadas en los apartados anteriores, una vez introducidos los datos y si

la configuracion es correcta, la hoja de calculo verifica los mismos detectando si dicha configuracion es apta

0 no ante las cargas previstas.

Las comprobaciones se efectian a viento frontal y lateral, si se aplica el Cddigo Técnico de la

Edificacion, escogiendo el valor mas desfavorable en cada caso o con las estimaciones de cargas que el

proyectista considere oportunas, con el método manual.

3.3.1.- Comprobacion de despegue.

Se realizan las siguientes comprobaciones:

Despegue sin pegado.
Despegue con pegado.

Comprobacion de deslizamiento sin pegado.

O O O o

Comprobacién de deslizamiento con pegado.

La modelizacion basica del célculo para cada modulo se detalla en la siguiente figura:

Pag.
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Siendo: 58
9 e
[CR}
=k
o o Angulo de incidencia del viento respecto a la horizontal. 35
>0
0 PSB: Peso propio del soporte Solarbloc Base (pieza baja). gg
0 PSA: Peso propio del soporte Solarbloc Cima (pieza alta). %g
o PPF: Peso propio panel fotovoltaico. §
o PL: Peso del lastre.
o FAD: Fuerza de adherencia (en caso de pegado).
o F: Fuerza del viento sobre el panel fotovoltaico.
Con estos datos la ecuacion de verificacion al despegue, para el sistema mas simple, es:
Vg - (2-F -sen(a)) <y, - (2 - PSB+PSA+2-PPF) VISADO
COPITI
siendo: 2
o
@
R z
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o ye: Coeficiente de seguridad parcial para acciones desfavorables. Se considera un valor
de 1,5 para las acciones variables y de 1,35 para las permanentes, segun la tabla 4.1
Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones del Documento Basico SE
Seguridad Estructural del Cédigo Técnico de la Edificacion. Se considera un valor unitario
en el calculo manual.

o vr: Coeficiente de seguridad parcial para acciones favorables. Se considera un valor nulo
para las acciones variables y de 0,9 para las permanentes, segun la misma tabla. Se

considera un valor unitario en el calculo manual.
En caso de que sepa que el peso de la pieza sea insuficiente, podria aplicarse bien un pegado de la

pieza con un corddn de resina que lograria una fuerza (adherencia pieza — suelo) que llamaremos “Fap”,

siendo, entonces, la condicion de despegue:
Vg - (2-F-sen(a) <y, - (2-PSB+PSA+2-PPF+3-FAD)

Para favorecer la estabilidad pueden afadirse lastres de peso “PL”, quedando la ecuacién de
equilibrio de la siguiente forma:

Vg - (2-F-sen(a) <y, (2 -PSB+PSA+2-PPF+2-PL)
Y de forma general si se usa lastre y pegado se comprueba:

¥y (2+F - sen(a) < 7, - (2 - PSB+PSA+2-PPF+2-PL+3-FAD)

3.3.2.- Comprobacion de deslizamiento.

En cuanto a la comprobacién a deslizamiento, se verificara que la fuerza desequilibradora horizontal
es superior a la fuerza de rozamiento. En el caso del Cédigo Técnico las fuerzas horizontales se equilibran,
por lo que dicha comprobacion sélo se efectuara en el caso del Calculo Manual. En el caso mas general se

realiza la siguiente verificacion:

Vg2 F-cosa < ((2-PSB+PSA+2-PPF+2-PL+3-FAD)y, — F - sena - y,) -

50729HDS3FMTRRV5
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Siendo p el coeficiente de rozamiento obtenido mediante lo indicado en el apartado 3.2.3 y el re:lto VISADO

COPITI

de las variables las ya descritas anteriormente.

En el siguiente grafico se muestran las fuerzas involucradas:

Pag. 5

|

BA01042/21

50729HDS3FMTRRV5

BADAJOZ

31/05/2021








Memoria de célculo de soportes para paneles fotovoltaicos
en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc Cubiertas

Este-Oeste de Pretensados Duran

924 24 40 65
www.flingenieros.com

CALCULO MANUAL

Figura 11

Donde hemos llamado R a la resultante de las fuerzas verticales que actian sobre el conjunto, es

decir:

R = ((2 - PSB+PSA+2-PPF+2-PL+3-FAD)y, — F - sena - y,) - u

3.3.3.- Aplicacion informatica.

Se han explicado los diferentes elementos que se han integrado en la aplicacion informética

asociada: los posibles parametros configurables y los valores que pueden adquirir, asi como los

mecanismos de célculo de estabilidad considerados.

Todo ello se ha plasmado en esta hoja de calculo de Excel que proporciona una rapida vision del

comportamiento de la instalacion ante las cargas de viento.

Se muestra un ejemplo de configuracién de la Hoja de Calculo, si bien, el fabricante podra

presentarla a sus clientes con el formato que estime méas conveniente para su utilizacion.
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4.- REQUISITOS DE MONTAJE Y RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE

A la hora de instalar el Sistema Solarbloc Cubiertas y Superficies Planas deben respetarse las
instrucciones de montaje y las recomendaciones del fabricante, siendo responsabilidad del proyectista o
montador no sélo calcular y dimensionar la estructura necesaria para la instalacién fotovoltaica, sino verificar
que se siguen las instrucciones de montaje ofrecidas por el fabricante para este producto.

En la Ficha Técnica de Solarbloc Cubierta Este-Oeste, facilitada por el fabricante y que se adjunta
completa en la Documentacion Complementaria a esta Memoria, se ofrecen las pautas marcadas por el

fabricante para una correcta instalacion de su producto. Entre ellas, destacamos:

e Separacion transversal: La separacion transversal entre los Solarbloc® Base y Solarbloc®

50729HDS3FMTRRV5

Cima siempre es la misma, se mantiene constante para cualquier panel (606,27mm).
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e Separacion longitudinal La distancia interior entre los Solarbloc® Base/Base y Cima/Cima

es igual a la Longitud del médulo menos 13cm.

VISADO
COPITI

50729HDS3FMTRRV5

pag. hs BADAJOZ

BA01042/21
31/05/2021

|








[ FALE n Memoria de célculo de soportes para paneles fotovoltaicos 924 24 40 65
I 'I._:f; I-Al en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc Cubiertas www.flingenieros.com

Este-Oeste de Pretensados Duran

SEFARACION LONGITUDINAL ENTRE PIEEAS
i T
- Y i e
_?Im - r;l;._ .F{'"
iy :"==-_ - __ __ E
r

Figura 14

e Anchura maxima del panel solar: en la siguiente figura se establecen dichos valores:

ANCHURA MANIMA DEL PANEL SOLAR
Ancho méximo de panal

-.n#"*" il "::u-_.,.

| A I - e e @ B M
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Figura 15
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e Ademas, debe limpiarse, convenientemente, la zona de apoyo para evitar que los soportes

descansen sobre material suelto que contribuya al deslizamiento.
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5.- CONCLUSIONES.

La presente Memoria de célculo de soportes para paneles fotovoltaicos en cubiertas y
superficies planas tipo Solarbloc Cubiertas Este-Oeste de Pretensados Duran establece las
consideraciones de célculo que se han tomado para asegurar la estabilidad del sistema Solarbloc Cubiertas
Este-Oeste ante la accion del viento con las condiciones de carga establecidas por el Proyectista de la
Instalacion o mediante el uso de los valores de carga prescritos por el Cadigo Técnico de la Edificacion para
cubiertas multiples. Esta Memoria, constituye, pues, un marco de justificacion para la instalacién de dichos

sistemas y su incorporacion a los Proyectos de Plantas de Energia Solar Fotovoltaica.

Debe quedar bien claro cuél es el fundamento de célculo recogido por esta Memoria y que los
resultados que se obtienen en la Hoja de Calculo asociada son conformes al mismo. En cualquier caso, el
proyectista es, siempre, el responsable ultimo de validar tanto el método de célculo elegido como de que la
configuracion y los valores numéricos adoptados son adecuados para asegurar la estabilidad de los
conjuntos montados ante la accion del viento, asi como de establecer otros posibles modos de fallo
diferentes de los aqui considerados, en cada instalacion particular, ya que no se sigue una normativa

especifica para este tipo de montajes.

Por otro lado, el proyectista es responsable de hacer un buen uso de la herramienta informatica
puesta a su disposicién, sin alterar la misma, ya que podria proporcionar resultados que no se ajusten a la
base que sustenta esta Memoria de Célculo. Asimismo, se deben seguir las recomendaciones de montaje

del fabricante y utilizar los productos originales del mismo.

Por otro lado, la Hoja de Calculo que se desarrolla, constituye una herramienta de célculo que,
aplicando las prescripciones establecidas en esta Memoria, facilita la labor del Proyectista para la seleccion
de un determinado sistema en su instalacion. El fabricante podra hacer uso de la misma para implementarla
en el formato que estime mas oportuno para que sus clientes puedan operar sobre la misma.

Badajoz, mayo de 2021
El Ingeniero en Organizacién Industrial

e Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Antonio Lain Vazquez
Colegiado n° 728 del C.O.P.L.T.I.B.A
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5 SOLARBLOC.

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

SOLARBLOC® ESTE-OESTE es un nuevo sistema patentado para el montaje de paneles solares

sobre cubiertas planas en disposicion horizontal.

Pretensados Duran S.L. ha desarrollado las nuevas estructuras Solarbloc® Este-Oeste 15°, donde
las instalaciones se convierten en un conjunto enlazado entre si aportando diversas mejoras.

Sin separacion entre filas que produzcan sombra.

Con mayor densidad de produccion energética al instalar mas paneles por metro cuadrado.

Disefio aerodindmico que reduce la presion del viento comparada con una configuracién orientacién SUR.

Estructuras disefiadas para reducir el peso sobre las cubiertas.
Fijacion del panel mediante carril incorporado al soporte.
Elimina el proceso de perforado y anclajes a la cubierta.

Acorta el tiempo de montaje de las instalaciones.

Centro de produccion:
Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 — Fax 924 268 932

SOLARBLOC® es un producto disefiado, desarrollado, fabricado y patentado por PRETENSADOS DURAN S e

WWW.SOLARBLOC.ES

SOLARBLOC 15°

(ESTE-OESTE)
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SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

DIMENSIONES Y PESOS

mero: BA01042/21. Cod.Validacion:50729HDS3FMTRRV5
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Centro de produccion:
Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 — Fax 924 268 932
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<L SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

SEPARACION TRANSVERSAL

P: e P\ \ >

u

la | 808237 || - b A 80827 | -
L 1108,27 . L 110627

e 180627

274253

*La separacion transversal entre los Solarbloc® Base y Solarbloc® Cima siempre es la misma, se

mantiene constante para cualquier panel (606,27mm).

SEPARACION LONGITUDINAL ENTRE PIEZAS

*La distancia interior entre los Solarbloc® Base/Base y Cima/Cima es igual a la Longitud del médulo

menos 13cm.

DOLANROOD | P AR08 i\, AR v BANILOD

Centro de produccion:
Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 — Fax 924 268 932

SOLARBLOC® es un producto disefiado, desarrollado, fabricado y patentado por PRETENSADOS DURAN S e

WWW.SOLARBLOC.ES
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<L SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

ANCHURA MAXIMA DEL PANEL SOLAR

Ancho méaximo de panel
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*Al llegar a la anchura méaxima los modulos solares hacen tope unos contra otros.
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LASTRADO DEL SISTEMA

Existe la posibilidad de refuerzo del sistema mediante el lastrado del conjunto por medio de una
pieza auxiliar para tal fin, esta pieza de refuerzo denomina “Lastre” se posiciona entre el Solarbloc® Cima y
Solarbloc® Base, fijAndose con adhesivo
para materiales pétreos todo el conjunto, Lastre para Solarbloc Este-Oeste
para conseguir los resultados obtenidos en
la Hoja de célculo Excel del sistema
Solarbloc Este-Oeste 15°.

Documento visado electronicamente con! ndmero: BA01042/21.

Las dimensiones de este “Lastre”
son las adecuadas para obtener la o
separacion transversal necesaria entre los 4 i
Solarbloc® Base y Cima del sistema. : '

¥ V' VISADO
CLARBLOCS Lastre do 806x120x310 mm =il
Pess 46Kg

50729HDS3FMTRRV5

Centro de produccion: BADAJOZ
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S SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

CARACTERIZACION FiSICA/MECANICA DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

INDICE DE REBOTE ' Procedimienste ndemo bossde.en kr noma:

LTI 22502300 Enpayor de hormigdn ew ectruciorns. Parfe - Ensopos no desfnictbeos. Determimocidn dai indice de rafode

Fdeczdndaga
Ausufids meds de 33 lintgoa fikndndies arlredas de las pea i Ribrced s SOLARBLOC con dimemicnes da 40 mm de didmedro 3 80 mm da slbos

[MDICE ESCLEROMAET RICDH

50729HDS3FMTRRV5

a2

AESGH‘ETﬁN BOR CAPILARIDAD . PBrmcadimlenfe nferne Borado &n ks normao:

UWE-EN 772 LI L. Métodos de essayo de plezos parg fiboics de oibadidrie, Parte LI Perevmingoide de /1 sbeorcion g sgie por capitanood e plenos sang
n da nihadilerin

Fdezcddnga

Aazulsadc meds de 3 teshipes alndres: svbraados de i prgne dabrcadae SOLARDLEOE con Simanucnas de 83 mm de dismatrg vy B mm de asurs

O MTE BE &Rl DF Aauis s
CAPILARAIAD [gfm’s]

6,78 g/m’s

ABEﬂH‘E]'ﬂN TOTAL DE AGUA - Procediiminnts ke,

Documento visado electronicamente con nimero: BA01042/21. Cod.Validacién:50729HDS3FMTRRV5S
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT
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Centro de produccion:
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S SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

CARACTERIZACION FISICA/MECANICA DEL PREFABRICADO "SOLARBLOC"

RESISTENCIA A FLEXTON EN LA SECCION MAS DESEAVORABLE -Frocedimisnta interss bazada an bs norma:
LWE.EN 1.3390.5: 2008, Ermayus de honmigan sadureckdls, Parde 5: Resbdieacis o Tendn e prods o

] ek engi

Besistancis s flesian de le e cian may dasfaverssle del prefubriceda madiants selize: o de fs carga sl seccion centrsl blspeyads

RESISTEMCIA & FLEXHIN BESHSTEROIA & FLENIOMN
SOLARBLOLC 102, 13%, 14T y LE2 SOLARBLOC T8%, 30%, y 348
4,5 MPa 6,5 MPa
3-Fd Ly = Pngmiercm s BPs
_lr'd.=—||_- ¥ 5 Cerypl ke roarm i b
i dl| #_i LEUrlardia o lin apm pii g e

Iyp |y = Drmnrizeas wwrsar 4 s probane

50729HDS3FMTRRV5

LABSORCION TOTAL DE AGLMAL, - rocedimianta infanme.

It il onglan ¢

Daspues do acondecnar e piocas @ 2020, o sumerpe hasta maa constanta para posierionr-anie secacse an exbuls ventlads 2 105 5T Lo perdida oo resa 58 eapresa

SOHTES Do aria e lmmame de In FINEN Eacn

ABSOERIION TOTAL DE AGUS 3] ABSORCION TOTAL DE AEUA %)
SOLARBLOLC LO@, 12%, L&¥ ¢ LBV SOLARBLOC Fae, 30§, ¢ 348
2,85% 4,27%

Centro de produccion:
Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 — Fax 924 268 932

SOLARBLOC® es un producto disefiado, desarrollado, fabricado y patentado por PRETENSADOS DURAN S e
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5 SOLARBLOC.

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

INMERSION EN SULFATOS . Frecedissients interns

Macadoinps:

Foncentaje de resistercia consardads despuds de la inmersdn derants 3 moses o dsolicones difenenies de sullass sédioo tomendo conmo reberenc s ks limites mancados

an s E141-08 de poslos sgragrans

COMCINTREACION DI LA ﬁnﬁ"m-l:m CORREEVADR
CATEGORIA DisOLUCH [emn) DESPLIES DE 3 MESES [%)
51 2500 ppm 54,5%
52 7500 ppm 851,8%
€3 15000 pam 74, 7%
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< SOLARBLOC

Duran

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

IRESISTENCIA A CICLOS DE HIELO/DESHIELO - procedimisnto interne

Matodologia:
Porcontaje de resistencia Comenada depues de tometer a ticios de 12 horas de hielo/deshielo an camara controfada, Los em@os y temperaturas on cada oclo & refigjan
n batetle L
Wi aaos RESISTENCIA FONSERVAD&
(%)
1 Ciclos de 11 horas %'4% % CICLO3
24 Cizloz de 12 haras 89‘09‘
A% Ciclos de 12 horas 84,6% Jpp——
56 Ciclos de 13 horas 82,5%
Temperaturs ¢ Tiempo 34 creLos
Inkcs =450 £ 42000 I,
Fasel SO0 & E% To* 200
Fuse 2 s 212X Tat 604
Fase 3 nnercn total T,+ 0,5 120008
fase d TSN 5 0 T,+00h
Fase S AN £ 4 0% L+ 12oh

Tabds 3. Owaaratha e los cichas cada L3 haow

Centro de produccion:
Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 — Fax 924 268 932
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< SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES

SOLARES

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

RESISTENCIA A CICLOS DE HUMECTACION/SECADQ . Frocedimients interma

Plrtadodog s

Porantip die rédislert a cocdevida didguin dia domeler d 2i2ked Sa 24 hovid de himect ioan sadeds tensnbenbad o 7 hotas an asliifa
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S SOLARBLOC

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS ESTE-OESTE

ESTRUCTURA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

RESISTENCIA QUIMICA DEL HORMIGON, LIXIVIACION - frocedimienta infarna

M=rndaloga

Evilusten di li lodviazdn de hammigen mediarbe Lo Friarddn da 5 tidtgos aliredricos de hermigan da 40 fev de didcsstro p 30 mm de Bagpbed en une dissliucion dami

saturada de HH, NG, 3 1000 e infervalos de 1-50 déas. Deteeminacion dal porcentaje de resstancls consenade o la compresion frens a la disokacian da calclo y sHicio

bbuarsada.

TIEMP( D IMMERSICN RESISTENCEA CONSERVADA
iDea| i)
1da 88,9%
4 dins 81,0%
24 dia 68,2%
14 dipes 63,2%
Ti dims 46,6%
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L EEBEdBER
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i} 1 2 ] i 5 (-] T a 3 2 1 2 3 2 5 i T
Fare pa e rereee doas Timvyea dm i b, d i
Tubds L. G oo dal cade ks Baim o hranne o e Tabds I, Gritos 48l Sk eawbads erre o Oemos
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Vertex N

N-typei-TO

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRY

TSM-NEG19RC.20 605-630W

630w

/" POWER OUTPUT
MAXIMUM

2 3 N 3 0/0 / EFFICIENCY

—=>

- Best partner of 1P tracker, with highest utilization of tracker length

- Low voltage design with higher string power, effectively reducing BOS
(Balance of System) and LCOE (Levelized Cost of Energy) by 1%~5%

- Standardized module size with higher container space utilization
effectively reduces the freight cost

- Excellent compatibility with existing mainstream system components
- Certified Low-Carbon Footprint

B Fish powerupto

- Up to 23.3% module efficiency , on 210 innovation platform

- Patented i-TOPCon technology with continuous efficiency upgrade,
including contact resistance reduction, rear reflection enhancement
and edge quality repairment

High reliabilit
'.,%\ g y

- Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology and high-density packaging

- Reduced risks of hot-spot with half-cut technology
- Certified high resistance against salt, ammonia, sand, PID, LID, LeTID
- Sustainable in harsh environments and extreme weather conditions

Gﬂﬂﬂ High energy yiel !

- Excellent low irradiation performance, validated by 3rd party
- Lower temperature coefficient (-0.29%/°C)

- Higher bifaciality, with up to 10%~20% additional power gain from
back side depending on albedo

- Reliable dual-glass structure with 30-year power guarantee

Guaranteed Power

Performance Warranty

0,
93.0% 12-year Product Warranty
30-year Power Guarantee

87.4%

100%

90%

first year Annual Power
— 1% degradation 0.4% Attenuation ———

* Please refer to product warranty for details

Comprehensive Products and
System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716/ULE1730

ISO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

I1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

ISO45001: Occupational Health and Safety Management System
I1S014067: Product Carbon Footprint Limited Assurance
1S014025: Environmental Product Declaration

c@is c € ':”‘ ig PV\CY’CLE

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

© 2024 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

The right of final interpretation belongs to Trina Solar Co.,Ltd.
Version number: TSM_EN_2024_C

Trinasolar



Vertex N

N-type i-TOPCon BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

25 ELECTRICAL DATA (STC&NOCT &BNPI)

Testing Condition STC NOCT BNPI STC NOCT BNPI STC NOCT BNPI STC NOCT BNPI STC NOCT BNPI STC NOCT BNPI
Peak Power Watts-Pmax(Wp)* 605 462 670 610 466 676 615 470 681 620 474 687 625 478 692 630 482 698
Power Selection (W)** 0~+5

Maximum Power Voltage-Vmee (V) 405 38.1 405 40.8 383 40.8 411 386 411 414 38.8 414 417 391 417 420 394 420

Maximum Power Current-IMpp (A) 1494 1213 16.55

1496 1216 16.57

1498 1219 16.58

14.99 12.20 16.59

15.00 12.21 16.59

15.01 12.22 16.62

Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.7 46.2 487

49.0 465 490

493 46.8 493

496 471 496

499 473 499

50.2 47.7 502

Short Circuit Current-Isc (A) 15.83 12.75 17.54

15.86 12.78 17.57

15.89 1280 17.61

1591 12.82 17.63

1592 12.83 17.64

15.93 12,84 17.65

Module Efficiency nm (%) 22.4

22.6

22.8

23.0

231

233

STC: Irradiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. NOCT: Irradiance at B00W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.  BNPI: Irradiance: front 1000W/m?, rear 135W/m? Temperature25°C, Air Mass AM1.5
*Measuring tolerance: +3%. **Power selection up to: +3%.

o— A A A A A
== Electrical characteristics with different power bi
Backside Power Gain 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
Peak Power Watts-PMax(Wp) 635 666 641 671 646 677 651 682 656 688 662 693
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 405 405 40.8 408 411 411 414 414 417 417 42.0 42.0
Maximum Power Current-ImMpp (A) 1569 16.43 1571 16.46 1573 16.48 15.74 16.49 15.75 16.50 1576 1651
Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.7 487 49.0 490 493 493 49.6 496 499 499 50.2 50.2
Short Circuit Current-Isc (A) 1662 17.41 16.65 17.45 16.68 17.48 16.71 17.50 16.72 1751 16.73 1752
Power Bifaciality:80+5%.
°CZ TEMPERATURE RATI ~\ CURVES OF PV MODULE
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 43°C (£27C)
Temperature Coefficient of Puax - 0.29%/C I-V CURVES OF PV MODULE (615W) P-V CURVES OF PV MODULE (615W)
Temperature Coefficient of Voc -0.24%/°C 18 700
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C 16 | 1000W/m* 600
Due to different testing methods, the actual performances might 14 2
differ from the declared specifications. 12 Eoow/m? 500 1000w/
< 10| soow/m? g a0 800W/m?
£2] MAXIMUM RATINGS £, 5
£ 400W/m? 2 300 600W/m?
3
Operational Temperature -40~+85C s ° & L .
4| _200w/m? 400w/m
Maximum System Voltage 1500V DC(IEC) 5 100
200wW/m2
1500V DC(UL) 0 \
) R 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Max Series Fuse Rating 35A
Voltage (V) Voltage (V)
o—
—= MECHANICAL DATA
Solar Cells N-type i-TOPCon Monocrystalline
No. of cells 132 cells 20 1134 ig‘;
Module 2382x1134x30 mm R 10
Dimensions (93.78x44.65x1.18 inches) %%%%%% Laminate
Weight 33.0kg(72.81b) A A
: RO R 40914 =
Front Glass 2.0 mm (0.08 nches), AT Installing Hole m
AR Coating Heat Strengthened Glass A TG
Back Glass 2.0 mm (0.08inches), %%m%%% ﬁ"::;;:g”we
Heat Strengthened Glass (white Coating) T
Frame 30mm(1.18inches) I AT 285
Anodized Aluminium Alloy o | T ~lo - A-A
| T %S 23
8o 1P o8 rated i v R 10
Cables Photovoltaic Technology %%MWWW I r 1 Laminate
Cable 4.0mm? (0.006 inches?) T L
Portrait: 350/280 mm(13.78/11.02 inches) L ) A
Length can be customized T e L] =
« M A T . F
Connector MC4 EVO2/TS4 Plus/ TS4 %%%%%% ‘ grguz:‘.ging Hole rame
Packaging Modules per box: 36 pieces e e 1 . ]
Modules per 40’ container: 720 pieces - S 3 £, 8-Drain Hole 116
*Please refer to regional datasheet for specified connector. Front View Back View B-B

Version number: TSM_EN_2024_C

www.trinasolar.com

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2024 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
The right of final interpretation belongs to Trina Solar Co. Ltd.

Trinasolar
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Smart PV Controller @2
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Inteligente Eficiente Seguro Confiable
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del Disefio sin fusibles Descargadores de sobretension

98.7% tipo Il de CCy CA
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
99.00%
98.00% .
97.00% = A [t]] That [l | T[a 5
—— 540V :
96.00%
—— 800V :
95.00%
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

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

Rango de tension de operacion 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

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

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

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

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

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

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

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

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

Eficiencia
98.7%
98.4%

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

Salida

36,000 W

40,000 VA

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

< 3%

40,000 W
44,000 VA

30,000 W
33,000 VA

57.8 A
63.8 A

433 A
479 A

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

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

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

43 kg (94.8 Ib)

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

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

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

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

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

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

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

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




Cuadro de nano de obra Pagi na 1

Nam Cédi go Denoni naci 6n de | a mano de obra Precio Hor as Tot a
1 np003 Oicial 12 electricista. 30, 19000 43,565 h 1. 315, 23
2 AOF- 000E Oicial la electricista 30, 19000 13,684 h 413,12
3 AOF-000R Oicial la nmuntador 22,27000 0,032h 0,71
4 o001 Oficial 12 instal ador de 22, 00000 0,092 h 2,02

t el ecomuni caci ones.
5 nm020 Oficial 12 construcci 6n. 21, 41000 37,609 h 805, 21
6 npll9 Oicial 12 Seguridad y Sal ud. 21, 41000 0,200 h 4,28
7 nmo080 Ayudant e nont ador . 20, 34000 0,400 h 8,14
8 AO01- FEPH Aj udant nunt ador 20, 34000 0,032h 0, 65
9 no056 Ayudant e instal ador de 20, 30000 0,084 h 1,71
t el ecomuni caci ones.
10 AO1- FEPD Peén el ectricista 20, 30000 10,620 h 215,59
11 nol02 Ayudant e el ectri ci st a. 20, 30000 43,269 h 878, 36
12 A0140000 Peén 20, 30000 4,350 h 88, 31
13 nmol13 Peén ordi nari o construcci 6n. 20, 10000 37,609 h 755, 94
14 nol20 Peén Seguridad y Sal ud. 20, 10000 0,615h 12, 36

Total mano de obra: 4,501, 63



Cuadro de nmguinaria




Cuadro de nmaqui naria Pagi na 1
Nam Cédi go Denoni naci 6n de | a nmaquinaria Precio Canti dad Tot a
1 CL40-00J3 Pl at af orma el evador a, 19, 46752 40, 000 h 778,70
aut opr opul sada con notor de gasol eo
de 10 m de estatura méxi ma de
treballl, con punto honol ogado para
desenbar co
2 ClRA2C00 Sum ni stro de contenedor netélico 14, 22000 5, 000 nB 71,10
de 12 n? de capacidad y recogida
con residuos inertes o no
especi al es
Total nmaqui nari a: 849, 80



Cuadro de mmteri al es




Cuadro de nmateri al es Pagi na 1
Nam Cédi go Denoni naci 6n del materi al Precio Cant i dad Tot al
1 TFMLO_2 Conj unto de protecci 6n y nedi da 2.970, 63000 2,000 Wd 5. 941, 26

del tipo TFMLO para suministros

i ndi vi dual es mayores de 15 kW
desde 80 A hasta 160 A en
aconetidas trifasicas + CGP y caja
de secci onaniento

Envol ventes de poliéster de gran
resi stencia fornmadas por cubas y
tapas transparentes conteni endo el
interruptor general de protecciodn,
enbarrado y portafusibles de
protecci 6n preparados para

conexi 6n de MLO nedi ante term nal
de pala. Dispone de la caja para
al bergar y precintar el contador
de consuno el éctrico, asi comp la
vent ana abi sagrada para | a

mani pul aci 6n del mi sno.

TMF10
Endesa
80-160 A

Envol vente fabricada en poliéster
prensado en caliente, reforzado
con fibra de vidrio, color gris
RAL 7035.

Protecci 6n contra polvo y agua

| P44 y contra inpactos |KO09.

Dobl e ai sl ami ent o.

Aut o extingui bl e a 960°.

Clase térmca del poliéster 105°.
Resi stente a | as principales
agresi ones quim cas, anbientales y
a la accién de los UV

Tapas precintabl es.

Dobl es fondos con troquel es

real i zados.

I nterruptor general de proteccion.
Base de neutro seccionable.

3 Bases fusibl es seccionabl es en
carga de tanmmfio 3, hasta 630A
Vent ana abi sagrada para | a

mani pul aci 6n del contador de
consuno el éctri co.

Pl aca de sefial i zaci 6n de riesgo
el éctrico.

Cabl eado.

n° fases ? 3F+N
Base : BUC- 3
Ancho x Alto : 855 x 1520 nm

Sin base de fusible, sin incluir
| os fusibles, sin equipo de
contador, sin ICP-My sin
interruptor diferencial col ocado
superfici al



Cuadro de materi al es

Pagi na 2

Nam Cédi go

Denomi naci 6n del materi al Precio Cant i dad

Tot al

2 nt 35i f g040b

3 BVA5- 02AE
4 T

5 m 50spv021

6 BGAL-09YM

I nver sor HUAWEI SUN2000- 40KTL- M3 2. 235, 33000 1, 000 Wd
Smart PV Controller o equival ente,
tensi 6n méxi ma de entrada 1100V,
maxi ma eficiencia 98. 7%

i ntensi dad de entrda méxi ma 26A,

i ntensi dad de CC méxi na 40A,

tensi 6n de arranque 200V, tensioén
nonm nal de entrada 200V - 1000V,
tensi 6n nomi nal de entrada 600V,
cantidad de entradas 8 y 4 MPPTs,
pot enci a nomi nal activa de CA

40, 000W n&xi ma potenci a aparente
de CA 44,000VA, tension nom nal de
Sal i da 230Vac/ 400Vac, 3W N+PE,
frecuencia nom nal de red de CA
50Hz/ 60Hz, | ntensidad nom nal de
salida 57.8A, Mxina intensidad de
salida 63.8A, Factor de potencia
ajustable 0.8LG ... 0.8LD, Maxi ma
di strorsi én arnbnica total <3%

di mrensi ones 640x530x270nm Peso
(kit de herram entas para soporte
de suel o incluido) 43Kg, Nivel de
ruido < 46dB, Rango de

tenper aturas en operaci 6n -25°C -
+60°C, Ventil aci 6n por Convecci 6n
natural, conector de CC Staubli
MC4, conector de CA Terninal PG

i nper meabl e + conector OT/ DT,
Grado de protecci 6n | P 66, Consunp
de energia durante | a noche <
5.5W Optinizador conpatible con
DC MBUS con conpati bilidad con
opti m zador SUN2000- 450W P.

Prueba de estanquei dad de cubierta 571, 42408 1,000u
pl ana nmedi ante riego por aspersion
Suministro e instal aci 6n de 339, 62000 1,000u
pantalla de 55"

Val | a trasl adabl e de 3,50x2,00 m 288, 63000 0, 400 Ud
formada por panel de malla

el ectrosol dada con pliegues de
refuerzo, de 200x100 nm de paso de
mal | a, con al anbres horizontal es
de 5 mmde dianetro y verticales
de 4 mm de di anetro, sol dados en

| os extrenps a postes verticales
de 40 mm de di anetro, acabado

gal vani zado, con puerta

i ncor porada para acceso peatonal,
de una hoja, de 0,90x2,00 m

i ncluso argol |l as para uni 6n de
postes y | engletas para candado.
Interruptor diferencial de la 278, 23153 1,000u
cl ase A superinnuni zado, ganma
terciario, de 32 A de intensidad
nom nal , bipolar (4P), de 30m A de
sensi bilidad, de desconexio6n fijo
sel ectivo, con botén de test

i ncorporado y con indi cador

mecéani co de defecto y con rearne
aut omati co, construido segin |as
especi ficaciones de |l a norma

UNE- EN 61008-1, de 2.5 nbdul os DN
de 18 mm de ancho, para nontar en
perfil DIN

2.235, 33

571, 42
339, 62

115, 45

278, 23



Cuadro de materi al es

Pagi na 3

Nam Cédi go

Denomi naci 6n del materi al Precio Cant i dad

Tot al

7 mt 35so0l 029...

8 ChU

9 B(X49-1874

10 nt 50epu031y

11 mt 50epu03lo

12 nt 50eca010

13 nt 50epd013d

14 BGX0123

15 nt 50epd011d

Mbdul o sol ar fotovol taico de 252, 20000 60, 000 UWd
células de silicio nonocristalino,

potenci a maxi ma (W) 630 W

tensi 6n a méxi ma potencia (Vnp) 42

V, intensidad a maxi ma potencia

(I'np) 15,01 A, tensidn en circuito

abierto (Voc) 50,2 V, intensidad

de cortocircuito (Isc) 15,93 A

eficiencia 23,3% 132 célul as de

210x105 mm vidrio exterior

tenpl ado de 3,2 nm de espesor,

capa adhesiva de etilvinilacetato

(EVA), capa posterior de

polifluoruro de vinilo, poliéster

y polifluoruro de vinilo (TPT),

marco de al um ni 0o anodi zado,

tenperatura de trabajo -40°C hasta

85°C, di mensi ones 2384x1134x30 nm

resistencia a la carga del viento

245 kg/ nt, resistencia a la carga

de la nieve 551 kg/n?, peso 33 kg,

con caj a de conexi ones con di odos,

cabl es y conectores

CDU- Caj a de derivaci 6n Urbana de 250, 00000 1, 000 Ud
pol i éster reforzado con fibra de

vidrio, con puerta de 512x536x227

nm | p43, nontada encastrada

aceptado por e-distribucion

I nterruptor automatico 166, 82638 2,000u
magnet ot érmi co de 32 A de

i ntensi dad nomnal, tipo PIA curva

C, tetrapolar (4P), de 6000 A de

poder de corte segun UNE- EN 60898

y de 10 kA de poder de corte segun

UNE- EN 60947-2, de 4 nbdul os DI N

de 18 mm de ancho, para nontar en

perfil DIN

Pant al 6n de protecci 6n para 103, 36000 4,000 Ud
trabaj os en instal aci ones de baja

tensi 6n, EPI de categoria III,

segln UNE- EN 50286 y UNE- EN 340,

cunpl i endo todos | os requisitos de

seguri dad seguin el Reglanento (UE)

2016/ 425.

Chaquet a con capucha de protecci 6n 103, 36000 3, 000 Ud
para trabaj os en instal aci ones de

baj a tensi 6n, EPl de categoria

I1l, segln UNE-EN 50286 y UNE-EN

340, cunpliendo todos |os

requi sitos de seguridad segun el

Regl ament o (UE) 2016/ 425.

Boti quin de urgencia provisto de 90, 73455 1, 000 Ud
desi nfectantes y antisépticos

aut ori zados, gasas estériles,

al godén hidréfilo, venda,

espar adr apo, apoésitos adhesivos,

un par de tijeras, pinzas, guantes

desechabl es, bol sa de gona para

agua y hielo, antiespasnbdicos,

anal gési cos, tonicos cardiacos de

urgencia, un torniquete, un

termonetro clinico y jeringuillas

desechabl es, con tornillos y tacos

para fijar al paranmento.

Absor bedor de energia, EPlI de 77,98797 2,000 Wd
categoria Ill, segun UNE-EN 355,

cunpl i endo todos | os requisitos de

seguri dad segin el Reglanento (UE)

2016/ 425.

El ement o de soporte para 1 76, 86000 1,000u
i nver sor

Di spositivo anticaidas deslizante 73,10517 2,000 Wd
sobre linea de anclaje flexible,

EPI de categoria IIl, segin UNE-EN

353-2, UNE-EN 363, UNE-EN 364 y

UNE- EN 365, cunpliendo todos |os

requi sitos de seguridad segun el

Regl anento (UE) 2016/ 425.

15.132, 00

250, 00

333, 65

413, 44

310, 08

90, 74

155, 98

76, 86
146, 21



Cuadro de materi al es

Pagi na 4

NGm

Codi go

Denomi naci 6n del nmateria

Precio

Cant i dad

Tot al

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

BGAF- 21 TQ

BGL15- OFNX

nmt 50epn010...

nt 50epd012...

nm 50epp010...

B2RA- 28TO

B&AF- 21 TP

BG19- 0C0E

BG1PU1B2

nt 26cgp010

nt 40eca200a

nt 50epj 010...

nt 45r pv010...

nmt 45r pv010..

Protector per a sobretensions
transitories, tetrapolar (3P+N)

de 20 kA d'intensitat nmaxi ma
transitoria, de 4 mbduls DIN de 18
nm d' anpl aria, per a muntar sobre
carril DIN

Caj a de dobl e aislamiento de
pol i éster reforzado, de
540x540x210 nm

Par de guantes para trabajos

el éctricos de baja tensio6n, EPlI de
categoria Ill, segdn UNE-EN 420 y
UNE- EN 60903, cunpliendo todos |os
requi sitos de seguridad segun e
Regl ament o (UE) 2016/ 425

Cuerda de fibra conp el enento de
amarre, de longitud fija, EPlI de
categoria Ill, segun UNE-EN 354,
cunpl i endo todos | os requisitos de
seguri dad segin el Reglanento (UE)
2016/ 425.

Par de zapatos de seguridad, con
puntera resistente a un inpacto de
hasta 200 J y a una conpresi 6n de
hasta 15 kN, con resistencia a
deslizam ento, EPI de categoria
I, segin UNE-EN | SO 20344 y

UNE- EN | SO 20345, cunpliendo todos
| os requisitos de seguridad segln
el Reglamento (UE) 2016/ 425
Deposi ci 6n control ada en centro de
reciclaje de residuos mezcl ados no
pel i grosos con una densidad O, 17
t/n#, procedentes de construcci 6n
o denolicién, con cédigo 170904
segun | a Lista Europea de Residuos
( ORDEN MAM 304/ 2002)

Protector para sobretensions

per manentes, tetrapolar (3P+N), de
4 mbdul os DIN de 18 mm de anchura
para nontar sobre carril DN

Caj a para cuadro de distribuciodn
de pl astico con puerta, para tres
hil eras de doce mddul os y nontada
superficial nente

Descar gador sobr et ensi ones
transitorias 2P-C ase

I | - 40kA- 20kA- 1, 2kV. Protecci 6n de
| as entradas en continua de

i nversor.

Marco y puerta netélica con
cerradura o candado, con grado de
protecci 6n | K10 segin UNE- EN
50102, protegidos de |la corrosion
y nornalizados por |a enpresa

sum ni stradora, para caja genera
de proteccioén

Sum nistro e instal aci 6m nodem
conexi 6n 5G incluido materia
accesorio. Conpl etanente nontado y
conpr obado

Pantalla de protecci6n facial, EP
de categoria Il, segun UNE-EN 166
cunpl i endo todos | os requisitos de
seguri dad seguin el Reglanento (UE)
2016/ 425.

Sefial i zaci 6n de toda |l a

i nstal aci 6n fotovoltaica y
sefial i zaci 6n de bonberos segun
normativa , indicando el corte de
| os principal es equipos y | os que
puedan quedar en tension todo y
cortando el interruptor general
Sefial i zaci 6n infornativa
permanente en el edificio conforne
en este enpl azam ento hay

gener aci 6n sol ar fotovoltaica

66, 98000

64, 10000

59, 85000

54, 64451

54, 09000

51, 14000

49, 66000

44, 27000

43, 55000

40, 00000

31, 00000

28, 83000

27, 98050

27, 98050

1,000u

1,000u

2,000 Ud

2,000 Ud

3,000 Wd

0,850t

1,000u

1,000u

6,000u

1, 000 Ud

1, 000 UWd

2,000 Ud

1, 000 Ud

1, 000 UWd

66, 98

64, 10

119,70

109, 29

162, 27

43, 47

49, 66

44, 27

261, 30

40, 00

31, 00

57, 66

27,98

27,98



Cuadro de materi al es

Pagi na 5

NGm

Codi go

Denomi naci 6n del nmateria

Precio

Cant i dad

Tot al

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

nt 50epd014d

nt 50epc030j

BGD4- 16\\D

nt 50epd010d

nt 35cgp020...

nm 35cun010...

SOLARCI VA

CDR100140

BG2J- HANX

B&2! - 0BS8E

SOLARANTI P..
nt 08aaa0l10...

nm 35cun010...

Arnés anticaidas, con un punto de
amarre, EPI de categoria IlI,
segln UNE- EN 361, UNE-EN 363

UNE- EN 364 y UNE- EN 365

cunpl i endo todos | os requisitos de
seguri dad segin el Reglanento (UE)
2016/ 425.

Casco aislante el éctrico hasta una
tensi 6n de 1000 V de corriente
alterna o de 1500 V de corriente
continua, EPI de categoria Ill,
segln UNE- EN 50365, cunpliendo
todos | os requisitos de seguridad
segln el Reglanmento (UE) 2016/ 425
Punto de puesta a tierra con
puent e secci onador de platina de
cobre, nontado en caja estanca
Conector basico (clase B), EPI de
categoria Ill, segin UNE-EN 362
cunpl i endo todos | os requisitos de
seguri dad seguin el Reglanento (UE)
2016/ 425.

Suministro e instal aci 6n de caj a
de protecci 6n de servicios
auxiliares de dobl e ai sl am ent ode
pol i mero aut oextingible
resistencia Wy libre de

hal 6genos con tapa transparente y
puerta, de 460x448x160mm de 36
modul os y nontada superficial nente
con todos | os el enentos necesari os
Cabl e uni pol ar RZ1-K (AS), siendo
su tensi 6n asignada de 0,6/1 kV,
reacci 6n al fuego cl ase
Cca-slb, d1, al segin UNE- EN 50575
con conductor de cobre clase 5
(-K) de 50 mmt de secci 6n, con

ai slam ento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de
conpuesto ternopl 4stico a base de
poliolefina libre de hal 6genos con
baja em si 6n de hunps y gases
corrosivos (Z1). Segun UNE
21123-4

Estructura de horm gén sobre

cubi erta plana. |ncluye
tornilleria de acero inoxidable y
todos | os el enentos necesari os
para su nontaje

Caj a de derivaci 6n rectangul ar de
pl &sti co, de 100x140 mm con grado
de protecci 6n | p-65 para nopntar
superficial nente

Bandeja netalica de rejilla de
acero inoxidable Al SI 304, de
secci 6n 100x60 mm®

Bandej a aislante |libre de

hal ogenos |isa, 60x100mm

Con pletina recta-arco descarga
material auxiliar para la correcta
ej ecuci 6n de | os trabajos

Cabl e uni pol ar RZ1-K (AS), siendo
su tensi 6n asignada de 0,6/1 kV,
reacci 6n al fuego cl ase
Cca-slb, d1, al segin UNE- EN 50575
con conductor de cobre clase 5
(-K) de 35 mmt de secci 6n, con

ai slam ento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de
conpuesto ternopl 4stico a base de
poliolefina libre de hal 6genos con
baja em si 6n de hunps y gases
corrosivos (Z1). Segun UNE
21123-4

24, 26530

17, 25000

13, 48000

12, 76251

12, 00000

10, 88000

10, 30000

9, 85000

9, 22000

9, 22000

8, 96000
8, 06897

7, 73000

2,000 W

0,300 Wd

1,000u

2,000 Ud

1, 000 Ud

25,000 m

60, 000 Ud

1, 000 UWd

60, 000 m

15, 300 m

12, 000 Ud
92, 750 n?

25,000 m

48, 53

13,48

25,53

12,00

272,00

618, 00

553, 20

141, 07

107, 52
748, 40

193, 25



Cuadro de materi al es

Pagi na 6

Nam Cédi go

Denomi naci 6n del materi al

Precio

Cant i dad

Tot al

43 nt 35ai a220e

44 nt 50spv025

45 BG631152
46 SOLARANTI P...
47 SOLARANTI P...

48 nt 35ai a210e

49 SOLARBASE

50 mnt 36tie010...

51 nt 35cun010...

52 CARAPC
53 nt 36ti e010...

Tubo rigido de PVC, enchufable,
curvabl e en caliente, de color
gris RAL 7035, de 40 nm de

di aretro nom nal, para

canal i zaci 6n fija en superficie.
Resi stencia a | a conpresi 6n 1250
N, resistencia al inpacto 6
julios, tenperatura de trabajo
-15°C hasta 90°C, con grado de
protecci 6n |1 P44 segun UNE 20324,
propi edades el éctricas: aislante,
no propagador de la |lana. Segln
UNE- EN 61386-1 y UNE- EN 61386- 22.
I ncl uso abrazaderas, el ementos de
suj eci 6n y accesorios (curvas,
mangui tos, tes, codos y curvas

fl exi bl es).

Base prefabricada de horm gén, de
65x24x12 cm con 8 orificios,
reforzada con varillas de acero
para soporte de valla trasl adabl e.
10x38 con fusible de 15A, 1000V y
bornero de 6mm

Ant i pandeo *ci na

interior* con pletinas descarga
Anti pandeo *base interior* con

pl eti nas descarga

Tubo rigido de PVC, enchufable
curvabl e en caliente, de color
gris RAL 7035, de 40 nm de

di &retro nominal, para
canal i zaci6n fija en superficie
Resi stencia a | a conpresi 6n 750 N,
resistencia al inpacto 2 julios
tenperatura de trabajo -15°C hasta
90°C, con grado de proteccion | P44
segln UNE 20324, propi edades

el éctricas: aislante, no
propagador de la |lanma. Segln
UNE- EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.
I ncl uso abrazaderas, el ementos de
suj eci 6n y accesorios (curvas,
mangui tos, tes, codos y curvas
flexibles).

Sumi nistro de estructura de

horm gén para cubierta plana de
15° ti po BASE de SOLARBLCC

Tubo de PVC, serie B, de 90 nm de
di aretro y 3 mm de espesor, con
extreno abocardado, segun UNE- EN
1329-1.

Cabl e uni pol ar RZ1-K (AS), siendo
su tensi 6n asignada de 0,6/1 kV,
reacci 6n al fuego cl ase
Cca-slb, d1, al segin UNE- EN 50575
con conductor de cobre clase 5
(-K) de 16 mm? de secci 6n, con

ai slam ento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de
conpuesto ternopl 4stico a base de
poliolefina libre de hal 6genos con
baja em si 6n de hunps y gases
corrosivos (Z1). Segun UNE
21123-4.

CARRI LES APOYO SOBRE ClI MAS (E-O
15°) // (AL SUPERI OR 100mm)

Tubo de PVC, serie B, de 75 nmde
di dnetro y 3 nm de espesor, con
extreno abocardado, segun UNE- EN
1329- 1.

7, 40000

6, 91000

6, 67000
6, 26000
6, 26000

5, 90000

5, 15000

4, 04000

3, 70000

3, 61000
3, 34000

55,000 m

0, 800 Ud

6,000u
30, 000 Ud
24,000 W
28,000 m

72,000 Ud

5,000 m

275,000 m

60, 000 Ud
5,000 m

407, 00

40, 02
187, 80
150, 24
165, 20

370, 80

20, 20

1.017,50

216, 60
16, 70



Cuadro de materi al es

Pagi na 7

NGm

Codi go

Denomi naci 6n del materi al

Precio

Cant i dad

Tot al

54

55
56

57
58

59

60

61

62

63

64
65

66
67
68
69
70
71
72

nt 35pr y090g

BGA2- 093J
PPCGPM

B&28- 2HWD

nt 07al alll...

nt 26aaa023a

BP44- 1A3W

BP44- 1A3P

BGW2- 093L

BGWA- HANO

FlJ
REGLE

TORDI N
TORNDI N2
nt 35ww010
PPr o

BGAD- 0AS2
BGAD- 0AS8
BGAD- 0AS3

Cabl e el éctrico unipolar, Prysm an
Prysol ar "PRYSM AN', resistente a
la intemperie, para instal aciones
fotovol tai cas, garantizado por 30
afios, tipo H1Z2Z2-K, tension

nom nal 1 kV, tensién néxinma en
corriente continua 1,8 kV,
reacci 6n al fuego clase Eca, con
conductor de cobre recocido
flexible (clase 5), de 1x10 mm? de
secci 6n, aislam ento de conpuesto
reticulado |ibre de hal 6genos,
cubi erta de conpuesto reticul ado
Iibre de hal 6genos, y con |as
siguientes caracteristicas: no
propagaci 6n de la Ilama, libre de
hal 6genos, baja em si6n de hunps
opacos, resistencia a |la absorcio6n
de agua, resistencia al frio
resistencia a | os rayos
ultravioleta, resistencia a |los
gol pes, resistencia a |os agentes
quim cos, resistencia al ozono y
resistencia al cal or hdnedo. Seguln
UNE- EN 50618.

Parte proporcional accessorios de
caja de doble aislamiento

Parte proporcional de accesorios
de caja general de proteccion y
nedi da

Cubi erta para bandeja libre de
hal ogenos, ancho=100mm

Pl etina de acero | am nado UNE- EN
10025 S275JR, en perfil plano

| ami nado en caliente, de 20x4 nm
para aplicaci ones estructural es
Ancl aj e nmecéani co con taco de
expansi 6n de acero gal vani zado
tuerca y arandel a.

Cabl e para transm si 6n de datos
con conductores de cobre, de 4
pares, categoria 6.2 F/FTP
aislam ento de poliolefinay
cubierta de poliolefina, de baja
em si 6n de hunos y opaci dad
reduci da, no propagador de |la

Il ama segln UNE- EN 60332-1-2

cl ase de reacci 6n al fuego Dca-s2
d2, a2 segun |a norma UNE-EN 50575
Cabl e para transm si 6n de datos
con conductores de cobre, de 4
pares, categoria 6 Uno/ FTP
aislam ento de poliolefinay
cubierta de poliolefina, de baja
em si 6n de hunos y opaci dad
reduci da, no propagador de

i ncendi o segln UNE-EN 50266, cl ase
de reacci 6n al fuego Dca-s2, d2
a2 segun | a norma UNE- EN 50575
Parte proporcional de accesorios
de caja para cuadro de

di stribuci én

Part proporcional d'accessoris per
a safates d' acer inoxidable

Para panel de 30 mm de espesor
REGLETA CORTA PARA CARRI L
SOLARBLCC

TORNI LLO DIN 912 8.8 MBx80
(2000Hrs C.N.S) *Para fijaciones
de cimas

*Para fijaciones de bases

Material auxiliar para

i nst al aci ones el éctricas

Parte proporcional de accesorios
de caja de derivaci 6n rectangul ar
Part proporcional d'accessoris per
a interruptors nagnetotermncs
Parte proporcional de accesorios
para protectores de sobretensions
Parte proporcional de accesorios
para interruptores diferenciales

3, 21000

3, 20000
3, 02000

2, 56000
1, 58000

1, 47000

1, 26000

1,07200

0, 73000

0, 66000

0, 54000
0, 49000

0, 47000
0, 47000
0, 45000
0, 36000
0, 23000
0, 23000
0, 21000

620, 000 m

1,000u
1, 000 ud

15,300 m
0,960 m

1,920 Ud

68, 250 m

4,200m

1,000u

60, 000 u

240, 000 Ud
240, 000 Ud

120, 000 Ud
120, 000 Ud
14, 000 Ud
1, 000 UWd
2,000u
2,000u
1,000u

1.990, 20

39, 60

129, 60
117, 60

56, 40
56, 40
6, 30
0, 36
0, 46
0, 46
0,21



Cuadro de materi al es

Pagi na 8

Nam Cédi go Denoni naci 6n del materi al Precio Cant i dad Tot al
73 nt50bal 010a Cinta para balizam ento, de 0, 14000 11, 000 m 1,54
mat erial plastico, de 8 cmde
anchura y 0,05 nm de espesor,
i npresa por anbas caras en franjas
de color rojo y bl anco.
74 aran ARANDELA GROWER MB ESPECI AL 0, 07000 240, 000 Ud 16, 80
Total naterial es: 35. 398, 42



Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 TRABAJOS DE OBRA CIVIL
1.1 HYAO010 m2  Repercusion por m?2 de superficie construida de obra, de ayudas de
cualquier trabajo de albafiileria, necesarias para la correcta ejecuciéon de
la instalacion de energia solar formada por: tuberias de distribucion de
agua y cualquier otro elemento componente de la instalacién, con un
grado de complejidad medio, en edificio de otros usos, incluida p/p de
elementos comunes. Incluso material auxiliar para la correcta ejecucién
de los trabajos.
mtO8aaa0l0ab 1,000 m3 material auxiliar para la correcta ejecucion 8,06897 8,06897
de los trabajos
mo020 0,400 h Oficial 12 construccion. 21,41000 8,56400
mo113 0,400 h Peodn ordinario construccion. 20,10000 8,04000
5,000 % Costes indirectos 24,67297 1,23703
Precio total por m2 ... 25,91
01 Pagina 1



Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 INSTALACION FOTOVOLTAICA
2.1 MODULOS
2.1.1 IEF001 Ud Mddulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
maxima (Wp) 630 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 42 V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 15,01 A, tensién en circuito abierto (Voc) 50,2 V,
intensidad de cortocircuito (Isc) 15,93 A, eficiencia 23,3%, 132 células de
210x105 mm, vidrio exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa
adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de
vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio
anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones
2384x1134x30 mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/mz?, resistencia
a la carga de la nieve 551 kg/m2, peso 33 kg, con caja de conexiones con
diodos, cables y conectores. Incluso accesorios de montaje y material de
conexionado eléctrico. Totalmente instalado comprobado y en correcto
funcionamiento segln Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002,
el Real Decreto 244/2019 y el Real Decreto 1699/2011.
mt35s0l029ee 1,000 Ud  Modulo solar fotovoltaico de células de 252,20000 252,20000
silicio monocristalino, potencia maxima
(Wp) 630 W, tensién a maxima potencia
(Vmp) 42 V, intensidad a maxima
potencia (Imp) 15,01 A, tensién en circuito
abierto (Voc) 50,2 V, intensidad de
cortocircuito (Isc) 15,93 A, eficiencia
23,3%, 132 células de 210x105 mm,
vidrio exterior templado de 3,2 mm de
espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato
(EVA), capa posterior de polifluoruro de
vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo
(TPT), marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 2384x1134x30 mm,
resistencia a la carga del viento 245
kg/m2, resistencia a la carga de la nieve
551 kg/m?, peso 33 kg, con caja de
conexiones con diodos, cables y
conectores
mo003 0,460 h Oficial 12 electricista. 30,19000 13,88740
mol102 0,460 h Ayudante electricista. 20,30000 9,33800
% 2,000 % Costes directos complementarios 275,40000 5,50800
5,000 % Costes indirectos 280,93340 14,04660
Precio total por Ud ..o 294,98
2.2 ESTRUCTURAS
01 Péagina 2



Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.2.1 XEGE601ZB10 u Suministro y montaje de estructura de hormigén sobre cubierta plana.
Incluye tornilleria de acero inoxidable y todos los elementos necesarios
para su montaje. Totalmente colocada, comprobada y certificada.
A01-FEPD 0,155 h Pedn electricista 20,30000 3,14650
AOF-000E 0,155 h Oficial 1a electricista 30,19000 4,67945
SOLARCIMA 60,000 Ud  Suministro de estructura de hormigén 10,30000 618,00000
para cubierta plana de 15° tipo CIMA de
SOLARBLOC o equivalente
SOLARBASE 72,000 Ud  Suministro de estructura de hormigén 5,15000 370,80000
para cubierta plana de 15° tipo BASE de
SOLARBLOC o equivalente
SOLARANTIPAN 30,000 Ud  Antipandeo base exterior (E-O15°) o 6,26000 187,80000
equivalente
SOLARANTIPAN2 24,000 Ud  Antipandeo base exterior (E-O15°) o 6,26000 150,24000
equivalente
SOLARANTIPAN3 12,000 Ud  Antipandeo base exterior (E-O15°) o 8,96000 107,52000
equivalente
FIJ 240,000 Ud  Fijacion Final Aluminio o equivalente 0,54000 129,60000
CARAPC 60,000 Ud CARRILES APOYO SOBRE CIMAS (E-O 3,61000 216,60000
15°)
TORDIN 120,000 Ud  TORNILLO DIN 912 8.8 M8x80 (2000HTrs 0,47000 56,40000
C.N.S) *Para fijaciones de cimas
TORNDIN2 120,000 Ud  TORNILLO DIN 912 8.8 M8x60 0,47000 56,40000
(2000HrsC.N.S) *Para fijaciones de bases
aran 240,000 ud ARANDELA GROWER M8 ESPECIAL 0,07000 16,80000
REGLE 240,000 Ud REGLETA CORTA PARA CARRIL 0,49000 117,60000
SOLARBLOC
TRANS 1,000 ud TRANSPORTE SOLARBLOC® 262,61000 262,61000
5,000 % Costes indirectos 2.298,19595 114,91405
Precio total POr U ....cccccevviieeeiiiie e 2.413,11
2.2.2 PBVA51580 u Prueba de estanqueidad de cubierta plana mediante riego por aspersion
BVA5-02AE 1,000 u Prueba de estanqueidad de cubierta plana 571,42408 571,42408
mediante riego por aspersion
5,000 % Costes indirectos 571,42408 28,57592
Precio total POr U ....cccccevviieeeiiiie e 600,00
2.2.3 XCERSOL u Certificado solidez estructural del edificio incluyendo la carga de la
nueva instalacion fotovoltaica en la cubierta y firmado por técnico
competente.
Sin descomposicién 571,42857
5,000 % Costes indirectos 571,42857 28,57143
Precio total redondeado por U ......ccccccoveeeiieeieennnns 600,00
2.3 INVERSORES
2.3.1 XEG22T50 u Suministro e instalacion de elemento de apoyo en pared para la
colocacioén de 1 inversor, de dimensiones segln proyecto. Incluye todos
los accesorios necesarios para su montaje. Totalmente colocado,
comprobado y certificado.
A01-FEPD 0,255 h Pebn electricista 20,30000 5,17650
AOF-000E 0,254 h Oficial 1a electricista 30,19000 7,66826
BGX0123 1,000 u Elemento de soporte para 1 inversor 76,86000 76,86000
5,000 % Costes indirectos 89,70476 4,48524
Precio total redondeado por U .......cccceeeeiieniiennnes 94,19
01 Péagina 3



Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.3.2 IEF020 Ud Inversor HUAWEI SUN2000-40KTL-M3 Smart PV Controller o equivalente,
tension méaxima de entrada 1100V, méaxima eficiencia 98.7%, intensidad
de entrda méaxima 26A, intensidad de CC maxima 40A, tensiéon de
arranque 200V, tension nominal de entrada 200V - 1000V, tensién nominal
de entrada 600V, cantidad de entradas 8 y 4 MPPTs, potencia nominal
activa de CA 40,000W, maxima potencia aparente de CA 44,000VA,
tensiéon nominal de Salida 230Vac/400Vac, 3W/N+PE, frecuencia nominal
de red de CA 50Hz/60Hz, Intensidad nominal de salida 57.8A, Maxima
intensidad de salida 63.8A, Factor de potencia ajustable 0.8LG ... 0.8LD,
Maxima distrorsion armoénica total <3%, dimensiones 640x530x270mm,
Peso (kit de herramientas para soporte de suelo incluido) 43Kg, Nivel de
ruido < 46dB, Rango de temperaturas en operaciéon -25°C - +60°C,
Ventilacion por Conveccién natural, conector de CC Staubli MC4,
conector de CA Terminal PG impermeable + conector OT/DT, Grado de
proteccion IP 66, Consumo de energia durante la noche < 5.5W,
Optimizador compatible con DC MBUS con compatibilidad con
optimizador SUN2000-450W-P.
mt35ifg040b 1,000 Ud  Inversor HUAWEI SUN2000-40KTL-M3 2.235,33000 2.235,33000
Smart PV Controller o equivalente,
tension maxima de entrada 1100V,
maxima eficiencia 98.7%, intensidad de
entrda méxima 26A, intensidad de CC
maxima 40A, tension de arranque 200V,
tensiéon nominal de entrada 200V - 1000V,
tension nominal de entrada 600V,
cantidad de entradas 8 y 4 MPPTs,
potencia nominal activa de CA 40,000W,
maxima potencia aparente de CA
44,000VA, tensién nominal de Salida
230Vac/400Vac, 3W/N+PE, frecuencia
nominal de red de CA 50Hz/60Hz,
Intensidad nominal de salida 57.8A,
Maxima intensidad de salida 63.8A,
Factor de potencia ajustable 0.8LG ...
0.8LD, Maxima distrorsion armoénica total
<3%, dimensiones 640x530x270mm,
Peso (kit de herramientas para soporte de
suelo incluido) 43Kg, Nivel de ruido <
46dB, Rango de temperaturas en
operacion -25°C - +60°C, Ventilacion por
Conveccion natural, conector de CC
Staubli MC4, conector de CA Terminal PG
impermeable + conector OT/DT, Grado de
proteccion IP 66, Consumo de energia
durante la noche < 5.5W, Optimizador
compatible con DC MBUS con
compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P.
mo003 0,600 h Oficial 12 electricista. 30,19000 18,11400
mol102 0,600 h Ayudante electricista. 20,30000 12,18000
% 2,000 % Costes directos complementarios 2.265,60000 45,31200
5,000 % Costes indirectos 2.310,93600 115,54400
Precio total redondeado por Ud .......cccccecveiiennenn. 2.426,48
2.4 CABLES DE BT, PROTECCIONES Y RED DE TIERRAS
2.4.1 PG16-E3GQ u Caja de doble aislamiento de poliéster reforzado, de 540x540x210 mm y
montada superficialmente
A01-FEPD 0,148 h Pebn electricista 20,30000 3,00440
AOF-000E 0,147 h Oficial 1a electricista 30,19000 4,43793
BG15-0FNX 1,000 u Caja de doble aislamiento de poliéster 64,10000 64,10000
reforzado, de 540x540x210
BGW2-093J 1,000 u P.p.accessorios caja doble aislamiento 3,20000 3,20000
5,000 % Costes indirectos 74,74233 3,73767
Precio total redondeado por U .......cccceeeeiieniiennnes 78,48

01
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.4.2 XEG41001 u Suministro e instalacién de conjunto portafusible 10x38 con fusible de
20A, 1500V y bornero de 10mmaz. Incluye pequefio material
A01-FEPD 0,048 h Pedn electricista 20,30000 0,97440
AOF-000E 0,048 h Oficial 1a electricista 30,19000 1,44912
BG631152 1,000 u Conjunto portafusible y bornero. 6,67000 6,67000
5,000 % Costes indirectos 9,09352 0,45648
Precio total redondeado por u .......cccoceceeevivieeennnnns 9,55
2.4.3 XEGE2U012 u Suministro e instalacion de descargador sobretensions transitorias
2P-Clase 1l-40kA-20kA-1,2kV. Proteccion de las dos entradas en continua
del inversor. Incluye pequefio material y accesorios.
A01-FEPD 0,048 h Pebn electricista 20,30000 0,97440
AOF-000E 0,048 h Oficial 1a electricista 30,19000 1,44912
BG1PU1B2 1,000 u Descargador sobretensiones transitorias 43,55000 43,55000
inversor part CC
5,000 % Costes indirectos 45,97352 2,29648
Precio total redondeado por u .......cccoceeveevivireennnnns 48,27
2.4.4 PG1B-DGQI u Caja para cuadro de distribucién, de plastico con puerta, para tres hileras
de doce moédulos y montada superficialmente
A01-FEPD 0,013 h Pebn electricista 20,30000 0,26390
AOF-000E 0,013 h Oficial 1a electricista 30,19000 0,39247
BG19-0COE 1,000 u Caja p/cuadro distrib.,plast.+porta,tres 44,27000 44,27000
fi.x12modulos,p/mont.s
BGW2-093L 1,000 u P.p.accessorios caja cuadro dist 0,73000 0,73000
5,000 % Costes indirectos 45,65637 2,28363
Precio total redondeado por U .......ccccceveeeviieeieennnes 47,94
2.4.5 PG4H-AJR4 u Protector para sobretensiones permanentes, tetrapolar (3P+N), de 4
modulos DIN de 18 mm de anchura, colocado
A01-FEPD 0,099 h Pedn electricista 20,30000 2,00970
AOF-000E 0,147 h Oficial 1a electricista 30,19000 4,43793
BG4F-2ITP 1,000 u Protector 49,66000 49,66000
p/sobret.perman.,tetrapol.(3P+N),4mod.DI
N,p/muntar car
BGWD-0AS8 1,000 u P.p.acesorios p/protect.sobretens. 0,23000 0,23000
5,000 % Costes indirectos 56,33763 2,81237
Precio total redondeado por U .......ccccoveeeivenieennnns 59,15
2.4.6 PG4H-AJQZ u Protector para sobretensiones transitorias, tetrapolar (3P+N), de 20kA de
intensidad maxima transitoria, de 4 médulos DIN de 18 mm de anchura,
colocado
A01-FEPD 0,099 h Pedn electricista 20,30000 2,00970
AOF-000E 0,147 h Oficial 1a electricista 30,19000 4,43793
BG4F-2ITQ 1,000 u Protector 66,98000 66,98000
p/sobret.transit.,tetrapol.(3P+N),|<=20kA,4
mod.DIN,p/m
BGWD-0AS8 1,000 u P.p.acesorios p/protect.sobretens. 0,23000 0,23000
5,000 % Costes indirectos 73,65763 3,68237
Precio total redondeado por U ......cccccoveeeeiienieennnns 77,34
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.4.7 PG4B-DWZ1 u Interruptor diferencial de la clase A superinmunizado, gama terciario, de
63 A de intensidad nominal, tetrapolar (4P), de sensibilidad 30 m A, de
desconexién fijo selectivo, con botén de test incorporado y con indicador
mecanico de defecto y con rearme automatico, construido segun las
especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2.5 médulos DIN de 18
mm de ancho, montado en perfil DIN
AO01-FEPD 0,099 h Pedn electricista 20,30000 2,00970
AOF-000E 0,172 h Oficial 1a electricista 30,19000 5,19268
BG4L-09YM 1,000 u Int dif.clLA 278,23153 278,23153
superinmun.,gam.terc.,1=32A,(4P),0,3Afij.
s
BGWD-0AS3 1,000 u P.p.accesorios p/interr.difer. 0,21000 0,21000
5,000 % Costes indirectos 285,64391 14,28609
Precio total redondeado por U .......cccceveeeiienieennnes 299,93
2.4.8 PGA7-EMFT u Interruptor automatico magnetotérmico de 63 A de intensidad nominal,
tipo PIA curva C, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de corte segln
UNE-EN 60898 y de 10 kA de poder de corte segin UNE-EN 60947-2, de 4
modulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
A01-FEPD 0,098 h Pedn electricista 20,30000 1,98940
AOF-000E 0,162 h Oficial 1a electricista 30,19000 4,89078
BG49-1874 1,000 u Int auto.magnet.,I=32A,PIA 166,82638 166,82638
curvaC,(4P),corte=6000A/10kA,
BGWD-0AS2 1,000 u P.p.accessoris p/interr.magnetot. 0,23000 0,23000
5,000 % Costes indirectos 173,93656 8,69344
Precio total redondeado por u .......cccocceveevivieeeninnnns 182,63
2.4.9 PGD4-614M u Punto de puesta a tierra con puente seccionador de pletina de cobre,
montado en caja estancay colocado superficialmente
A01-FEPD 0,123 h Pebn electricista 20,30000 2,49690
AOF-000E 0,122 h Oficial 1a electricista 30,19000 3,68318
BGD4-16WD 1,000 u Punt conex.terra,puente secc.platina 13,48000 13,48000
Cu,munt.caja.p/mont.super
5,000 % Costes indirectos 19,66008 0,97992
Precio total redondeado por u .......cccoceeveeviiieeennnnns 20,64
2.4.10 IEHO015 m Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la

intemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios,
tipo H1Z2zZ2-K, tension nominal 1 kV, tensién méxima en corriente
continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre
recocido, flexible (clase 5), de 1x10 mm?2 de seccidn, aislamiento de
compuesto reticulado libre de halégenos, cubierta de compuesto
reticulado libre de halégenos, y con las siguientes caracteristicas: no
propagacion de la llama, libre de halégenos, baja emisiéon de humos
opacos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia
alos rayos ultravioleta, resistencia a los golpes, resistencia a los agentes
quimicos, resistencia al ozono y resistencia al calor himedo.
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Anejo de justificacion de precios

N°  Cddigo

Ud Descripcion

Total

mt35pry090g

mo003
mol102
%

2.4.11 IEO010b

mt35aia210e

mo003
mo102
%

2,000 m Cable eléctrico unipolar, Prysmian 3,21000

Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la

intemperie, para instalaciones

fotovoltaicas, garantizado por 30 afios,

tipo H1Z2Z72-K, tensién nominal 1 kV,

tension maxima en corriente continua 1,8

kV, reaccion al fuego clase Eca, con

conductor de cobre recocido, flexible

(clase 5), de 1x10 mmz? de seccién,

aislamiento de compuesto reticulado libre

de halégenos, cubierta de compuesto

reticulado libre de halégenos, y con las

siguientes caracteristicas: no propagacion

de la llama, libre de hal6genos, baja

emisién de humos opacos, resistencia a

la absorcion de agua, resistencia al frio,

resistencia a los rayos ultravioleta,

resistencia a los golpes, resistencia a los

agentes quimicos, resistencia al ozono y

resistencia al calor htmedo. Segin

UNE-EN 50618.
0,021 h Oficial 12 electricista. 30,19000
0,021 h Ayudante electricista. 20,30000
2,000 % Costes directos complementarios 7,50000
5,000 % Costes indirectos 7,63029

6,42000

0,63399
0,42630
0,15000
0,37971

Precio total redondeado por m .......ccccoeeveiieiiiennes

m Canalizacién de tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de

color gris RAL 7035, de 40 mm de diametro nominal, resistencia a la
compresion 750 N, resistencia al impacto 2 julios, con grado de
proteccion IP44. Instalacion fija en superficie.

1,000 m Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable 5,90000

en caliente, de color gris RAL 7035, de 40

mm de diametro nominal, para

canalizacion fija en superficie. Resistencia

a la compresion 750 N, resistencia al

impacto 2 julios, temperatura de trabajo

-15°C hasta 90°C, con grado de

proteccion IP44 segin UNE 20324,

propiedades eléctricas: aislante, no

propagador de la llama. Segun UNE-EN

61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso

abrazaderas, elementos de sujecién y

accesorios (curvas, manguitos, tes, codos

y curvas flexibles).
0,052 h Oficial 12 electricista. 30,19000
0,050 h Ayudante electricista. 20,30000
2,000 % Costes directos complementarios 8,50000
5,000 % Costes indirectos 8,65488

8,01

5,90000

1,56988
1,01500
0,17000
0,43512

Precio total redondeado por m ........ccceceveiieniiennnns

9,09
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.4.12 IEDO10 m Derivacion individual entre la la caja de proteccién y mediday el cuadro
de mando y proteccién , formada por cables unipolares con conductores
de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb,dl,al 5G16 mmz?, siendo su tensién
asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de PVC rigido, blindado,
enchufable, de color gris RAL 7035, con IP44, resistencia a la compresién
1250 N, resistencia al impacto 6 julios, de 40 mm de diametro. Incluso
accesorios y elementos de sujecién. Totalmente montada, conexionada y
probada.
mt35aia220e 1,000 m Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable 7,40000 7,40000
en caliente, de color gris RAL 7035, de 40
mm de diametro nominal, para
canalizacion fija en superficie. Resistencia
a la compresién 1250 N, resistencia al
impacto 6 julios, temperatura de trabajo
-15°C hasta 90°C, con grado de
proteccion 1P44 segin UNE 20324,
propiedades eléctricas: aislante, no
propagador de la llama. Segin UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso
abrazaderas, elementos de sujecién y
accesorios (curvas, manguitos, tes, codos
y curvas flexibles).
mt35cun010g1 5,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su 3,70000 18,50000
tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al segun
UNE-EN 50575, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 16 mm2 de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con
baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.
mt35www010 0,200 Ud  Material auxiliar para instalaciones 0,45000 0,09000
eléctricas.
mo003 0,102 h Oficial 12 electricista. 30,19000 3,07938
mo102 0,100 h Ayudante electricista. 20,30000 2,03000
% 2,000 % Costes directos complementarios 31,10000 0,62200
5,000 % Costes indirectos 31,72138 1,58862
Precio total redondeado por m .......ccccceeeeviiieeennnnns 33,31
2.4.13 IED010b m Derivacion individual trifasica fija en superficie para vivienda, delimitada
entre la centralizacion de contadores o la caja de proteccion y medida y
el cuadro de mando y proteccion de cada usuario, formada por cables
unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1l,al 4x35
mm?2, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de PVC
liso de 75 mm de didmetro. Incluso accesorios y elementos de sujecion.
Totalmente montada, conexionada y probada.
mt36tie010da 1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de 3,34000 3,34000
didmetro y 3 mm de espesor, con extremo
abocardado, segiin UNE-EN 1329-1.
mt35cun010il 5,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su 7,73000 38,65000
tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al segin
UNE-EN 50575, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 35 mmz de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con
baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.
mt35www010 0,200 Ud  Material auxiliar para instalaciones 0,45000 0,09000
eléctricas.
mo003 0,126 h Oficial 12 electricista. 30,19000 3,80394
mo102 0,115 h Ayudante electricista. 20,30000 2,33450
% 2,000 % Costes directos complementarios 48,20000 0,96400
5,000 % Costes indirectos 49,18244 2,45756
Precio total redondeado porm .......ccccceeviiieeennnnns 51,64
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.4.14 IEDO10c m Derivacion individual trifasica fija en superficie para vivienda, delimitada
entre la centralizacién de contadores o la caja de proteccién y medida y
el cuadro de mando y proteccion de cada usuario, formada por cables
unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5x50
¢mmz2, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de
PVC liso de 90 mm de didmetro. Incluso accesorios y elementos de
sujecion. Totalmente montada, conexionada y probada.
mt36tie010ea 1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de 4,04000 4,04000
diametro y 3 mm de espesor, con extremo
abocardado, segin UNE-EN 1329-1.
mt35cun010j1 5,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su 10,88000 54,40000
tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccion al
fuego clase Cca-slb,d1,al segin
UNE-EN 50575, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 50 mm?2 de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con
baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4.
mt35www010 0,200 Ud  Material auxiliar para instalaciones 0,45000 0,09000
eléctricas.
mo003 0,130 h Oficial 12 electricista. 30,19000 3,92470
mol102 0,115 h Ayudante electricista. 20,30000 2,33450
% 2,000 % Costes directos complementarios 64,80000 1,29600
5,000 % Costes indirectos 66,08520 3,30480
Precio total redondeado por m ........ccccoceeeiieniiennnns 69,39
2.5 BANDEJAS Y CANALIZACIONES DE CABLES
2.5.1 PG2I-HAT7 m Bandeja metélica de rejilla de acero inoxidable AISI 304, de secci6n
100x60 mm2,con cubierta montada superficialmente
A01-FEPD 0,042 h Peodn electricista 20,30000 0,85260
AOF-000E 0,042 h Oficial 1a electricista 30,19000 1,26798
BG2J-HANX 1,000 m Bandeja rejilla acer inox.,S=100x60mm2 9,22000 9,22000
BGWA-H4NO 1,000 u P.p.accessoris p/safat.acer inox. 0,66000 0,66000
5,000 % Costes indirectos 12,00058 0,59942
Precio total redondeado por m ........ccccceeviiieeennnnns 12,60
2.5.2 PG2H-4DBU m Bandeja aislante libre de halégenos lisa, de 60x100 mm, con 1
compartimento y con cubierta, montada directamente sobre menajes
verticales
A01-FEPD 0,025 h Peodn electricista 20,30000 0,50750
AOF-000E 0,063 h Oficial 1a electricista 30,19000 1,90197
BG28-2HMO 1,020 m Cubierta libre de halog, ancho=100mm 2,56000 2,61120
BG2I-0B8E 1,020 m Bandeja aislante libre de halog 9,22000 9,40440
lisa,60x100mm
5,000 % Costes indirectos 14,42507 0,72493
Precio total redondeado por m ........ccceceveiieniiennnns 15,15
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.5.3 IEO010 m Canalizacion de tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de
color gris RAL 7035, de 40 mm de diametro nominal, resistencia a la
compresion 750 N, resistencia al impacto 2 julios, con grado de
proteccion IP44. Instalacion fija en superficie.
mt35aia210e 1,000 m Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable 5,90000 5,90000
en caliente, de color gris RAL 7035, de 40
mm de diametro nominal, para
canalizacion fija en superficie. Resistencia
a la compresién 750 N, resistencia al
impacto 2 julios, temperatura de trabajo
-15°C hasta 90°C, con grado de
proteccion 1P44 segin UNE 20324,
propiedades eléctricas: aislante, no
propagador de la llama. Segin UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso
abrazaderas, elementos de sujecién 'y
accesorios (curvas, manguitos, tes, codos
y curvas flexibles).
mo003 0,052 h Oficial 12 electricista. 30,19000 1,56988
mo102 0,050 h Ayudante electricista. 20,30000 1,01500
% 2,000 % Costes directos complementarios 8,50000 0,17000
5,000 % Costes indirectos 8,65488 0,43512
Precio total redondeado por m ........ccccceeviiieeennnnns 9,09
2.6 MONITORIZACION Y COMUNICACIONES
2.6.1 IAA090 Ud Suministro e instalaciom modem conexién 5G, incluido material
accesorio. Completamente montado y comprobado.
mt40eca200a 1,000 Ud  Suministro e instalacidm modem conexion 31,00000 31,00000
5G, incluido material accesorio.
Completamente montado y comprobado.
mo001 0,092 h Oficial 12 instalador de 22,00000 2,02400
telecomunicaciones.
mo056 0,084 h Ayudante instalador de 20,30000 1,70520
telecomunicaciones.
% 2,000 % Costes directos complementarios 34,70000 0,69400
5,000 % Costes indirectos 35,42320 1,76680
Precio total redondeado por Ud ........ccccecveniinnenn. 37,19
2.6.2 IEC020b Ud Suministro e instalacion de caja de proteccién de servicios auxiliares de
doble aislamientode polimero autoextingible, resistencia UV y libre de
halégenos con tapa transparente y puerta, de 460x448x160mm, de 36
modulos y montada superficialmente con todos los elementos necesarios
mt35cgp020aa 1,000 Ud  Suministro e instalacién de caja de 12,00000 12,00000
proteccion de servicios auxiliares de doble
aislamientode polimero autoextingible,
resistencia UV y libre de halégenos con
tapa transparente y puerta, de
460x448x160mm, de 36 médulos y
montada superficialmente con todos los
elementos necesarios
mt26cgp010 1,000 Ud  Marco y puerta metalica con cerradura o 40,00000 40,00000
candado, con grado de proteccion 1K10
segun UNE-EN 50102, protegidos de la
corrosién y normalizados por la empresa
suministradora, para caja general de
proteccion.
mt35www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones 0,45000 0,45000
eléctricas.
mo020 0,509 h Oficial 12 construccion. 21,41000 10,89769
mol13 0,509 h Pedn ordinario construccion. 20,10000 10,23090
mo003 0,509 h Oficial 12 electricista. 30,19000 15,36671
mo102 0,509 h Ayudante electricista. 20,30000 10,33270
% 2,000 % Costes directos complementarios 99,30000 1,98600
5,000 % Costes indirectos 101,26400 5,06600
Precio total redondeado por Ud ........ccccceeviivennnnnn. 106,33
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.6.3 XTV02 u Suministro e instalacion de pantalla de 55" para visualizacién de los
datos de monitorizacién de la instalacion fotovoltaica, incluido material
accesorio. Incluso sujecién a pared. Completamente montado,
comprobado y en funcionamiento.
AOF-000E 2,000 h Oficial 1a electricista 30,19000 60,38000
T 1,000 u Suministro e instalacién de pantalla de 339,62000 339,62000
55
5,000 % Costes indirectos 400,00000 20,00000
Precio total redondeado por u .......cccoceeveeviiieeennnnns 420,00
2.6.4 PP44-663Z m Cable para transmision de datos con conductor de cobre, de 1 par,
categoria 6.2 F/FTP, aislamiento de poliolefina y cubierta de poliolefina,
de baja emision de humos y opacidad reducida, no propagador de la
Ilama segin UNE-EN 60332-1-2, colocado bajo tubo o canal
A01-FEPD 0,010 h Pebn electricista 20,30000 0,20300
AOF-000E 0,010 h Oficial 1a electricista 30,19000 0,30190
BP44-1A3W 1,050 m Cable para transmisién de datos con 1,26000 1,32300
conductor de cobre, de 1par
5,000 % Costes indirectos 1,82790 0,09210
Precio total redondeado por m .......cccceeeviiiieennnnns 1,92
2.6.5 PP44-665A m Cable para transmision de datos con conductor de cobre, de 4 pares,
categoria 6 Uno/FTP, aislamiento de poliolefina y cubierta de poliolefina,
de baja emision de humos y opacidad reducida, no propagador del
incendio segun UNE-EN 50266, colocado bajo tubo o canal
A01-FEPH 0,008 h Ajudant muntador 20,34000 0,16272
AOF-000R 0,008 h Oficial 1a muntador 22,27000 0,17816
BP44-1A3P 1,050 m Cable trans.datos,Cu,4par.,cat.6 1,07200 1,12560
U/FTP,poliolefina/poliolefina,n
5,000 % Costes indirectos 1,46648 0,07352
Precio total redondeado porm .......ccccceeviiiieennnnns 1,54
2.6.6 EG5100UDOX u Suministro e instalacién de sensor trifasico encargado de medir y
monitorizar el consumo general de la instalacion. Compatible con el
inversor de la misma instalacién. Incluye todos los accesorios que sean
necesarios para su instalacion. Totalmente colocado, comprobado y
certificado.
A01-FEPD 2,962 h Pebn electricista 20,30000 60,12860
AOF-000E 2,962 h Oficial 1a electricista 30,19000 89,42278
EGY23467 1,000 u Sensor trifasico encargado de medir y 179,76000 179,76000
monitorizar el consumo
5,000 % Costes indirectos 329,31138 16,46862
Precio total redondeado por u .......cccoceeveeviiieeennnnns 345,78
2.7 MEDIOS AUXILIARES
2.7.1 P122-628J d Amortizacion diaria de plataforma elevadora, autopropulsada con motor
de gas6leo de 10 m de estatura maxima de treballl, con punto
homologado para desembarco. Incluye transporte, recogida de
maquinaria a obray seguro
CL40-00J3 8,000 h Plataforma elevadora, autopropulsada 19,46752 155,74016
conmotor de gasoil de 10 m
5,000 % Costes indirectos 155,74016 7,78984
Precio total redondeado pord ........ccccocevviieiiiennns 163,53

2.8 CONEXION A RED
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.8.1 CRMT Ud Modificacion del cuadro existente para adaptarlo a las instalacién de
fotovoltaica
Sin descomposicién 2.350,46840
5,000 % Costes indirectos 2.350,46840 117,52160
Precio total redondeado por Ud ........ccccceeviiennnnnns 2.467,99
2.9 CONVERSION DE AUTOCUNSUMO INDIVIDUAL A COLECTIVO
2.9.1 CDR10 Ud Cajade derivacién rectangular de plastico, de 100x140 mm , con grado de
proteccion IP-65, montada superficialmente
AOF-000E 0,300 h Oficial 1a electricista 30,19000 9,05700
A01-FEPD 0,100 h Pebn electricista 20,30000 2,03000
CDR100140 1,000 Ud  Caja de derivacion rectangular de 9,85000 9,85000
plastico, de 100x140 mm
PPro 1,000 Ud  Parte proporcional de accesorios de caja 0,36000 0,36000
de derivacion rectangular
5,000 % Costes indirectos 21,29700 1,06300
Precio total redondeado por Ud ........ccccecveniennenn. 22,36
2.9.2 CDM Ud CDM- Caja de Paso y Derivacion tipo CPD 400 de cahors para montaje en
interior o intemperie para Linea General de Alimentaciéon de hasta 400 A
con acometida subterrdanea y hasta 250 A aérea con dimensiones
450x350x195mm.
AOF-000E 1,250 h Oficial 1a electricista 30,19000 37,73750
A01-FEPD 1,250 h Pebn electricista 20,30000 25,37500
CDhU 1,000 Ud  CDU- Caja de derivacion Urbana de 250,00000 250,00000
poliéster reforzado con fibra de vidrio
PPCGPM 1,000 ud Parte proporcional de accesorios de caja 3,02000 3,02000
general de proteccion y medida
5,000 % Costes indirectos 316,13250 15,80750
Precio total redondeado por Ud ..........cccecveniinnenn. 331,94
2.9.3 TFM10 Ud Conjunto de proteccion y medida de tipo TFM10 para suministros
individuales mayores de 15 kW, desde 200 A hasta 400 A en acometidas
trifasicas
AOF-000E 1,000 h Oficial 1a electricista 30,19000 30,19000
A01-FEPD 1,000 h Pebn electricista 20,30000 20,30000
TFM10_2 2,000 Ud Conjunto de proteccion y medida del tipo 2.970,63000 5.941,26000
TFM10.Armario prefabricado GRC
CS+CGP+TFM10 = 160 A
5,000 % Costes indirectos 5.991,75000 299,59000
Precio total redondeado por Ud ........ccccceevivennnnnns 6.291,34
2.9.4 Ade Ud Partida alzada para la adecuacion de obra civil para la adecuacion al
autoconsumo colectivo
Sin descomposicién 2.500,00000
5,000 % Costes indirectos 2.500,00000 125,00000
Precio total redondeado por Ud .........ccccecveiiinnnenn. 2.625,00
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 LEGALIZACION INSTALACION
3.1 XPAUUO50 u Legalizacion nueva instalacion fotovoltaica. Incluye todas las acciones de
legalizacion de la instalacion con entidades de control, Administraciones
publicas y la aportacién de toda aquella documentacién necesaria para
legalizar la instalacién y la certificaci6n de cumplimiento normativo de
las instalaciones ejecutadas. También la entrega de la documentacién
técnica de los equipos instalados y de los manuales de funcionamiento y
mantenimiento de la instalacién. Se incluyen tasas y costes de
legalizacion.
Sin descomposicién 571,42857
5,000 % Costes indirectos 571,42857 28,57143
Precio total redondeado por u .......cccoceeveeviiieeennnnns 600,00
3.2 SIR010b Ud Sefializaciéon de toda la instalacion fotovoltaica y sefializacion de
bomberos segln normativa , indicando el corte de los principales
equipos y los que puedan quedar en tensién todo y cortando el
interruptor general.
mt45rpv010ib 1,000 Ud  Seiializacion de toda la instalacién 27,98050 27,98050
fotovoltaica y sefializacion de bomberos
segun normativa , indicando el corte de
los principales equipos y los que puedan
quedar en tensién todo y cortando el
interruptor general.
mo080 0,200 h Ayudante montador. 20,34000 4,06800
5,000 % Costes indirectos 32,04850 1,60150
Precio total redondeado por Ud ........ccccecveniinnenn. 33,65
3.3 SIR010bb Ud Sefializacién de toda la instalacion fotovoltaica y sefalizacion de
bomberos segln normativa , indicando el corte de los principales
equipos y los que puedan quedar en tensién todo y cortando el
interruptor general.
mt45rpv010ibb 1,000 Ud  Sefalizacion informativa permanente en 27,98050 27,98050
el edificio conforme en este
emplazamiento hay generacion solar
fotovoltaica
mo080 0,200 h Ayudante montador. 20,34000 4,06800
5,000 % Costes indirectos 32,04850 1,60150
Precio total redondeado por Ud ........ccccceevivennnnnns 33,65
3.4 ORGCONT € Tasas correspondientes a la compaia eléctrica por derecho de extension,
acceso y conexioén
5,000 % Costes indirectos 0,95238 0,04762
Precio total redondeado por € .......ccccceeevvvveeiiinennn. 1,00
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
4 GESTION RESIDUOS
4.1 E2R641M0 m3 Carga con medios manuales y transporte de residuos inertes o no
especiales a instalacion autorizada de gestion de residuos, con
contenedor de 12m3 de capacidad
A0140000 0,376 h Pebn 20,30000 7,63280
C1RA2C00 1,000 m3  Suministro de contenedor metélico de 12 14,22000 14,22000
m3y recogida
5,000 % Costes indirectos 21,85280 1,09720
Precio total redondeado por m3 .......cccceviiieeennnnns 22,95
4.2 P2R2-EU9U m3 Clasificacion a pie de obra de residuos de construccion o demolicién en
fracciones segiin REAL DECRETO 105/2008, con medios manuales
A0140000 0,494 h Pedn 20,30000 10,02820
5,000 % Costes indirectos 10,02820 0,50180
Precio total redondeado por m3 ........cccceieeiiiennnns 10,53
4.3 P2RA-EU32 m3 Deposicion controlada en centro de reciclaje de residuos mezclados no
peligrosos con una densidad 0,17 t/m3, procedentes de construccién o
demolicién, con cédigo 170904 segln la Lista Europea de Residuos
(ORDEN MAM/304/2002)
B2RA-28TO 0,170 t Deposicién controlada en centro de 51,14000 8,69380
reciclaje de residuos mezclad
5,000 % Costes indirectos 8,69380 0,43620
Precio total redondeado por m3 ........cccceiieiieennnns 9,13
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
5 SEGURIDAD Y SALUD
5.1 YIC010 Ud Casco aislante eléctrico, destinado a proteger al usuario frente a choques
eléctricos mediante la prevencion del paso de una corriente a través del
cuerpo entrando por la cabeza, amortizable en 10 usos.
mt50epc030j 0,300 Ud Casco aislante eléctrico hasta una tension 17,25000 5,17500
de 1000 V de corriente alterna o de 1500
V de corriente continua, EPI de categoria
I, segin UNE-EN 50365, cumpliendo
todos los requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.
% 2,000 % Costes directos complementarios 5,20000 0,10400
5,000 % Costes indirectos 5,27900 0,26100
Precio total redondeado por Ud ........ccccceevivennnnnns 5,54
5.2 YID010 Ud Sistema anticaidas compuesto por un conector basico (clase B) que
permite ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje, amortizable
en 4 usos; un dispositivo anticaidas deslizante sobre linea de anclaje
flexible con funcién de bloqueo automético y un sistema de guia,
amortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de longitud fija como
elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energia
encargado de disipar la energia cinética desarrollada durante una caida
desde una altura determinada, amortizable en 4 usos y un arnés
anticaidas con un punto de amarre constituido por bandas, elementos de
ajuste y hebillas, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el
cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y después de la
parada de ésta, amortizable en 4 usos.
mt50epd010d 1,000 Ud  Conector basico (clase B), EPI de 12,76251 12,76251
categoria lll, segun UNE-EN 362,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el Reglamento (UE)
2016/425.
mt50epd011d 1,000 Ud  Dispositivo anticaidas deslizante sobre 73,10517 73,10517
linea de anclaje flexible, EPI de categoria
I, segun UNE-EN 353-2, UNE-EN 363,
UNE-EN 364 y UNE-EN 365, cumpliendo
todos los requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.
mt50epd012ad 1,000 Ud  Cuerda de fibra como elemento de 54,64451 54,64451
amarre, de longitud fija, EPI de categoria
I, segin UNE-EN 354, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.
mt50epd013d 1,000 Ud  Absorbedor de energia, EPI de categoria 77,98797 77,98797
I, seglin UNE-EN 355, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.
mt50epd014d 1,000 Ud  Arnés anticaidas, con un punto de 24,26530 24,26530
amarre, EPI de categoria lll, segin
UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 364
y UNE-EN 365, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.
% 2,000 % Costes directos complementarios 242,80000 4,85600
5,000 % Costes indirectos 247,62146 12,37854
Precio total redondeado por Ud ........ccccecveniinnenn. 260,00
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total

5.3 Y1J010 Ud Pantalla de proteccion facial, con resistencia a arco eléctrico y
cortocircuito, con visor de pantalla unido a un protector frontal con
banda de cabeza ajustable, amortizable en 5 usos.

mt50epj010eie 1,000 Ud Pantalla de proteccion facial, EPI de 28,83000 28,83000
categoria Il, segin UNE-EN 166,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el Reglamento (UE)

2016/425.
% 2,000 % Costes directos complementarios 28,80000 0,57600
5,000 % Costes indirectos 29,40600 1,47400
Precio total redondeado por Ud .........ccccecveiiinnenn. 30,88
5.4 YIM0O10 Ud Par de guantes para trabajos eléctricos, de baja tension, amortizable en 4
usos.
mt50epm010md 1,000 Ud  Par de guantes para trabajos eléctricos de 59,85000 59,85000
baja tension, EPI de categoria lll, segin
UNE-EN 420 y UNE-EN 60903,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el Reglamento (UE)
2016/425.
% 2,000 % Costes directos complementarios 59,90000 1,19800
5,000 % Costes indirectos 61,04800 3,05200
Precio total redondeado por Ud ........ccccceevivennnnnns 64,10
5.5 YIPO10 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de

hasta 200 J y a una compresién de hasta 15 kN, con resistencia al
deslizamiento, con cddigo de designacion SB, amortizable en 2 usos.

mt50epp010pCh 1,000 Ud  Par de zapatos de seguridad, con puntera 54,09000 54,09000
resistente a un impacto de hasta 200 J y
a una compresion de hasta 15 kN, con
resistencia al deslizamiento, EPI de
categoria Il, segin UNE-EN ISO 20344 y
UNE-EN ISO 20345, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.

% 2,000 % Costes directos complementarios 54,10000 1,08200
5,000 % Costes indirectos 55,17200 2,75800
Precio total redondeado por Ud ........ccccecveniinnenn. 57,93
5.6 YIUO31 Ud Chaqueta con capucha de proteccién para trabajos en instalaciones de

baja tension, para prevenir frente al riesgo de paso de una corriente
peligrosa a través del cuerpo humano, amortizable en 5 usos.

mt50epu0310 1,000 Ud  Chaqueta con capucha de proteccion para 103,36000 103,36000
trabajos en instalaciones de baja tension,
EPI de categoria Ill, segin UNE-EN
50286 y UNE-EN 340, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.

% 2,000 % Costes directos complementarios 103,40000 2,06800
5,000 % Costes indirectos 105,42800 5,27200
Precio total redondeado por Ud ........ccccceeviveennnnns 110,70
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
5.7 YIUO31b Ud Pantalon de proteccién para trabajos en instalaciones de baja tensién,
para prevenir frente al riesgo de paso de una corriente peligrosa a través
del cuerpo humano, amortizable en 5 usos.
mt50epu031ly 1,000 Ud  Pantalén de proteccion para trabajos en 103,36000 103,36000
instalaciones de baja tension, EPI de
categoria lll, segun UNE-EN 50286 y
UNE-EN 340, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segun el
Reglamento (UE) 2016/425.
% 2,000 % Costes directos complementarios 103,40000 2,06800
5,000 % Costes indirectos 105,42800 5,27200
Precio total redondeado por Ud ........ccccceeviiennnnnns 110,70
5.8 YSX010 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y sefalizacion provisional de
obras, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera,
reparacion o reposicion, cambio de posicién y transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada a contenedor.
Sin descomposicién 76,19048
5,000 % Costes indirectos 76,19048 3,80952
Precio total redondeado por Ud .......c.ccccecuveniinnnenn. 80,00
5.9 YMMO010 Ud Botiquin de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidréfilo, venda,
esparadrapo, apositos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes
desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmadicos,
analgésicos, tonicos cardiacos de wurgencia, un torniquete, un
termémetro clinico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con
tornillos y tacos.
mt50eca010 1,000 Ud  Botiquin de urgencia provisto de 90,73455 90,73455
desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algodon hidréfilo, venda,
esparadrapo, apdsitos adhesivos, un par
de tijeras, pinzas, guantes desechables,
bolsa de goma para agua y hielo,
antiespasmadicos, analgésicos, tonicos
cardiacos de urgencia, un torniquete, un
termoémetro clinico y jeringuillas
desechables, con tornillos y tacos para
fijar al paramento.
mo120 0,025 h Peén Seguridad y Salud. 20,10000 0,50250
% 2,000 % Costes directos complementarios 91,20000 1,82400
5,000 % Costes indirectos 93,06105 4,64895
Precio total redondeado por Ud ........ccccceevivennnnnns 97,71
5.10 YSBO050 m Suministro, colocacién y desmontaje de cinta para balizamiento, de
material plastico, de 8 cm de anchuray 0,05 mm de espesor, impresa por
ambas caras en franjas de color rojo y blanco, sujeta sobre un soporte
existente (no incluido en este precio).
mt50bal010a 1,100 m Cinta para balizamiento, de material 0,14000 0,15400
plastico, de 8 cm de anchura y 0,05 mm
de espesor, impresa por ambas caras en
franjas de color rojo y blanco.
mo120 0,039 h Peén Seguridad y Salud. 20,10000 0,78390
% 2,000 % Costes directos complementarios 0,90000 0,01800
5,000 % Costes indirectos 0,95590 0,04410
Precio total redondeado por m .......ccccceeeeviiieeennnnns 1,00
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
5.11 YCRO035 Ud Valla trasladable de 3,50x2,00 m, colocada en vallado provisional de
solar, formada por panel de malla electrosoldada con pliegues de
refuerzo, de 200x100 mm de paso de malla, con alambres horizontales de
5 mm de diametro y verticales de 4 mm, soldados en los extremos a
postes verticales de 40 mm de didametro, acabado galvanizado, con
puerta incorporada para acceso peatonal, de una hoja, de 0,90x2,00 m,
con lengletas para candado, amortizable en 5 usos y bases
prefabricadas de hormigén, de 65x24x12 cm, con 8 orificios, para soporte
de los postes, amortizables en 5 usos, fijadas al pavimento con pletinas
de 20x4 mm y tacos de expansion de acero.
mt50spv021 0,200 Ud Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada 288,63000 57,72600
por panel de malla electrosoldada con
pliegues de refuerzo, de 200x100 mm de
paso de malla, con alambres horizontales
de 5 mm de didmetro y verticales de 4
mm de diametro, soldados en los
extremos a postes verticales de 40 mm
de diametro, acabado galvanizado, con
puerta incorporada para acceso peatonal,
de una hoja, de 0,90x2,00 m, incluso
argollas para unién de postes y lengletas
para candado.
mt50spv025 0,400 Ud Base prefabricada de hormigén, de 6,91000 2,76400
65x24x12 cm, con 8 orificios, reforzada
con varillas de acero, para soporte de
valla trasladable.
mt07alalllba 0,480 m Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 1,58000 0,75840
S275JR, en perfil plano laminado en
caliente, de 20x4 mm, para aplicaciones
estructurales.
mt26aaa023a 0,960 Ud  Anclaje mecéanico con taco de expansion 1,47000 1,41120
de acero galvanizado, tuerca y arandela.
mol19 0,100 h Oficial 12 Seguridad y Salud. 21,41000 2,14100
mo120 0,100 h Peén Seguridad y Salud. 20,10000 2,01000
% 2,000 % Costes directos complementarios 66,80000 1,33600
5,000 % Costes indirectos 68,14660 3,40340
Precio total redondeado por Ud ........ccccceevivennnnnns 71,55
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Presupuesto parcial n° 1 TRABAJOS DE OBRA CIVIL
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 HYAO010 m  Repercusi 6n por n? de superficie construida de obra, de ayudas de
cual qui er trabajo de al bafileria, necesarias para |la correcta ejecuci 6n
de la instal aci 6n de energia solar fornmada por: tuberias de distribucion
de agua y cualquier otro el emento conponente de |la instalaci én, con un
grado de conplejidad medio, en edificio de otros usos, incluida p/p de
el ement os conunes. Incluso material auxiliar para |a correcta ejecuci6n
de |l os trabajos.

Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al

ALBANI LERI

A 92,75 92, 750
Total n* ............: 92, 750 25,91 2.403, 15
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Presupuesto parcial n® 2 | NSTALACI ON FOTOVOLTAI CA

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.1 MODULCS
2.1.1 | EFO01 Ud Mddul o solar fotovoltaico de células de silicio nonocristalino, potencia

maxi ma (Wp) 630 W tensién a méxi ma potencia (Vnp) 42 V, intensidad a
maxi ma potencia (lnmp) 15,01 A tension en circuito abierto (Voc) 50,2 V,
intensidad de cortocircuito (Isc) 15,93 A eficiencia 23,3% 132 célul as
de 210x105 mm vidrio exterior tenplado de 3,2 nm de espesor, capa
adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de
vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de al umnio

anodi zado, tenperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, di nensiones
2384x1134x30 nm resistencia a la carga del viento 245 kg/n?, resistencia
a la carga de la nieve 551 kg/n?, peso 33 kg, con caja de conexiones con
di odos, cables y conectores. Incluso accesorios de nontaje y material de
conexi onado el éctrico. Total nente instal ado conprobado y en correcto
funci onam ento segin Regl amento El ectrot écnico de Baja Tensi 6n 2002, el
Real Decreto 244/2019 y el Real Decreto 1699/ 2011.

Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
MPPT 1
String 1 12 12, 000
MPPT 1
String 2 12 12, 000
MPPT 2
String 1 10 10, 000
MPPT 2
String 2 10 10, 000
MPPT 3
String 1 8 8, 000
MPPT 3
String 2 8 8, 000

Total Ud ............: 60, 000 294,98 17. 698, 80

2.2 ESTRUCTURAS

2.2.1 XEGE601ZB10 u Suministro y nontaje de estructura de horm gén sobre cubierta plana.
Incluye tornilleria de acero inoxidable y todos |os el enmentos necesarios
para su nontaje. Total mente col ocada, conprobada y certificada.

Total u ............: 1, 000 2.413,11 2.413,11
2.2.2 PBVA51580 u Prueba de estanquei dad de cubierta plana nedi ante riego por aspersion
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
PREBA DE
ESTANQUEI D
AD 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 600, 00 600, 00
2. 2.3 XCERSOL u Certificado solidez estructural del edificio incluyendo |la carga de la
nueva instal aci 6n fotovoltaica en la cubierta y firmdo por técnico
conpet ent e.
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
CERTI FI CAD
O SOLI DEZ
ESTRUCTURA
L 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 600, 00 600, 00

2. 3 | NVERSCRES

2.3.1 XEXR2T50 u Sumi nistro e instal aci 6n de el emento de apoyo en pared para | a col ocaci 6n
de 1 inversor, de dinensiones segln proyecto. Incluye todos |os
accesori os necesarios para su nontaje. Total mente col ocado, conprobado y
certificado.

Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
ELEMENTO
DE APOYO
EN PARED 1 1, 000

Total u ............: 1, 000 94,19 94,19
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Presupuesto parcial n° 2 | NSTALACI ON FOTOVOLTAI CA

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.3.2 | EF020 Ud I nversor HUAVEI SUN2000-40KTL-M3 Snart PV Controller o equival ente,
tensi 6n maxi ma de entrada 1100V, nmaxima eficiencia 98.7% intensidad de
entrda méxi ma 26A, intensidad de CC maxi ma 40A, tensio6n de arranque 200V,
tensi 6n nom nal de entrada 200V - 1000V, tensio6n nom nal de entrada 600V,
cantidad de entradas 8 y 4 MPPTs, potencia nominal activa de CA 40, 000W
maxi ma potenci a aparente de CA 44, 000VA, tension nominal de Salida
230Vac/ 400Vac, 3W N+PE, frecuencia nom nal de red de CA 50Hz/ 60Hz,
I nt ensi dad nomi nal de salida 57.8A, Mxima intensidad de salida 63.8A,
Factor de potencia ajustable 0.8LG ... 0.8LD, Maxinma distrorsi én arnonica
total <3% dinensiones 640x530x270mm Peso (kit de herram entas para
soporte de suelo incluido) 43Kg, N vel de ruido < 46dB, Rango de
tenperaturas en operaci 6n -25°C - +60°C, Ventil aci 6n por Convecci 6n
natural, conector de CC Staubli M4, conector de CA Term nal PG
i nperneabl e + conector OI/ DT, Grado de protecci én | P 66, Consunpo de
energia durante |la noche < 5.5W Optim zador conpatible con DC MBUS con
conpati bilidad con optim zador SUN2000- 450W P.

Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al

I NVERSOR -

HUAWEI

SUN2000- 40

KTL- MB

Smart PV

Controller 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 2.426, 48 2.426, 48

2.4 CABLES DE

BT, PROTECCI ONES Y RED DE Tl ERRAS

2.4.1 PGl6- E3QQ u Caj a de doble aislamento de poliéster reforzado, de 540x540x210 mmy
nont ada superficial nente
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
CAJA 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 78, 48 78, 48
2. 4.2 XE&41001 u Sumi nistro e instal aci 6n de conjunto portafusible 10x38 con fusible de
20A, 1500V y bornero de 10mm%. | ncluye pequefio materi al
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
PROTECCI ON
ES -
FUSI BLES 6 6, 000
Total u ............: 6, 000 9,55 57,30
2. 4.3 XEGE2U012 u Sumi nistro e instal aci 6n de descargador sobretensions transitorias
2P-d ase |1-40kA- 20kA-1, 2kV. Protecci 6n de |l as dos entradas en continua
del inversor. Incluye pequefio material y accesorios.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
EQU PCS
SOBRETESI O
N 6 6, 000
Total u ............: 6, 000 48, 27 289, 62
2. 4.4 PGLB- DXQ u Caj a para cuadro de distribuci6n, de plastico con puerta, para tres
hi |l eras de doce mddul os y nontada superficial mente
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
CAJA
CUADRO 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 47, 94 47,94
2.4.5 PAH AJR4 u Protector para sobretensi ones pernmanentes, tetrapolar (3P+N), de 4
nmddul os DIN de 18 nm de anchura, col ocado
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
PROTECTOR
SOBRETENSI
ONES
PERMANENTE
S 1 1, 000

Total u ............: 1, 000 59, 15 59, 15
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Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.4.6 PAHAIQZ u Protector para sobretensiones transitorias, tetrapolar (3P+N), de 20kA de
intensidad maxima transitoria, de 4 nddul os DIN de 18 mm de anchura,
col ocado
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
PROTECTOR
SOBRETENSI
ONES
TRANSI TORI
AS 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 77,34 77,34
2.4.7 PAAB- DW1 u Interruptor diferencial de la clase A superinnunizado, ganma terciario, de
63 A de intensidad nomnal, tetrapolar (4P), de sensibilidad 30 mA, de
desconexi 6n fijo selectivo, con botén de test incorporado y con indicador
mecéani co de defecto y con rearme automatico, construido segun |as
especi ficaciones de |la norma UNE-EN 61008-1, de 2.5 nbdul os DIN de 18 nmm
de ancho, nontado en perfil DN
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
| NTERRUPTO
R
DI FERENCI A
L - CLASE
A 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 299, 93 299, 93
2.4.8 PAT- EMFT u Interruptor autonéti co nagnetotérm co de 63 A de intensidad nomnal, tipo
PI A curva C, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de corte segln UNE-EN
60898 y de 10 kA de poder de corte segun UNE-EN 60947-2, de 4 nbdul os DI N
de 18 mm de ancho, nontado en perfil DIN
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
MAGNETOTER
M CO (63A) 2 2,000
Total u ............: 2,000 182, 63 365, 26
2.4.9 PGXM-614M u Punto de puesta a tierra con puente secci onador de pletina de cobre,
nont ado en caja estanca y col ocado superficial mente
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
PUESTA A
Tl ERRA 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 20, 64 20, 64
2.4.10 | EHO15 m Cabl e el éctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSM AN', resistente a la
intenperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizado por 30 afios,
tipo H1Z2Z2-K, tensi6n nominal 1 kV, tensio6n maxi ma en corriente continua
1,8 kV, reacci 6n al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x10 mm® de secci 6n, aislamento de conpuesto
reticulado |ibre de hal 6genos, cubierta de conpuesto reticulado |ibre de
hal 6genos, y con |l as siguientes caracteristicas: no propagaci 6n de la
Ilama, libre de hal 6genos, baja emsio6n de hunpos opacos, resistencia a la
absorci 6n de agua, resistencia al frio, resistencia a |os rayos
ultravioleta, resistencia a | os gol pes, resistencia a | os agentes
quim cos, resistencia al ozono y resistencia al cal or hunedo.
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
CABLE
STRING 1 1 35, 000 35, 000
CABLE
STRI NG 2 1 35, 000 35, 000
CABLE
STRING 3 1 60, 000 60, 000
CABLE
STRING 4 1 60, 000 60, 000
CABLE
STRI NG 5 1 60, 000 60, 000
CABLE
STRI NG 6 1 60, 000 60, 000

Total m............: 310, 000 8,01 2.483, 10
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Cadi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.4.11 | EQ010b m Canal i zaci 6n de tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de
color gris RAL 7035, de 40 mmde dianetro nominal, resistencia a la
conpresi6on 750 N, resistencia al inpacto 2 julios, con grado de
protecci 6n | P44. Instalacion fija en superficie.
Uds Lar go Ancho Al to Subt ot al
String 1-2 5 5, 000
String 3 10 10, 000
0, 000
Total m............: 15, 000 9,09 136, 35
2.4.12 | EDO10 m Derivaci 6n individual entre la la caja de proteccidon y nedida y el
cuadro de mando y protecci6n , formada por cabl es uni pol ares con
conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb,dl,al 5Gl6 mm?, siendo su
tensi 6n asi gnada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de PVC rigido,
bl i ndado, enchufable, de color gris RAL 7035, con |P44, resistencia a la
conpresi 6n 1250 N, resistencia al inpacto 6 julios, de 40 mm de di anetro.
I ncluso accesorios y el enmentos de sujeci 6n. Total nente nontada,
conexi onada y probada.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
De CDM a
TFMLO i
GENERACI ON 5 5, 000
De TFM a
Cuadr o
Gener al
Fot ovol t ai
ca 50 50, 000
Total m............: 55, 000 33,31 1.832,05
2.4.13 | EDO10b m  Derivaci 6n individual trifasica fija en superficie para vivienda,
delimtada entre la centralizaci 6n de contadores o |l a caja de protecci6n
y nmedida y el cuadro de mando y protecci 6n de cada usuario, formada por
cabl es uni pol ares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb, dl, al 4x35
mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de PVC
liso de 75 mm de di ametro. Incluso accesorios y el ementos de sujeci on.
Tot al nent e nont ada, conexi onada y probada.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
De CDM a
TFM
CONSUMO 5 5, 000
Total m............: 5, 000 51, 64 258, 20
2.4.14 | EDO10C m  Derivaci 6n individual trifasica fija en superficie para vivienda,
delimtada entre la centralizaci 6n de contadores o | a caja de protecci6n
y nmedida y el cuadro de nmando y protecci 6n de cada usuario, formada por
cabl es uni pol ares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb, d1, al 5x50
¢mm?, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de PVC
liso de 90 mm de di ametro. Incluso accesorios y el ementos de sujeci on.
Tot al nent e nont ada, conexi onada y probada.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
CGP a CDM 5 5, 000
Total m............: 5, 000 69, 39 346, 95

2.5 BANDEJAS Y CANALI ZACI ONES DE CABLES

2.5.1 PRI - HAT7 m Bandeja netélica de rejilla de acero inoxidable AlSI 304, de secci6n
100x60 mm2, con cubi erta nontada superficial mente

Uds Lar go Ancho Alto Subt ot al

BANDEJA

REJI LLA

String 1-2 20 20, 000

BANDEJA

REJI LLA

String 3-4 20 20, 000

BANDEJA

REJI LLA

String 5-6 20 20, 000

Total m............: 60, 000 12,60 756, 00
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Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.5.2 P&H 4DBU m Bandeja aislante |ibre de hal 6genos |isa, de 60x100 nm con 1
conpartinento y con cubierta, nontada directanente sobre nenajes
vertical es
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
BANDEJA
Al SLANTE
de CDM a
Cont ador
Consuno
TFM 10 5 5, 000
BANDEJA
Al SLANTE
de CDM a
Cont ador
Gener aci 6n
TFM 10 5 5, 000
De CGP a
CDM 5 5, 000
Total m............: 15, 000 15, 15 227, 25
2.5.3 | EC010 m  Canal i zaci 6n de tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de
color gris RAL 7035, de 40 mmde dianetro nomnal, resistencia a la
conpresi 6n 750 N, resistencia al inpacto 2 julios, con grado de
protecci 6n | P44. Instalacioén fija en superficie.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
De Cuadro
inv a
String 1-2 10 1, 300 13, 000
Total m............: 13, 000 9, 09 118, 17
2.6 MONI TORI ZACI ON Y COMUNI CACI ONES
2.6.1 | AAD9O Ud Suministro e instal aci dm nodem conexi 6n 5G incluido material accesorio.
Conpl et anment e nont ado y conpr obado.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
MODEM
CONEXI ON
5G 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 37,19 37,19
2.6.2 | EC020b Ud Suministro e instalacién de caja de protecci 6n de servicios auxiliares de
dobl e ai sl am entode polinero autoextingible, resistencia Wy libre de
hal 6genos con tapa transparente y puerta, de 460x448x160mm de 36 nbdul os
y nontada superficial mente con todos | os el enentos necesari os
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
CAJA )
PROTECCI ON
SERVI Cl CS
AUXI LI ARES 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 106, 33 106, 33
2. 6.3 XTV02 u Suministro e instalaci 6n de pantalla de 55" para visualizaci 6n de |os
datos de nonitorizaci6on de |a instalacién fotovoltaica, incluido materi al
accesorio. Incluso sujecio6n a pared. Conpl etanente nontado, conprobado y
en funci onani ento.
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
SUM NI STRO
E
| NSTALACI O
N PANTALLA
55" 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 420, 00 420, 00
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Cadi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.6.4 PP44-663Z m Cabl e para transm si 6n de datos con conductor de cobre, de 1 par,
categoria 6.2 F/FTP, aislam ento de poliolefina y cubierta de
poliol efina, de baja emisio6n de hunos y opaci dad reduci da, no propagador
de la |l ama segin UNE-EN 60332-1-2, col ocado bajo tubo o canal
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
CABLE ]
TRANSM SI O
N DE DATOS
- 1 PAR 65 65, 000
Total m............: 65, 000 1,92 124, 80
2.6.5 PP44- 665A m  Cabl e para transm si 6n de datos con conductor de cobre, de 4 pares,
categoria 6 Uno/ FTP, aislam ento de poliolefina y cubierta de
poliol efina, de baja emisién de hunbs y opaci dad reduci da, no propagador
del incendi o segin UNE-EN 50266, col ocado bajo tubo o canal
Uds. Lar go Ancho Ato Subt ot al
CABLE ]
TRANSM S| O
N DE DATCS
- 4 PARES 4 4, 000
Total m............: 4, 000 1,54 6, 16
2.6.6 EG5100UDOX u Sum nistro e instal aci 6n de sensor trifasico encargado de nedir y
noni torizar el consuno general de la instalaci6n. Conpatible con el
inversor de la msna instalaci én. Incluye todos | os accesorios que sean
necesari 0os para su instal aci on. Total nente col ocado, conprobado y
certificado.
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
SUM NI STRO
E
| NSTALACI O
N SENSOR
TRI FASI CO 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 345,78 345,78

2.7 MEDI OGS AUXI LI ARES

2.7.1 P122-628J d Anortizaci 6n diaria de plataform el evadora, autopropul sada con notor de
gasol eo de 10 mde estatura maxi ma de treballl, con punto honol ogado para
desenbarco. Incluye transporte, recogida de nmaquinaria a obra y seguro

Uds. Lar go Ancho Ato Subt ot al

ANORTI ZAC|

ON DI ARI A

DE

PLATAFORNA

ELEVADORA 5 5,000

Total d ............: 5, 000 163, 53 817, 65

2.8 CONEXI ON A RED
2.8.1 CRMI ud

Modi fi caci 6n del cuadro existente para adaptarlo a las instalacié6n de
fotovol taica

Total Ud ............: 1, 000 2. 467,99 2. 467,99

2.9 CONVERSI ON DE AUTOCUNSUMO | NDI VI DUAL A COLECTI VO

2.9.1 CDR10O Ud
2.9.2 CDM Ud
2.9.3 TFMLO Ud

Caj a de derivaci 6n rectangul ar de pl astico, de 100x140 nm, con grado de
protecci 6n | P-65, nontada superficial nente

Total Ud ............: 1, 000 22,36 22,36

CDM Caja de Paso y Derivacién tipo CPD 400 de cahors para nontaje en
interior o intenperie para Linea General de Alinentaci 6n de hasta 400 A
con aconetida subterranea y hasta 250 A aérea con di mensi ones
450x350x195nm

Total Ud ............: 1, 000 331,94 331,94

Conjunto de protecci6on y nedida de tipo TFMLO para sumi ni stros

i ndi vi dual es mayores de 15 kW desde 200 A hasta 400 A en aconetidas
trifasicas

Total Ud ............: 1, 000 6.291, 34 6.291, 34
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Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.9.4 Ade Ud Partida al zada para | a adecuaci 6n de obra civil para |a adecuaci 6n al
aut oconsunp col ectivo

Total Ud ............: 1, 000 2.625,00 2.625,00
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Cadi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
3.1 XPAUUW050 Legal i zaci 6n nueva instal aci 6n fotovol taica. |ncluye todas |as acciones
de | egalizaci6n de la instalaci 6n con enti dades de control,
Admi ni straciones publicas y | a aportaci 6n de toda aquel | a docunentaci 6n
necesaria para legalizar la instalacion y la certificacion de
cunplimento normativo de | as instal aci ones ej ecutadas. Tanbi én |a
entrega de | a docunentaci 6n técnica de |os equipos instalados y de |os
manual es de funcionamiento y nantenimento de |la instal aci 6n. Se incluyen
tasas y costes de |egalizacion.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
LEGALI ZACI
G\l z
I NSTALACI O
N
FOTOVOLTAI
CA - BT 1 1, 000
Total u ............: 1, 000 600, 00 600, 00
3.2 SIR010b Sefial i zaci 6n de toda | a instal aci 6n fotovoltaica y sefalizaci 6n de
bonberos segln normativa , indicando el corte de |os principal es equi pos
y | os que puedan quedar en tensién todo y cortando el interruptor
general .
Uds. Lar go Ancho Ato Subt ot al
SENALI ZACI
ON EN )
I NSTALACI O
N 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 33, 65 33, 65
3.3 SI R010bb Sefial i zaci 6n de toda la instalaci 6n fotovoltaica y sefializaci 6n de
bonber os segln normativa , indicando el corte de |os principal es equipos
y | os que puedan quedar en tensién todo y cortando el interruptor
general .
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
SENALI ZACI
ON
| NFORMATI V
A
PERMANENTE 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 33, 65 33, 65
3.4 ORGCONT Tasas correspondientes a |la conpaia el éctrica por derecho de extension,
acceso y conexion
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
Ext ensi 6n
- Precio
en funci én
de kw 17,37 40, 000 694, 800
Acceso -
Precio en
funci 6n de
kw 19,7 40, 000 788, 000
Conexi 6n 9,04 9, 040
Total € ............: 1. 491, 840 1, 00 1.491, 84
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Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
4.1 E2R641MD m3 Carga con nedi os nmanual es y transporte de residuos inertes o no
especi al es a instalaci 6n autorizada de gesti 6n de residuos, con
contenedor de 12n8 de capaci dad
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
CARGA Y
TRANSPORTE
DE
RESI DUCS 5, 000
Total nB ............: 5, 000 22,95 114,75

4.2 P2R2- ELQU

Clasificacién a pie de obra de residuos de construcci 6n o denolici 6n en
fracci ones segun REAL DECRETO 105/2008, con nedi os manual es

Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
CLASI FI CAC
| ON EN
OBRA DE
RESI DUCS 5, 000
Total nmB ............: 5, 000 10, 53 52, 65

4.3 P2RA- EU32

Deposi ci 6n control ada en centro de reciclaje de residuos nmezcl ados no
pel i grosos con una densidad 0,17 t/n#, procedentes de construccion o

denol i ci6n, con cdédigo 170904 segun | a Lista Europea de Residuos (ORDEN
MAM 304/ 2002)
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
DEPOSI Cl ON
DE
RESI DUCS
EN CENTRO
DE
RECI CLAJE 5, 000
Total nB ............: 5, 000 9, 13 45, 65
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Cadi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
5.1 YI Q010 Ud Casco aislante el éctrico, destinado a proteger al usuario frente a
choques el éctricos nediante |a prevenci 6n del paso de una corriente a
través del cuerpo entrando por |a cabeza, anortizable en 10 usos.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
CASCO 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 5,54 5,54
5.2 YIDO10 Ud Sistenm anticaidas conpuesto por un conector basico (clase B) que permte
ensanbl ar el sistena con un dispositivo de anclaje, anortizable en 4
usos; un dispositivo anticaidas deslizante sobre |inea de anclaje
flexible con funci6n de bl oqueo automético y un sistema de guia,
anortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de longitud fija conp el enento
de amarre, anortizable en 4 usos; un absorbedor de energia encargado de
disipar |la energia cinética desarrollada durante una caida desde una
al tura determ nada, anortizable en 4 usos y un arnés anticaidas con un
punto de anmarre constituido por bandas, elenentos de ajuste y hebillas,
di spuestos y ajustados de forna adecuada sobre el cuerpo de una persona
para sujetarla durante una caida y después de |a parada de ésta,
anortizable en 4 usos.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
SI STEMA
ANTI
CAl DAS 2,000
Total Ud ............: 2,000 260, 00 520, 00
5.3 YIJO10 Ud Pantalla de proteccién facial, con resistencia a arco el éctrico y
cortocircuito, con visor de pantalla unido a un protector frontal con
banda de cabeza ajustable, anortizable en 5 usos.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
PROTECTOR
OCULAR 2,000
Total Ud ............: 2,000 30, 88 61,76
5.4 YIM10 Ud Par de guantes para trabajos el éctricos, de baja tensién, anortizable en
4 usos.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
PORTA
GUANTES 2,000
Total Ud ............: 2,000 64, 10 128, 20
5.5 YIPO10 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un inpacto de hasta
200 J y a una conpresi 6n de hasta 15 kN, con resistencia al
desli zam ento, con codi go de designaci 6n SB, anortizable en 2 usos.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
CALZADO DE
SEGURI DAD 3, 000
Total Ud ............: 3, 000 57,93 173,79
5.6 Yl U031 Ud Chaqueta con capucha de protecci 6n para trabajos en instal aci ones de baja
tensi 6n, para prevenir frente al riesgo de paso de una corriente
peligrosa a través del cuerpo humano, anortizable en 5 usos.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
ROPA DE |
PROTECCI ON
PARA BT 3, 000
Total Ud ............: 3, 000 110,70 332,10
5.7 YI U031b Ud Pantal 6n de protecci 6n para trabajos en instal aci ones de baja tension,
para prevenir frente al riesgo de paso de una corriente peligrosa a
través del cuerpo humano, anortizable en 5 usos.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
ROPA DE |
PROTECCI ON
BT 4, 000

Total Ud ............: 4, 000 110, 70 442, 80
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Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
5.8 YSX010 Ud Conjunto de el enentos de balizam ento y sefial i zaci 6n provi sional de
obras, necesarios para el cunplimento de la normativa vigente en nateria
de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tienpo que se requiera, reparaci 6n o
reposi ci 6n, canbio de posicion y transporte hasta el |ugar de al nacenaje
o retirada a contenedor.
Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al
ELEMENTOS
DE
BALI ZAM EN
TOY
SENALI ZACI
N 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 80, 00 80, 00
5.9 YMW10 Ud Botiquin de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y
anti sépticos autorizados, gasas estériles, algodén hidrofilo, venda,
espar adrapo, apositos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes
desechabl es, bol sa de gona para agua y hiel o, antiespasnbdi cos,
anal gési cos, tonicos cardiacos de urgencia, un torniquete, un ternmnetro
clinicoy jeringuillas desechables, fijado al paramento con tornillos y
tacos.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
BOTI QUI N
DE
URGENCI A 1 1, 000
Total Ud ............: 1, 000 97,71 97,71
5.10 YSBO050 m  Sumnistro, colocaci6n y desnontaje de cinta para balizam ento, de
material plastico, de 8 cmde anchura y 0,05 mm de espesor, inpresa por
anbas caras en franjas de color rojo y blanco, sujeta sobre un soporte
exi stente (no incluido en este precio).
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
CI NTA
Bl COLOR 10 10, 000
Total m............: 10, 000 1, 00 10, 00
5.11 YCRO035 Ud Valla trasladable de 3,50x2,00 m col ocada en vallado provisional de
sol ar, formada por panel de malla el ectrosol dada con pliegues de
refuerzo, de 200x100 nm de paso de malla, con alanbres horizontales de 5
mm de di dnetro y verticales de 4 nmm sol dados en | 0os extrenps a postes
verticales de 40 nm de di anetro, acabado gal vani zado, con puerta
i ncorporada para acceso peatonal, de una hoja, de 0,90x2,00 m con
| engliet as para candado, anortizable en 5 usos y bases prefabricadas de
horm gén, de 65x24x12 cm con 8 orificios, para soporte de |os postes,
anortizables en 5 usos, fijadas al pavinento con pletinas de 20x4 nmy
tacos de expansi 6n de acero.
Uds. Lar go Ancho A to Subt ot al
VALLA
TRANSI TABL
E CON
PUERTA 2 2,000

Total Ud ............: 2,000 71,55 143, 10



Presupuesto de ej ecuci 6n materia

1. TRABAJGS DE GBBRA CIVIL ........... ... i 2.403, 15
2. INSTALACION FOTOVOLTAICA .. ... .. oo 44,882, 85
3. LEGALIZACION INSTALACION . ...... ... o 2.159, 14
4. CGESTION RESIDUGS . ... ... e e 213, 05
5. SEGURIDAD Y SALUD . .. ... 1. 995, 00

Tot al : 51. 653, 19

Asci ende el presupuesto de ejecucion material a |la expresada canti dad de
CI NCUENTA Y UN M L SEI SCI ENTOCS CI NCUENTA Y TRES EURCS CON DI ECI NUEVE
CENTI MOS

Abrera, a fecha de firma el ectrénica
I ngeni ero Técnico I ndustrial

Jofel Carregui Ballester



Proyecto: 01

Capitulo | nporte

1 TRABAJOS DE OBRA Cl VI L . e e e e e, 2.403, 15
2 | NSTALACI ON FOTOVOLTAI CA

2.0 MODULGS oottt ettt et e e 17. 698, 80

2.2 ESTRUCTURAS . . . e e e e e e 3.613,11

2.3 INVERSORES . ..ot e e e 2.520, 67

2.4 CABLES DE BT, PROTECCIONES Y RED DE TIERRAS ... ... .. ... . . i 6. 352, 31

2.5 BANDEJAS Y CANALI ZACIONES DE CABLES . ............. ... ... ... 1.101, 42

2.6 MONITORI ZACION Y COMUNI CACI ONES . . . . oot e e e e e e, 1. 040, 26

2.7 MEDIGS AUXILIARES . ... . 817, 65

2.8 CONEXION A RED . ... .. e e e 2.467, 99

2.9 CONVERS|I ON DE AUTOCUNSUMO I NDI VIDUAL A COLECTIVO ....... ... 9. 270, 64

Total 2 | NSTALACI ON FOTOVOLTAICA ..........: 44,882, 85

3 LEGALI ZACI ON INSTALACI ON . .ottt e e e e e e e e e e e e, 2.159, 14

4 GESTION RESIDUGS .« .ottt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e, 213,05

5 SEGURIDAD Y SALUD . ..o e 1. 995, 00

Presupuest o de ej ecuci 6n materi al 51. 653, 19

13% de gastos general es 6.714,91

6% de beneficio industrial 3.099, 19

Suma 61. 467, 29

21% 1 VA 12. 908, 13

Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 74.375, 42

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6on por contrata a |a expresada cantidad de SETENTA Y CUATRO ML
TRESCI ENTOS SETENTA Y CI NCO EUROCS CON CUARENTA Y DOS CENTI MOS.

Abrera, a fecha de firma el ectrénica
I ngeni ero Técnico | ndustrial

Jof el

Carr egui

Bal | est er



Analisis porcentual de capitulos

Cadigo Designacién Importe total % PEM
1.1 TRABAJOS DE OBRA CI VIL 2.403, 15 4,65
1.2 | NSTALACI ON FOTOVOLTAI CA 44. 882, 85 86, 89
1.2.1 MODULCS 17. 698, 80 34, 26
1.2.2 ESTRUCTURAS 3.613, 11 6, 99
1.2.3 I NVERSORES 2.520, 67 4,88
1.2.4 CABLES DE BT, PROTECCI ONES Y RED DE Tl ERRAS 6. 352, 31 12, 30
1.2.5 BANDEJAS Y CANALI ZACI ONES DE CABLES 1.101, 42 2,13
1.2.6 MONI TORI ZACI ON 'Y COMUNI CACI ONES 1. 040, 26 2,01
1.2.7 MEDI OS AUXI LI ARES 817, 65 1,58
1.2.8 CONEXI ON A RED 2.467, 99 4,78
1.2.9 CONVERS|I ON DE AUTOCUNSUMD | NDI VI DUAL A COLECTI VO 9. 270, 64 17, 95
1.3 LEGALI ZACI ON | NSTALACI ON 2.159, 14 4,18
1.4 GESTI ON RESI DUCS 213, 05 0,41
1.5 SEGURI DAD Y SALUD 1. 995, 00 3, 86

Tot al 51.653, 19
Abrera, a fecha de firnmm el ectroén|ca
I ngeni ero Técnico | ndustrial
Jofel Carregui Ballester
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7.- PLANOS.
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8.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

8.1.- OBJETO.

La presente memoria tiene por objeto el desarrollo de un Estudio Basico de Seguridad y Salud para las obras
e instalaciones de instalaciones fotovoltaicas en cumplimiento de lo preceptuado por el Real Decreto
1627/97 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud forma parte del proyecto y regira en la ejecucidn de las obras e
instalaciones hasta su completa terminacién.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa adjudicataria para llevar a cabo sus obligaciones en el
campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo bajo el control de la Direccidn
Facultativa, de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto citado.

8.2.- OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO.

En este proyecto concurren las condiciones para realizar sélo el Estudio Basico de Seguridad y Salud (art. 4.2.)
gue segun el articulo 6 del Real Decreto 1627/97 debera contemplar los siguientes aspectos:

- Normas de seguridad y salud aplicables a la obra.

- Identificacidn de riesgos laborales evitables y medidas técnicas para ello.

- Relacion de riesgos que no pueden eliminarse y medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlarlos.

- Otras actividades que se lleven a cabo en la obra y medidas especificas.

- Previsiones e informaciones utiles para trabajos posteriores.

8.3.- NORMATIVA TECNICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El contratista tendrd presente en las obras y hard cumplir cuanto determina la vigente legislacién sobre
seguridad y salud, de obligada observancia, que se relaciona seguidamente:

- Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Industria de Construccién y Obras Publicas
(Orden del Ministerio de Trabajo de 20 de mayo de 1952, B.O.E. 167/15-06-52). Modificaciones en
B.O.E. 356/22-12-53, B.O.E. 235/01-10-66 y Orden Ministerio de Trabajo de 23-9-96.

- Ordenanza de Trabajo para las Industrias de la Construccién, Vidrio y Ceramica (Orden del Ministerio
de Trabajo de 28 de agosto de 1970, B.O.E. 213/05-09-70, B.O.E. 214/07-09-70, B.O.E. 215/08-09-70,

Pagina|62



O =NGIT=C

B.O.E. 216/09-09-70, Correccion de errores B.O.E. 249/17-10-70, Aclaracién B.O.E. 285/28-10-70,
Interpretacién de varios articulos B.O.E 291/05-12-70.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (Orden del Ministerio de Trabajo de 9 de
marzo de 1971, B.O.E. 64/16-03-71 y B.O.E. 65/17-03-71, Correccién de errores B.O.E. 82/06-04-71
y Modificacién B.O.E. 263/01-11-89).

- Regulacion de condiciones minimas de seguridad para utilizacidn de equipos de proteccién individual
y condiciones para la comercializacién y libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual EPI (Real Decreto 1.407/1.992 de 20 de noviembre del Ministerio de Relaciones
con las Cortes, B.O.E. 311/28-12-92, modificado por R.D. 159/1.995).

- Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1.995 de 8 de noviembre de la Jefatura del Estado,
B.O.E. 269/10-11-95).

- Reglamento de los Servicios de Prevencién en el sector relativo a las obras de construccion (Real
Decreto 39/1.997 de 17 de enero, B.O.E. de 31-01-97).

- Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo (Real Decreto
485/1.997 de 14 de abril, B.O.E. de 23-04-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (Real Decreto 486/1.997 de 14
de abril, B.O.E. de 23-04-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que
entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (Real Decreto 487/1.997 de 14
de abril, B.O.E. de 23-04-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por trabajadores de equipos de
proteccion individual (Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, B.O.E. de 12-06-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo (Real Decreto 1215/1.997).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién (Real Decreto 1627/1.997,
de 24 de octubre, B.O.E. 256/25-10-97).

OTRAS DISPOSICIONES DE APLICACION:

- Homologacién de medios de proteccion personal (O.M. de 17-05-74 del Ministerio de Trabajo, B.O.E.
de 29-05-74) y Normas Técnicas Complementarias MT.

- Determinacidn y limitacién de la potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria
de obra (Real Decreto 245/1.989, de 27 de febrero del Ministerio de Industria y Energia, B.O.E. 11-
03-89, modificado por O.M. de 17-11-89, modificado el Anexo | por O.M. de 18-07-91 y O.M. de 29-
03-96).

- Real Decreto 71/1.992, de 31 de enero del Ministerio de Industria, por el que se amplia el ambito de
aplicacién del Real Decreto 245/1.989, de 27 de febrero, y se establecen nuevas especificaciones
técnicas de determinados materiales y maquinaria de obra.

- Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el
trabajo (Real Decreto 1.316/1.989, de 27 de octubre del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de
la Secretaria del Gobierno, B.O.E. 02-11-89, correccién de errores B.O.E. 26.05-90).

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 2413/1.973 de 20 de septiembre del
Ministerio de Industria y Energia, B.O.E. 242 de 9-10-73 modificado por Real Decreto 2295/1985 de
9 de octubre, B.O.E. 12-12-85) e Instrucciones Complementarias (0.M. de 31-10-73).
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8.4.- CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

8.4.1.- DATOS DE LA OBRA.

Descripcidon de la obra:

El presente documento se refiere a las obras para el montaje de una instalacidn fotovoltaica para
autoconsumo en la cubierta plana del edificio Centre polivalent (Abrera).

Numero de trabajadores estimado:

Se estima un maximo de 5 trabajadores simultaneos.

Edificios colindantes:

No existen edificios colindantes ni servidumbres de ninguna clase.
Accesos y circulaciones:

El accesoy circulacidn se realizara por el interior del edificio, y por las calles aledainas, de forma que se debera
intentar que, aunque la realizacion de las obras pueda ejecutarse en horario en el que el edificio esté en uso,
ciertas tareas como las descargas y la elevacién de los materiales se deberdn realizar preferentemente en
horario en el que no se produzca circulacién de personas por las inmediaciones.

8.5.- MEDIOS PREVENTIVOS Y SISTEMAS TECNICOS DE SEGURIDAD.

En general, en cualquier obra y con el fin de asegurar unas buenas condiciones de seguridad en el trabajo, se
dispondrd, independientemente de las medidas preventivas que se describirdn en la fase de ejecucién de
obras, de los siguientes medios preventivos y sistemas de seguridad:

8.5.1.- SERVICIO DE PREVENCION.

Se nombrara un operario de la empresa constructora como personal encargado por la misma de las funciones
de prevencién de riesgos profesionales, con las atribuciones expuestas en la Ley 31/1995 de Prevencién de
Riesgos Laborales.

Al ingresar en la empresa constructora todo trabajador deberd ser sometido a la practica de un
reconocimiento médico el cual se repetird con la periodicidad mdaxima de un afio.

8.5.2.- EQUIPO DE PRIMEROS AUKXILIOS.

En la obra existird un botiquin o armario de farmacia, facilmente accesible y claramente marcado, con los
medios precisos para facilitar los primeros auxilios o curas a cualquier operario que se lesionara durante el
trabajo.
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El contenido minimo serd: Agua oxigenada, alcohol de 969, tintura de yodo, mercurocromo, amoniaco,
algoddn hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmddicos, torniquete, bolsas de goma para
agua y hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor y termdmetro clinico.

Este equipo deberd mantenerse limpio y con las debidas medidas de higiene y profilaxis. Se revisard
mensualmente su contenido y se repondra inmediatamente lo usado. El botiquin estara a cargo de personas
capacitadas designadas por la empresa.

Se dispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de urgencia de los
centros hospitalarios mds préximos, ambulancias, bomberos, policia, etc.

8.5.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

En la obra, los operarios tendrdn y utilizaran todos los elementos de proteccion personal apropiados a los
trabajos a realizar, cuidando de su conservacién y estado de forma que aseguren la eficacia de los mismos. A
continuacién, se describe el equipo recomendado de proteccion individual para cada trabajador:

- Ropa de trabajo.

- Casco de seguridad de polietileno (reglamentario)

- Cinturdn de seguridad (reglamentario)

- Botas de seguridad (con plantilla y puntera de acero).

- Botas impermeables de seguridad (de goma o P.V.C.).

- Guantes de cuero, goma o P.V.C. (adecuados al trabajo a ejecutar).

- Gafas de proteccion (o pantallas que eviten impactos sobre el rostro).
- Orejeras antirruidos (proteccién de oidos).

- Mascara respiratoria (en riesgos de emanaciones nocivas de gas, humos, etc).
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

- Arnés y ganchos de sujecion con disipadores para trabajos en altura.

Todo este material debera estar homologado ajustdndose a lo especificado en las Normas Técnicas
Reglamentarias.

8.5.4.- NORMAS PARA LOS EQUIPOS DE PROTECCION.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de protecciéon colectiva tendran fijado un periodo de
vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada prenda
0 equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracién prevista o fecha de entrega.

Todo equipo de proteccion que haya sufrido un tratamiento limite, es decir, el maximo para el que fue
concebido (por ejemplo, un accidente) sera desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por el
fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccidn nunca representard un riesgo en si mismo.
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8.6.- ANALISIS Y PREVENCION DE RIESGOS.

8.6.1.- TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LAS OBRAS.

Previo a la iniciacién de los trabajos en obra, deberd preverse como minimo la siguiente sefializacion:

- Prohibido aparcar en la zona de trabajo.

- Prohibido el paso de peatones durante la ejecucion de las zanjas.

- Obligatoriedad del uso del casco de seguridad en todo el recinto de la obra.
- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

- Cartel de obra.

8.6.2.- FASES DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

Los riesgos mas comunes durante la ejecucién de las obras, se enumeran en los puntos siguientes por
capitulos de obra.

Asimismo, durante la fase de ejecucién de las obras proyectadas, con el fin de asegurar unas buenas
condiciones de seguridad en el trabajo, todo el personal de la obra utilizard los medios de protecciéon
individual antes descritos y se adoptaran las medidas preventivas que se indican en cada caso.

8.6.2.1.- Canalizaciones.

Esta fase trata del tendido de tubos para la colocacién de la linea general de alimentacion.

Identificacion de riesgos.

- Golpes en general por objetos, materiales o herramientas.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras,
(palas, retroexcavadoras y camiones).

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de materiales cortantes, objetos y herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos en general y por posturas inadecuadas.

- Mareos y dafios auditivos por trabajo prolongado con fuertes ruidos y temperaturas elevadas.

- Los derivados del uso de medios auxiliares.

Medidas preventivas y de proteccion.

No se permitira el acopio de materiales al borde de las zanjas y pozos.
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Los tubos para las canalizaciones se acopiaran en una superficie lo mas horizontal posible, sobre durmientes
de madera, en un recinto o receptdculo delimitado por varios pies derechos que impidan que por cualquier
causa los tubos se deslicen o rueden.

Se prohibe permanecer o trabajar en el entorno del radio de accién del brazo de una maquina para el
movimiento de tierras.

Prendas de proteccion personal recomendables.

- Ropa de trabajo.

- Casco de seguridad de polietileno (lo utilizaran, a parte del personal a pie, los

- maquinistas y camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes
- cabinas de conduccion).

- Botas de seguridad.

- Botas impermeables de seguridad (de goma o P.V.C.).

- Guantes de cuero, gomao P.V.C.

- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

8.6.2.2. Montajes e instalaciones.

Se refiere a la instalaciéon y montaje de paneles, inversores, cuadros y lineas.

Identificacion de riesgos.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas al distinto nivel.

- Caida de materiales, objetos o herramientas sobre las personas.
- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de las guias y conductores.

- Golpes por herramientas manuales.

- Los derivados del uso de medios aukxiliares.

- Sobreesfuerzos en general y por posturas inadecuadas.

Identificacion de riesgos mds comunes durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de la

instalacion.

- Electrocucion o quemaduras por la mala proteccion de cuadros eléctricos.
- Electrocucién o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

- Electrocucion o quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento.

- Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion
- (interruptores diferenciales, etc.).

Medidas preventivas y de proteccion.

Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estardn protegidas con material aislante
normalizado contra los contractos con la energia eléctrica.
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Las pruebas de funcionamiento de la instalacién eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra

antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hard una revisidon en profundidad de las conexiones
de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.

Prendas de proteccion personal recomendables.

- Casco de polietileno (obligatorio para los desplazamientos por la obray en aquellos lugares donde
exista riesgo de caida de objetos).

- Guantes de goma o P.V.C. aislantes.

- Botas aislantes de electricidad.

- Banqueta de maniobra.

- Alfombra aislante.

- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.

- Cinturdn de seguridad.

- Ropa de trabajo.

8.6.3.- MAQUINARIA.

8.6.3.1.- Maquinaria en general.

Identificacion de riesgos.

- Caida de personas a cualquier nivel.

- Vuelcos.

- Hundimientos.

- Choques.

- Atropellos.

- Atrapamientos.

- Golpes y proyecciones.

- Cortes.

- Vibraciones.

- Ruido.

- Formacién de atmdsferas agresivas o molestas.
- Explosién e incendios.

- Contactos con la energia eléctrica.

- Losinherentes al propio lugar de utilizacién.
- Losinherentes al propio trabajo a ejecutar.
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- Otros.

Medidas preventivas y de proteccion.

Los motores con transmision a través de ejes y poleas, estardn dotados de carcasas protectoras
antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.).

Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecanico, eléctrico o manual, estaran cubiertos por
carcasas protectoras antiatrapamientos.

Los motores eléctricos estardn cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto directo con la
energia eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de éstas.

Todas las maquinas con alimentacion a base de energia eléctrica, estaran dotadas de toma de tierra. Se
prohibe la manipulacion de cualquier elemento componente de una mdquina accionada mediante energia
eléctrica, estando conectada a la red de suministro.

Las maquinas de funcionamiento irregular o averiadas serdn retiradas inmediatamente para su reparacion.
Las mdquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializaran con carteles de aviso con la leyenda:
"Mdquina averiada, no conectar".

La misma persona que instale el letrero de aviso de "Maquina averiada", serd la encargada de retirarlo, en
prevencion de conexiones o puestas en servicio fuera de control.

Como precaucién adicional para evitar la puesta en servicio de maquinas averiadas o de funcionamiento
irregular, se bloquearan los arrancadores, o en su caso, se extraeran los fusibles eléctricos.

Se prohibe la manipulacidn y operaciones de ajuste y arreglo de mdquinas al personal no especializado
especificamente en la maquina objeto de reparacion.

Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacion de una determinada maquina o maquina-
herramienta.

Las maquinas que no sean de sustentacidon manual se apoyardn siempre sobre elementos nivelados y firmes.

La elevacidn o descenso a maquina de objetos, se efectuara lentamente, izdndolos en direccidn vertical. Se
prohiben los tirones inclinados. Las cargas en transporte suspendido estardn siempre a la vista, con el fin de
evitar los accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga. Los dngulos sin visién de la
trayectoria de carga, se suplirdn mediante operarios que utilizando sefales preacordadas suplan la vision del
citado trabajador.

Se prohibe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas suspendidas y
asimismo, se prohibe el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas, cubilotes y
asimilables.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas quedaran interrumpidos bajo régimen
de vientos superiores a los sefialados para ello por el fabricante de la maquina.

Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedaran libres de cargas durante las fases de descenso.
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Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estaran equipados con limitador de recorrido del carro y de los
ganchos, de carga punta y giro por interferencia. Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la
carga maxima que pueden soportar.

Todos los aparatos de izar estaran sélidamente fundamentados, apoyados segun las normas del fabricante.

Los motores eléctricos de gruas y de los montacargas estaran provistos de limitadores de altura y del peso a
desplazar, que automaticamente corten el suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el que
se debe detener el giro o desplazamiento de la carga.

Los cables de izado y sustentacién a emplear en los aparatos de elevacidn y transportes de cargas en esta
obra, estaran calculados expresamente en funcidn de las solicitaciones para las que se los instala.

La sustitucién de cables deteriorados se efectuard mediante mano de obra especializada, siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Los lazos de los cables estaran siempre protegidos interiormente mediante forrillos guardacabos metdlicos,
para evitar deformaciones y cizalladuras.

Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se inspeccionaran
como minimo una vez a la semana por el Servicio de Prevencién, que previa comunicacién al Jefe de Obra,
ordenara la sustitucidn de aquellos que tengan mas del 10% de hilos rotos.

Los ganchos de sujecidn o sustentacién, seran de acero o de hierro forjado, provistos de "pestillo de
seguridad". Se prohibe la utilizacién de enganches artesanales construidos a base de redondos doblados.

Los carriles para desplazamiento de gruias estaran limitados a una distancia de 1 m. de su término, mediante
topes de seguridad de final de carrera.

Se mantendra en buen estado la grasa de los cables de las gruas (montacargas, etc.).

Semanalmente, el Servicio de Prevencidn, revisard el buen estado del lastre y contrapeso de la gria torre,
dando cuenta de ello al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de obra.

Semanalmente, por el Servicio de Prevencién, se revisardn el buen estado de los cables contravientos
existentes en la obra, dando cuenta de ello al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de obra.

Prendas de proteccion personal recomendables.

- Casco de polietileno (obligatorio para los desplazamientos por la obra y en aquellos lugares donde
exista riesgo de caida de objetos).

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Botas de seguridad.

- Botas de gomaodeP.V.C.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Protectores auditivos.

- Cinturdn elastico antivibratorio.
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- Ropa de trabajo.
- Trajes para tiempo lluvioso.
- Las propias del trabajo especifico.

8.6.3.2.- Camidn basculante.

Identificacion de riesgos.

- Caida de personas al subir, bajar o desde el camidn.
- Vuelcos.

- Choques.

- Atropellos.

- Atrapamientos (apertura o cierre de la caja).

- Otros.

Medidas preventivas y de proteccion.

Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estaran en perfectas condiciones de mantenimiento
y conservacion.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la marcha.

Las entradas y salidas a la obra se realizardn con precaucién auxiliado por las sefiales de un miembro de la
obra.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehiculo quedard frenado y calzado con topes.

Se prohibe expresamente cargar los camiones por encima de la carga maxima marcada por el fabricante,
para prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor permanecera fuera de la cabina durante la carga.

Prendas de proteccion personal recomendables.

- Casco de polietileno (obligatorio para los desplazamientos por la obra y en aquellos lugares donde
exista riesgo de caida de objetos).

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

8.6.3.3. Dumper (motovolquete autopropulsado).

Este vehiculo suele utilizarse para la realizacién de transportes de poco volumen (masas, escombros, tierras).
Es una maquina versatil y rapida.

Tomar precauciones, para que el conductor esté provisto de carnet de conducir clase B como minimo, aunque
no deba transitar por la via publica. Es mas seguro.
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Identificacion de riesgos.

- Caida de personas al subir, bajar o desde el dumper.
- Vuelcos de la maquina.

- Choques.

- Atropellos.

- Golpes con la manivela de puesta en marcha.

- Otros.

Medidas preventivas y de proteccion.

Con el vehiculo cargado deben bajarse las rampas de espaldas a la marcha, despacio y evitando frenazos
bruscos.

Se prohibird circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos humedos y al 30% en terrenos
Secos.

Establecer unas vias de circulacién cdmodas y libres de obstaculos sefalizando las zonas peligrosas.

En las rampas por las que circulen estos vehiculos existira al menos un espacio libre de 70 cm. sobre las partes
mas salientes de los mismos.

Cuando se deje estacionado el vehiculo se parara el motor y se accionara el freno de mano. Si esta en
pendiente, ademas se calzaran las ruedas.

En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes debera colocarse un tope que impida el
avance del dumper mds alla de una distancia prudencial al borde del desnivel, teniendo en cuenta el dngulo
natural del talud. Si la descarga es lateral, dicho tope se prolongard en el extremo mas proximo al sentido de
circulacion.

En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del mismo lado que los demas dedos.

La manivela tendra la longitud adecuada para evitar golpear partes préximas a ella. Deben retirarse del
vehiculo, cuando se deje estacionado, los elementos necesarios que impidan su arranque, en prevencion de
que cualquier otra persona no autorizado pueda utilizarlo.

Se revisard la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposicion y que no provoque
desequilibrio en la estabilidad del dumper.

Las cargas seran apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultaran la visién del conductor.

En prevision de accidentes se prohibe el transporte de piezas que sobresalgan lateralmente del cubilote del
dumper (puntales, tablones y similares) .

Se prohibe conducir los dumpers a velocidades superiores a los 20 Km. por hora.

Los conductores de dumpers de esta obra estardn en posesion del carnet de clase B, para poder ser
autorizados a su conduccidn.
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El conductor del dumper no debe permitir el transporte de pasajeros sobre el mismo, estara directamente
autorizado por personal responsable para su utilizacién y deberd cumplir las normas de circulacion
establecidas en el recinto de la obra y, en general, se atendrd al Cédigo de Circulacion.

En caso de cualquier anomalia observada en su manejo se pondrd en conocimiento de su inmediato superior,
con el fin de que se tomen las medidas necesarias para subsanar dicha anomalia.

Nunca se parard el motor empleando la palanca del descompresor.

La revision general del vehiculo y su mantenimiento deben seguir las instrucciones marcadas por el
fabricante. Es aconsejable la existencia de una manual de mantenimiento preventivo en el que se indiquen
las verificaciones, lubricacion y limpieza a realizar periddicamente en el vehiculo.

Prendas de proteccion personal recomendables.

- Casco de polietileno (obligatorio para los desplazamientos por la obra y en aquellos lugares donde
exista riesgo de caida de objetos).

- Botas de seguridad.

- Botas de gomaodeP.V.C.

- Cinturdn elastico antivibratorio.

- Ropa de trabajo.

- Trajes para tiempo lluvioso.

8.7.- PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

En evitacién de posibles dafios a terceros se colocaran las oportunas sefiales de advertencia de salida de
camiones y de limitacidn de velocidad en las calles de acceso y a la distancia reglamentaria del entronque
con ellas.

Se sefalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la mismas y
colocandose, en su caso, los cerramientos necesarios.

Asimismo, se dispondra como minimo de la siguiente sefializacién:

- Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

- Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.

- Obligatoriedad del uso del casco de seguridad en todo el recinto de la obra.
- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

8.8.- PREVISIONES DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El Técnico que suscribe considera de vital importancia establecer y hacer constar que ningun futuro usuario
de la edificacién debe emprender cualquier tipo de trabajos u obras que alteren las condiciones de la
edificacidén objeto de este proyecto, sin la direccidon de un Técnico competente.
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8.9.- OBLIGACIONES DEL CONSTRUCTOR.

Tanto el contratista como los subcontratistas o los trabajadores auténomos estan obligados a cumplir las
obligaciones estipuladas en los articulos 11 y 12 del Real Decreto que establece la obligatoriedad de este
estudio.

Ademads de todas las precauciones antes indicadas, adoptardn las medidas para que las obras se desarrollen
correctamente y se asegure a los trabajadores unas buenas condiciones de seguridad y salud en el trabajo
por lo que, ademas, deberdn cumplir:

El contratista estara dado de alta y al dia en el Impuesto de Actividades Econdmicas que acredite capacidad
para este tipo de obra y dispondra de suficientes operarios con aptitud y capacidad reconocida para ejecutar
la obra.

El contratista se organizara el plan de trabajo a fin de que en las obras no concurran veinte o mas trabajadores
simultdaneamente ni el volumen de mano de obra (suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores
de la obra) sea superior a 500.

Mantendrd limpias las obras y despejados los accesos y pasos y adoptard las medidas necesarias para la
debida prevencidn de riesgos. Asimismo, dispondra de un encargado en obra que reciba las 6rdenes del
técnico director.

Pondrd los medios precisos para el mantenimiento, control y seguridad de la maquinaria, material y medios
auxiliares que garanticen las debidas condiciones de seguridad.

Facilitard a los trabajadores los medios de proteccion personal de caracter preceptivo, homologados
conforme a las Normas Técnicas Reglamentarias.

Colocard en la obra todos los medios de proteccidn general que garanticen la plena seguridad de los operarios
tales como barandillas, plataformas, redes, viseras, etc., manteniendo las obras en las mejores condiciones
de seguridad.

Acotard las zonas de riesgo de caidas o desprendimientos tales como huecos o bordes de forjados, radio de
accion de la maquinaria, zonas de carga o elevacion, etc.

Vigilara que todo operario de la obra cumpla con las condiciones de seguridad y utilice los medios personales
de proteccién y pondra carteles prohibitivos para el personal ajeno a la obra.

Dispondra de una caseta o sitio adecuado en obra donde poder examinar los planos y documentos del
proyecto.

Conocerd el proyecto en todas sus partes y podra proponer alternativas constructivas, pero no podrd
ejecutarlas si la Direccion Facultativa no da su aprobacidon por escrito.
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8.10.- SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO EN OBRA.

El contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial,
cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los dafos a terceras personas de los que
pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo y por hechos nacidos de culpa o negligencia
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder. Se entiende que esta responsabilidad civil
debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El contratista viene obligado a la contratacién de un Seguro, en la modalidad de todo riesgo a la construccion,
durante el plazo de ejecucién de la obra con ampliacidén a un periodo de mantenimiento de un afo, en su
caso, contado a partir de la fecha de terminacion definitiva de la obra.
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9.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS - Identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

De acuerdo con el RD 105/2008, por la que se regula la gestidn de los residuos de construccion y demolicion,
se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidn, conforme a lo dispuesto
en el art. 3, con el siguiente contenido:

1.1- Identificacion de los residuos (segiin OMAM/304/2002)

1.2- Estimacion de la cantidad que se generara (en Tny m3)

1.3- Medidas de segregacién “in situ”

1.4- Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales)
1.5- Operaciones de valorizacidn “in situ”

1.6- Destino previsto para los residuos.

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

1.8- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del presupuesto
del proyecto.

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

9.1.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR, CODIFICADOS CON ARREGLO A LA LISTA
EUROPEA DE RESIDUOS PUBLICADA POR ORDEN MAM/304/2002 DE 8 DE FEBRERO O SUS
MODIFICACIONES POSTERIORES.

Clasificacién y descripcion de los residuos

Se establecen dos tipos de residuos:

- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacidn urbanistica o planes de desarrollo
de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacidn de los movimientos de tierra
generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos,
no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccién, de la
demolicion, de la reparacién domiciliaria y de la implantacién de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas.
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Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra
manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en contacto de
forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se
contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y demolicidn, incluidos los de obras
menores de construccién y reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacidn de la Lista Europea establecida en la
Orden MAM/304/2002.

No se consideraran incluidos en el cdmputo general los materiales que no superen 1 m3 de aporte y no sean
considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

9.2.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO QUE SE GENERARA EN LA OBRA,
EN TONELADAS Y METROS CUBICOS.

La estimacidn se realizard en funcién de las categorias del punto 1

Obra Nueva: En ausencia de datos mas contrastados se manejan pardmetros estimativos estadisticos de 20
cm de altura de mezcla de residuos por m? construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tn/m3.

En base a estos datos, la estimacidn completa de residuos en la obra es:

9.3.- MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACION/SELECCION).

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

Hormigdn 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80,00T
Metales 4,00T
Madera 2,00T
Vidrio 2,00T
Plasticos 1,00T
Papel y cartdn 1,00T
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Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plasticos + carton +
envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las fracciones establecidas en el articulo 5.5 del
RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en
planta

9.4.- PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA O EN
EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS (EN ESTE CASO SE IDENTIFICARA EL DESTINO PREVISTO)

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o
externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

No hay previsidn de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos Ext
X - i . xterno
externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacidn

Reutilizacidn de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacién de materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

9.5.- PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACION "IN SITU" DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o
externo)

OPERACION PREVISTA

No hay previsidn de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos externos, simplemente seran
transportados a vertedero autorizado

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia
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Recuperacién o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacién de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperaciéon de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos

Acumulacidn de residuos para su tratamiento segtn el Anexo I1.B de la Comisién 96/350/CE

Otros (indicar)

9.6.- DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES "IN SITU"
(INDICANDO CARACTERISTICAS Y CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUOS)

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estardn en todo caso autorizadas por la Comunidad para
la gestion de residuos no peligrosos.

Terminologia:

RCD: Residuos de la Construccion y la Demolicién
RSU:  Residuos Sélidos Urbanos

RNP: Residuos NO peligrosos

RP: Residuos peligrosos

9.7.- PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de
gestidn de los residuos de construccion y demolicion en la obra, planos que posteriormente podran ser objeto
de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucién, siempre con el acuerdo
de la direccion facultativa de la obra.

Junto con el proyecto de Ejecucidn deberdn presentarse los planos en los que se especifica la situacion y
dimensiones de:
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Bajantes de escombros

Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas, pldsticos, metales, vidrios,
cartones...

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigdn

Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos

X Contenedores para residuos urbanos

Planta mévil de reciclaje “in situ”

Ubicacion de los acopios provisionales de materiales para reciclar como aridos, vidrios, madera o materiales
ceramicos.

9.8.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDS, QUE
FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de construccién y
demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicidn

Gestidn de residuos segin RD 105/2008 y orden 2690/2006, realizandose su identificacidén con arreglo a la
Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

La segregacidn, tratamiento y gestidn de residuos se realizard mediante el tratamiento correspondiente por
parte de empresas homologadas.

Certificacién de los medios empleados

Es obligacidon del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la Propiedad de los
certificados de los contenedores utilizados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por
entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad.

Limpieza de las obras

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

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto de ejecucién (se marcan aquellas
que sean de aplicacién a la obra)
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Para los derribos: se realizardn actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras
auxiliares...para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los edificios
colindantes

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

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

El depdsito temporal de los escombros, se realizard bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m?3,
contenedores metdlicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y
segregados del resto de residuos

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en
contenedores o acopios, se deberd sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

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

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razoén social, CIF, teléfono del titular del contenedor
/ envase y el nimero de inscripcién en el registro de transportistas de residuos.

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

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

En el equipo de obra deberdn establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la
separacién d cada tipo de RCD.

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

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econdmica de las
condiciones en las que es viable esta operacidn, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por
disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

La Direccidn de Obra serd |la responsable de tomar la Gltima decisidn y de su justificacidn ante las autoridades
locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestién de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizaciéon autonémica de la Consejeria de Medio
Ambiente, asi mismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e
X inscritos en el registro pertinente

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

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo
X o de nueva planta se regiran conforme a la legislacién nacional y autondmica vigente y a los requisitos de las
ordenanzas municipales
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Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipal correspondiente.

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

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

X Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escombros

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

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de los suelos
degradados sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en cabellones de altura no superior
a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién y la contaminacién con otros materiales.

Otros (indicar)
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9.9.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION CORRECTA DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION, COSTE QUE FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

EN CAPITULO APARTE.

A continuacién, se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los residuos de la obra,

repartido en funcién del volumen de cada material.

| GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total 2.400,00 m
Volumen de residuos 500 m?3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m3) 0,50 Tn/m3
Toneladas de residuos 2,50 Tn
Estimacidn de volumen de tierras procedentes de la excavacion 0,00 m?3
Presupuesto estimado de la obra 2132496 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 0,00 € (entre 1,00 - 2,50 % del PEM)
RCDs Nivel |
Tn d Vv
. . 3
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de Densidad tipo m? Volumen
cada tipo de RDC | (entre 1,5y 0,5) de Residuos
TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacién estimados 0.00 150 0.00
directamente desde los datos de proyecto
RCDs Nivel 11
% Tn d \

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de Densidad tipo m? Volumen

% de peso cada tipo de RDC | (entre 1,5y 0,5) de Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 0,00 1,30 0,00
2. Madera 0,040 0,00 0,60 0,00
3. Metales 0,025 0,50 1,50 0,33
4. Papel 0,003 0,01 0,90 0,01
5. Plastico 0,015 0,04 0,90 0,04
6. Vidrio 0,005 0,01 1,50 0,01
7. Yeso 0,002 0,01 1,20 0,00
TOTAL estimacion 0,140 0,56 0,40
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 0,00 1,50 0,00
2. Hormigén 0,120 0,00 1,50 0,00
3. Ladrillos , azulejos y otros cerdmicos 0,540 0,00 1,50 0,00
4. Piedra 0,050 0,00 1,50 0,00
TOTAL estimacion 0,750 0,00 0,00
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,05 0,90 0,06
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,05 0,50 0,10
TOTAL estimacion 0110 0,10 0,16
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ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)
Precio gestién en
. L Planta / % del
Tipologia RCDs Estl(r:1n:1§|on Vertedero / Ima::a)rte presupuesto de
Cantera / Gestor Obra
(€/m?)
RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion I 0,00 | 4,00 I 0,00 0,0000%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,0000%
RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 0,00 10,00 0,00 0,0000%
RCDs Naturaleza no Pétrea 0,40 10,00 3,96 0,0001%
RCDs Potencialmente peligrosos 0,16 10,00 1,56 0,0000%
Presupuesto aconsejado limite minimo del 0,01% del presupuesto de la obra 0,0100%
.- RESTO DE COSTES DE GESTION
6.1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000%
6.2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 213,05 0,1800%
6.3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestidn, alquileres, etc.... 0,00 0,4000%
| TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs | 213,05 | 0,0100%

Para los RCDs de Nivel | se utilizaran los datos de proyecto de la excavacidn, mientras que para los de Nivel Il
se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestién

El contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de contratacién y especificar
los costes de gestion de los RCDs de Nivel Il por las categorias LER si asi lo considerase necesario.

Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTION” que incluye:

Estimacién del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de Residuos, tales como
alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en general.

El Ingeniero Técnico Industrial redactor del presente Proyecto hace constar que el promotor de las obras, en
cumplimiento del articulo 4 del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, aporta el ESTUDIO DE GESTION DE
RESIDUOQS, suscrito por él en cumplimiento de su obligacién como productor de los mismos.

Abrera, a fecha de firma electrdnica

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Jofel Carregui Ballester

Colegiado n2 552 COITIGCAS
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