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4.1 Antecedentes y datos generales

4.1.1 Objeto y autor del estudio basico de segdridsalud

El presente Estudio Basico de Seguridad y Saludresiactado para dar cumplimiento
al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, payuel se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de coogin, en el marco de la Ley 31/1995
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Lasoral

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., ¢¢tmbdel Estudio Basico de Seguridad y
Salud es servir de base para que el contratidtarel&l correspondiente Plan de Seguridad
y Salud en el Trabajo, en el que se analizarandieséin, desarrollaran y complementaran
las previsiones contenidas en este documento,nemfude su propio sistema de ejecucion
de la obra.

El autor de este Estudio Basico de Seguridad ydSalsl D° Jorge Laguardia Lauroba,
Ingeniero Técnico Industrial, colegiado n°® XXXX d€lolegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Aragon.

Habiendo recibido el encargo de su elaboracionppote de la empresa XXXX S.L.,
promotor de la obra.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/199&nsia obra interviene mas de una
empresa, 0 una empresa y trabajadores autbnonmasale un trabajador autbnomo, el
Promotor, designara un Coordinador en materia der8kad y Salud durante la ejecuciéon
de la obra. Esta designacion correra a cargo @eh&tor, y su remuneracion se contempla
en el presupuesto de la obra.

4.1.2 Proyecto al que se refiere

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salutefsere al Proyecto cuyos datos
generales son:

PROYECTO DE REFERENCIA

Proyecto de Instalacion Fotovoltaica en cubierth

Proyectos de Ejecucion de la nave propiedad ALDOMA S.L.

Autor del Proyecto D° Jorge Laguardia Lauroba
Titularidad del Encargo XXXX S.L.

Emplazamiento C / Bogota Parcela 2. Pgno. Centrovia
Plazo de Ejecucion Previsto 20 dias

Numero Maximo de Operarios |4

Total Aproximado de Jornadas |Las fijadas en convenio en el plazo estipulado

OBSERVACIONES:

La ejecucion de la obra se realizara por fasesiando en servicio una vez finalizadds.
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4.1.3 Descripcion del emplazamiento.

1

En la siguiente tabla se indican las principalesactaristicas y condicionantes del
emplazamiento donde se realizar4 la obra:

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra

Acceso desde el poligono en planta baja.

Topografia del terreno

Terreno llano y asfaltado.

Edificaciones colindantes

Naves Industriales.

Suministro de energia eléctrica

Propio de la nave con acometida de obra.

Suministro de agua

Agua de acometida de la nave.

Sistema de saneamiento

Hay red de saneamiento, propia de la navs

174

Servidumbres y condicionantes

Durante las obras se limitar4 la zona
actuacion evitando riesgos.

OBSERVACIONES:

4.1.4 Descripcion de la obra

En la tabla siguiente se indican las caracterstigamerales de la obra a que se refiere el
presente Estudio Basico de Seguridad y Salud,deseriben brevemente las fases de que

consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA'Y SUS FASES

Instalacidon Eléctrica en Baja Tension

Colocacién de estructura soporte de
maodulos fotovoltaicos

Colocacion de los modulos fotovoltaicos
Instalacion de cuadro de control y medida

Instalacion de linea de alimentacion
colocacion de cuadro secundario

Instalacion de toma de tierra

0s

Comprobacién y verificacion de la instalac|én

mediante mediciones adecuadas.

OBSERVACIONES:
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4.1.5 Instalaciones provisionales y asistenciaaaai

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R6R7 / 97, la obra dispondra de los
servicios higiénicos que se indican en la siguiéaihéa:

SERVICIOS HIGIENICOS

*

Vestuario, ( 2 m2 / operario ) con asientos y tagiindividuales.

*

Lavabo con agua fria.

Ducha con agua fria y caliente.

* Inodoro.

OBSERVACIONES:

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R86 / 97, la obra dispondréa del
material de primeros auxilios que se indica enalaat siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a losrosrde asistencia mas cercanos.

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA(Km )

Primeros Auxilios Botiquin Portatil En la Obra

Asistencia Primaria Mutua Accidentes de 25 Km.
Zaragoza, Avda Academii
General Militar

1S4

Asistencia Especializadg Mutua Accidentes ncjje 25 Km.
Zaragoza, Avda Academia
General Militar

OBSERVACIONES:
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4.1.6 Maquinaria de obra

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecut@da obra se indica en la relacion
(no exhaustiva) de la tabla adjunta.

MAQUINARIA PREVISTA

*

Maquina de Elevacion.

*

Taladro Percutor Portatil.

*

Herramienta Portatil de mano.

OBSERVACIONES:

4.1.7 Medios auxiliares

En la tabla siguiente se relacionan los mediosliates que van a ser empleados en la
obra y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES

MEDIOS CARACTERISTICAS

Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1
altura a salvar.

Separacion de la pared en la base = % de |la attiada

Andamios Dotados de barandillas y rodapiés para evitar idaf
de personas y objetos.

Instalacion eléctrica Cuadro General en caja estanca de doble aislamient
situado a h > 1m.

Relé diferencial regulable en intensidad y en tiemp

Magnetotérmico general omnipolar accesible desdd el
exterior.

La instalacion de cables serd aérea desde la sdébp
cuadro.

El interruptor general del C.M.P. dispondra [de
accionamiento exterior.

Toda maquina eléctrica sin doble aislamiento y a d&24
V, conectara su masa a tierra.

OBSERVACIONES:
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4.2 Riesgos laborables evitables completamente

La tabla siguiente contiene la relacién de los gass laborables que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente esitaédiante la adopcion de las medidas
técnicas que también se incluyen:

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

Presencia de lineas eléctricas de h&jarte del fluido, puesta a tierra
tension. proteccion diferencial.

Derivados del trabajo en zonas de u$8e sefializard la zona de trabajos
impedir el acceso al personal.

Derivados de la rotura de instalaciond$eutralizacim de las instalacions
existentes. existentes.

OBSERVACIONES:

4.3 Riesqgos laborables no eliminables completamente

Este apartado contiene la identificacion de losgas laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventiy@®tecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccion de eg® die riesgos. La primera tabla de
aspectos generales afecta a la totalidad de la plma restantes a los aspectos especificos
de cada una de las fases en las que ésta puediesdivi

TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de operarios al mismo nivel.

Caidas de operarios a distinto nivel.

Caidas de objetos sobre operarios.

Caidas de objetos sobre terceros.

Choques o golpes contra objetos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Sobreesfuerzos
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TODA LA OBRA
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO DE
COLECTIVAS ADOPCION
Orden y limpieza de las vias de circulacién deblao Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo. Permtane

TODA LA OBRA

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO DE
COLECTIVAS ADOPCION

Recubrimiento, o distancia de seguridad ( 1m ) neal Permanente
eléctricas de B.T.

lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado depbr Permanente

No permanecer en el radio de accion de las maquinas Permanente

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas $le do Permanente

aislamiento.
Sefalizaciéon de la obra (sefiales y carteles). Femta
Cintas de sefalizacion. Permanente

Barreras de plastico antipolvo en zonas no afestgua Permanente

obras.

Extintor de Polvo, de eficacia 21 A - 113 B. Pererdn
Evacuacion de escombros. Permanente
TODA LA OBRA

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EMPLEO
Cascos de seguridad. Ocasional
Calzado protector. Permanente
Ropa de trabajo. Permanente
Gafas de seguridad. Frecuente
Cinturones de proteccion del tronco. Ocasional
Guantes de proteccion. Ocasional
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Pantallas de seguridad contra radiaciones de saigad Ocasional

Cinturon de seguridad contra caidas. Ocasiona

TODA LA OBRA
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y GRADO DE
PROTECCION EFICACIA
Sefalizacién normalizada de los riesgos existentes. Bajo
Informacién y educacién en materia de seguridad. jo Ba

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

RIESGOS

X | Caidas de operarios al vacio.

X | Caidas de materiales transportados a nivel yelas inferiores.

Atrapamientos y aplastamientos en manos duram@elaje de andamigs.

X |Atrapamientos por los medios de elevacion y {parns.

X |Lesiones y cortes en manos.

Lesiones, pinchazos y cortes en pies.

Dermatosis por contacto con hormigones, mortem@isogs materiales.

Incendios por trabajos de soldaduras.

Golpes o cortes con herramientas.

Electrocuciones.

Proyecciones de particulas.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO DE
COLECTIVAS ADOPCION
Apuntalamientos y apeos. Permanente
Pasos o pasarelas. Permanente
X |Evitar focos de inflamacion. Permanente
Redes horizontales. Frecuente
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Andamios ( constitucidn, accesos correctos ).

Beemnte

Plataformas de carga y descarga de material e
planta.

cadPermanente

Barandillas rigidas ( 0,9 m de altura, con lig
intermedio y rodapié ).

ton Permanente

Tableros o planchas rigidas en huecos horizontalg

S Permanente

Escaleras peldafieadas con zapatas antideslizants

pS. Permanente

\1%

Evitar trabajos superpuestos. Permanent
Bajante de escombros adecuadamente sujetos. Rertman
Proteccion de huecos de entrada de materigl eRermanente
plantas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EMPLEO
Gafas de seguridad. Frecuente
Guantes de cuero o goma. Frecuente
Botas de seguridad. Permanente
Cinturones y arneses de seguridad. Frecuentq
Mastiles y cables fiadores. Frecuente

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y GRADO DE
PROTECCION EFICACIA

OBSERVACIONES
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4.4 Riesgos laborales especiales

En la siguiente tabla se relacionan aquellos tosbgue siendo necesarios para el
desarrollo de la obra definida en el Proyecto flereacia, implican riesgos especiales para
la seguridad y la salud de los trabajadores, yngsté ello incluidos en el Anexo Il del
R.D. 1627/97.

También se indican las medidas especificas quendebeptarse para controlar y
reducir los riesgos derivados de este tipo de jinaba

TRABAJOS CON RIESGOS MEDIDAS ESPECIFICAS
ESPECIALES PREVISTAS

Especialmente graves de caidas de alturd. Andamios de tipo europeo, plataformas
de proteccion y escaleras homologadas.

[72)

4.5 Previsiones para trabajos futuros

En el Proyecto de Actividad e Instalacion a queefiere el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud no es necesaria la previsionrggim elemento para facilitar las futuras
labores de mantenimiento y reparacion.

4.6 Normas de sequridad aplicables a la obra
NORMATIVA GENERAL.

» Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Reglamento de los Servicios de Prevencion.

» Disposiciones minimas de seguridad y salud en awa®nstruccion.

» Disposiciones minimas en materia de sefalizaci@edaridad y salud.
* Modelo de libro de incidencias.

* Modelo de notificacion de accidentes de trabajo.

 Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo @otestruccion.

* Cuadro de enfermedades profesionales.

* Ordenanza general de seguridad e higiene en ejdrab

Ordenanza de trabajo en industrias de construceidno y ceramica.

Proteccion de riesgos derivados de exposiciondmsui

Disposiciones minimas seg. y salud sobre manigiiatianual de cargas
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Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto.

Estatuto de los trabajadores.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Condiciones comercializacion y libre circulacionkrel.

Disposiciones minimas de seguridad y salud de egulp proteccion individual
EPI contra caida de altura. Dispositivos de descens

Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguricdedgion/trabajo.
Especificaciones del calzado de seguridad de wfegional.

Especificaciones del calzado de proteccion de usesional.

Especificaciones del calzado de trabajo de usegiaial.

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

Disposiciones minimas de seguridad y salud paliaadion de los equipos de

trabajo.

MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Bajadién
ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutencio
Reglamento de aparatos elevadores para obras
Reglamento Seguridad en las Maquinas.

Requisitos de seguridad y salud en maquinas.
ITC-MIE-AEM2. Gruas-Torre desmontables para obra.

ITC-MIE-AEM4. Gruas moviles autopropulsadas usadas.
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4.7 Presupuesto

Precio Precio

Unidades DESCRIPCION e
unitario total

MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL

4 CASCOS DE SEGURIDAD 33,92€ 135,68 €

Unidad de cascos de seguridad fabricadc
plastico reforzado y cumpliendo con normas
equipos de proteccion individual. Incluye siste
de ajuste a cabeza.

MEDIOS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

1 EXTINTOR DE POLVO. 36,06 € 36,06 €

Unidad de extintor manual portatii de po
polivalente ABC de 9 Kg. de capacid
colocacion y soporte. Eficacia 34 A — 144 B.

MEDIOS DE PRIMEROS AUXILIOS

1 BOTIQUIN DE OBRA. 26151€ 261,51€

Unidad de botiquin con equipaenio para cure
de primeros auxilios gasas, vendas, desinfect
y medicamentos de curas.

TOTAL: 433,27 €
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5.1 Condiciones generales

El presente documento se refiere a las condicigneshan de cumplir las unidades de
obra y sus materiales integrantes en la ejecu@dagiobras a que se refiere este proyecto.

Todos los elementos, aparatos, componentes, etier&h ser acompafados, en caso de
qgue el director de obra asi lo exija, de los cpwadientes certificados redactados por el
suministrador o contratista de los mismos, y enclesles se indicaran las caracteristicas
técnicas, asi como dimensiones geométricas y psuelzes que han sido sometidas.

Se tendran en cuenta los siguientes reglamentosyas:

— Reglamento Electrotécnico de Baja Tension segdrdezaeto 848/2002 de 2 de Agosto
e instrucciones complementarias (ITC) BT 01 a BT 51

— Reglamento de Verificaciones y Regularidad en glisistro de Energia, Decreto 12-3-
54,

— Ley 54/1997, del sector eléctrico, de 27 de noviemb
— Plan de Energias Renovables en Espafia (PER) 2006-20
— Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo, Codigo TéatecEdificacion.

— Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre solydugcion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentenelgia eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energiagatdes, residuos y cogeneracion (en
todo lo no previsto por el Real Decreto 1663/2000)

— Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre sobrex@n de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

— Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que sblasta normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexidbn a las redétricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 KVA y centrales deganeracion eléctrica.

— Orden ECO/797/2002, de 22 de marzo por el quersela el procedimiento de medida
y control de continuidad del suministro eléctrico.

— Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por elsgumodifica el real decreto 7/1988, de
8 de enero, por el que se regula las exigenciasedaridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limigetedsion.

— Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, poruel $¢ regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, sunimnois/ procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

— Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que sblestsmm modelo de contrato tipo y
modelo de factura para instalaciones solares ftittigas conectadas a la red de baja
tension.
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— Real Decreto 841/2002, de 2 de Agosto por el queegela para las instalaciones de
produccion de energia eléctrica en régimen espsgialcentivacion en la participacion
en el mercado de produccidon, determinadas obligasiode informacion de sus
previsiones de produccion, y la adquisicion por ¢osercializadores de su energia
eléctrica producida

— Real Decreto 1433/2002, de 27 de diciembre de Zufi2el que se establecen los
requisitos de medida en baja tension de consunsdpreentrales de produccion en
Régimen Especial.

— Real Decreto 1801/2003 de 26 de diciembre de 2008 sseguridad general de los
productos.

— Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, pajuel se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y @lnaitos

— Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el quegéda la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial.

— Real Decreto 1114/2007 de 24 de agosto de 24 d#cagmor el que se complementa el
Catédlogo Nacional de Cualificaciones Profesionaiesdiante el establecimiento de
cuatro cualificaciones profesionales correspondeit la familia profesional energia y
agua

— Resolucion de 27 de septiembre de 2007, de lat@eéeré&eneral de Energia, por la que
se establece el plazo de mantenimiento de la taefmlada para la tecnologia
fotovoltaica, en virtud de lo establecido en eicaitb 22 del Real Decreto 661/2007, de
25 de mayo

— Real Decreto 1578/2008 de 26 de septiembre eneetgunodifican los requisitos de las
nuevas instalaciones rebajando, a posteriori, lamas y creando registros de
preasignacion.

— Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre en elsguelimina el pago de energia
primada a partir del afio 25 prometido en el Realr&e 661/2007. Articulo primero
namero 10

— Real Decreto Ley 14/2010 de 23 de diciembre eruel ¢ modifica retroactivamente
todas las tarifas reguladas y prometidas en el Bealeto 661/2007

— Norma UNE, del Instituto Nacional de Racionalizacidel Trabajo, y con caracter
subsidiario las DIN-VDE.

— Seran obligaciones del contratista cumplir las agpones que regulen las relaciones
patronales, accidentes de trabajo, contrataci@egderos, etc.
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5.2 Descripcion de las obras

Todas las obras y suministros descritos en el ptes&royecto deberan ser realizadas de
acuerdo con las descripciones y condiciones que, lpa obras y materiales se establecen
en el presente Proyecto.

El contratista ejecutor de las obras tendr4 quesaswar todos los elementos de las
mismas, desde el comienzo hasta la recepcion daeisasas.

Se entenderan comprendidos en el objeto del corratmodificaciones parciales o los
complementos de obra o suministro que el Ingeridérector determine, o que a juicio del
mismo, resulten necesarias por causas no prevideadro de los limites autorizados,
mediante las rectificaciones adecuadas o reformlaBrdyecto.

Las obras abarcan la instalacion y conexién destdo® elementos que figuran en la
Memoria, Planos y Presupuesto, y cuantos materadesesorios se empleen para poner en
funcionamiento completo las instalaciones.

5.3 Condiciones especificas

Los materiales a emplear seran de buena calidad gjustaran a las condiciones
seflaladas en los estados de mediciones y presopdelstProyecto y condiciones del
presente Pliego. De cada uno de estos materialggesentaran, para su aprobacion,
muestras a los Ingenieros Directores de las obiraguyo requisito no podra ser colocado
en obra, siendo rechazados los que no rednan talc@nes necesarias para su uso, sin
gue por ello haya lugar a reclamacién por parteCaeitratista.

5.3.1 Dispositivos generales e individuales de rmgnproteccion

Los dispositivos generales de mando y protecciositearan lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual. Eral@ecimientos en los que proceda, se
colocara una caja para el interruptor de contropaiencia, inmediatamente antes de los
demas dispositivos, en compartimiento independignpeecintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen Iggoditivos generales de mando y
proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y protecailencada uno de los circuitos, que
son el origen de la instalacion interior, podrastatarse en cuadros separados y en otros
lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivosegales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el riketlsuelo, estara comprendida entre 1y 2
m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran atasas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439
-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 seglifE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN
50.102. Se situaran fuera de los locales mojadass.égto no fuera posible, se protegeran
contra las proyecciones de agua, grado de protedBi¥4. En este caso, la cubierta y
partes accesibles de los érganos de accionamiergeran metalicos. La envolvente para el
interruptor de control de potencia sera precintgldas dimensiones estaran de acuerdo con
el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus ctedsticas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.
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Estaran dotados de puerta en la cual se situasaalédmentos de mando. Siempre que
sea posible y no se indique lo contrario en prayesgran accesibles por su parte delantera
y dispondran de llave y cerradura. Tendran juntaes@anqueidad de neopreno y su
proteccion minima segun UNE 20.324 seré& de IP-57.

Los aparatos propiamente dichos iran situados dmstdores metalicos. El cableado se
realizara ordenadamente con recorridos claros, alefarma, que sean facilmente
identificables los circuitos. Todo el cable iraaé&fado en sus dos extremos. El cableado de
union entre los aparatos de puertas y los situaddsastidor se realizara de tal forma que
pueda abrirse el cuadro facilmente y sin deteratwdos cables de unién. La puerta del
cuadro ira conectada a la tierra de este mediaalie oke cobre.

Las conexiones se realizaran mediante bloques deafiolLas piezas bajo tension
desnudas estaran separadas entre si y con respdato paredes por una distancia no
inferior a 1,5 cm. Las entradas de canalizaciohesadro estaran perfectamente selladas y
de ser metdlicas tendran las aristas matadasaglasspara evitar dafiar el aislamiento de los
conductores.

Estaran etiquetados todo los interruptores, indioda funcién de cada uno de ellos, asi
como todos los aparatos de sefalizacion o medidatad manera que se tenga una
indicacion clara de sus funciones.

El instalador fijara de forma permanente sobreusdeoo de distribucion una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que censtembre o marca comercial, fecha en
que se realiz6 la instalacion, asi como la intexkidsignada del interruptor general
automatico.

Los dispositivos generales e individuales de manpimteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omiaipale intensidad nominal minima
25 A, que permita su accionamiento manual y qué @éstado de elementos de proteccion
contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BY.-2Zndra poder de corte suficiente
para la intensidad de cortocircuito que pueda prioskel en el punto de su instalacion, de
4,5 KA como minimo. Este interruptor sera indepent del interruptor de control de
potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensideignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccion reombntactos indirectos de todos los
circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la sigaéeoondicion:

Raxlaf U

"Ra" es la suma de las resistencias de la tomaede ty de los conductores de
proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiedéb dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convenciort) { en locales secos y 24 V en
locales hiumedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion seailase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindi@d interruptor diferencial general,
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siempre que queden protegidos todos los circuinosel caso de que se instale mas de un
interruptor diferencial en serie, existira una seélédad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegido un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidaspoonductor de proteccién a una misma
toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados gpilateccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos inteisqsegun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiosegiin ITC-BT-23, si fuese necesario.

Todos los tipos de interruptores mencionados deldeaher sido sometidos a las pruebas
de tensién, aislamiento, resistencia al calor y &emnsayos, exigidos a esta clase de
material en la norma UNE 20.347. 81 IR.

5.3.2 Instalaciones interiores
5.3.2.1 conductores

Los conductores y cables que se empleen en laddoisines seran de cobre o aluminio
y seran siempre aislados. La tensién asignadandoirsferior a 450/750 V. La seccién de
los conductores a utilizar se determinara de fajoela caida de tension entre el origen de
la instalacion interior y cualquier punto de utilggdon sea menor del 3 % para alumbrado y
del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensantse k& de la instalacion interior (3-5
%) y la de la derivacion individual (1,5 %), derfa que la caida de tension total sea
inferior a la suma de los valores limites espeaifas para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente enteision, mediante un transformador
propio, se considerara que la instalacion intetimibaja tension tiene su origen a la salida
del transformador, siendo también en este casod@®ss de tension maximas admisibles
del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los dersés.

En instalaciones interiores, para tener en cuesdacbrrientes arménicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salstficacion por calculo, la secciéon del
conductor neutro serd como minimo igual a la defdaes. No se utilizard un mismo
conductor neutro para varios circuitos.

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

Los conductores de proteccion tendran una secciéima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?2)  Seccion contegfroteccion (mm2)

Sf£16 Sf
16 <Sf£35 16
Sf>35 Sf/2
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Los conductores de la instalacion deben ser faotenelentificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al condudeproteccién. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aistdos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacion o se prevea para un conductor dedagase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al dantor de proteccion se le identificara por
el color verde-amarillo. Todos los conductoresaief 0 en su caso, aquellos para los que
No se prevea su pase posterior a neutro, se idardih por los colores marrén, negro o gris.

5.3.2.2 Subdivisién de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma qu@édairbaciones originadas por averias
gue puedan producirse en un punto de ellas, afessilamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector, a una plagii@, para lo cual los dispositivos de
proteccion de cada circuito estaran adecuadamentelinados y seran selectivos con los
dispositivos generales de proteccion que les peaced

Toda instalacion se dividira en varios circuiteg las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todorelito y limitar las consecuencias
de un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y manteeimos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del faléoun solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circd®alumbrado.

5.3.2.3 Resistencia de aislamiento y rigidez digk&

Las instalaciones deberan presentar una resistdecaslamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal Tension ensayo c.c. (V) Res@teaislamiento
MBTS o MBTP 250 > 0,25
> 500V 500 > 0,50
> 500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectémaparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tensiénUde 2000 V a frecuencia industrial,
siendo U la tension maxima de servicio expresadakios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, pam@n@into de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirsfeetos de su proteccién, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales laddd como proteccion contra los
contactos indirectos.

5.3.2.4 Conexiones

En ningln caso se permitira la union de conductaresliante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollanweentre si de los conductores, sino que

Pag. 87



Jorge Laguardia Lauroba E.U.L.T.I.Z. Esp. Eleadd Junio 2011

debera realizarse siempre utilizando bornes de xaamemontados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; ppedwitirse asimismo, la utilizacion de
bridas de conexidn. Siempre deberan realizarsd irteeior de cajas de empalme y/o de
derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambresamide las conexiones se realizaran de
forma que la corriente se reparta por todos laslalas componentes.

Los terminales, empalmes y conexiones de las zatadnes presentaran un grado de
proteccion correspondiente a las proyecciones da,dgX4.

Las tomas de corriente y aparatos de mando y miétese situaran fuera de los locales
mojados, y si ésto no fuera posible, se protegesaira las proyecciones de agua, grado de
proteccion IPX4. En este caso, sus cubiertas yp#tes accesibles de los 6rganos de
accionamiento no seran metalicas.

5.3.2.5 Sistemas de instalacion

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tulen el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aisladodéeasion asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctdoastras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores dearse mantenga una distancia minima de
3 cm. En caso de proximidad con conductos de caliéfia, de aire caliente, vapor o humo,
las canalizaciones eléctricas se estableceran deaf@ue no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mdrd@ separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran pbajoede otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales comoekimaldas a conduccion de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las idispes necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos @es €sindensaciones.

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

En toda la longitud de los pasos de canalizaciamesavés de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y teclmms,se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas coograldterioros mecanicos, las acciones
quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pisadie maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladetiesnstalados en los locales humedos
o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose tgrainales, empalmes y conexiones
de las mismas, sistemas o dispositivos que presehtgrado de proteccion correspondiente
a las proyecciones de agua, IPX4.
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5.3.2.5.1 Conductores aislados bajo tubos protestor
Los cables utilizados seran de tension asignadiafemor a 450/750 V.

Los conductores aislados seran del tipo y denondinague se fijan en el Proyecto y
para cada caso particular, pudiendo sustituirseofros de denominacion distinta siempre
que sus caracteristicas técnicas se ajusten akxigado. Se ajustaran a las Normas UNE
21.031, 21.022, 21.023 y 21.123.

Los conductores a utilizar serén, salvo que secdgpesn otros distintos en otros
documentos del proyecto, los siguientes:

Los conductores que constituyen las lineas repaasdcorresponderan a la designacion
RV.0,6/1 kV.

Los conductores para las derivaciones individudiesas generales y alimentacion a
motores corresponderan a la designacion VV 0,6/1 kV

Los cables para las instalaciones interiores coorederan a la designacion HO7V-U
para secciones comprendidas entre 1,5 mm2 y 4 mH@AV-R para secciones superiores.

Las secciones minimas utilizadas seran de 1,5 mmias lineas de alumbrado de
emergencia o aparatos de alumbrado y de 2,5 mmiasetineas de fuerza y en las
derivaciones o tomas de comente o cualquier dtreeatacion.

Los colores de los conductores aislados estaraturdo con la norma UNE 21.089, y
seran los de la siguiente tabla:

COLOR CONDUCTOR
Amarillo- verde Proteccion
Azul claro Neutro

Negro Fase

Marron Fase

Gris Fase

Las conexiones entre conductores se realizaranl sneeor de cajas apropiadas. En
ningun caso se permitira la unién de conductores erterior de las canalizaciones.

La unidn entre conductores, como empalmes o déoives, debera realizarse siempre
utilizando bornas de conexion montadas individuabmeo constituyendo bloques o
regletas de conexion, puede permitirse asimismatjllaacion de bridas de conexion.

No se permitira la unién de conductores realizada gimple retorcimiento o
arrollamiento entre si.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcdel nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tahttsadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instatacio

Pag. 89



Jorge Laguardia Lauroba E.U.L.T.I.Z. Esp. Eleadd Junio 2011

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tpbmectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara sigaidindas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que liglifacal donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesadesuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan atrsluctores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliporan ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola edpenando se precise una union
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran c@stiguno originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curzapara cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccion y retiradalde conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, digpdo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos tacdesseparados entre si mas de 15
metros. EI nimero de curvas en angulo situadag elois registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normabmem los tubos después de colocados
estos.

- Los registros podran estar destinados Unicameeffégilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismmdgo como cajas de empalme o
derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizarael erterior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama.o8imsetalicas estaran protegidas contra la
corrosiéon. Las dimensiones de estas cajas serfas dae permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su hofach sera al menos igual al diametro
del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un mind@aet0 mm. Su didmetro o lado
interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieraerhastancas las entradas de los tubos
en las cajas de conexién, deberan emplearse pstmgas o0 racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interg®,tendrd en cuenta la posibilidad de
que se produzcan condensaciones de agua en siorinteara lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacionjende la evacuacion y estableciendo una
ventilacion apropiada en el interior de los tubaiiante el sistema adecuado, como puede
ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que wntwsl brazos no se emplea.

- Los tubos metdalicos que sean accesibles debeergmra tierra. Su continuidad
eléctrica debera quedar convenientemente aseguEada.caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entrepd@stas a tierra consecutivas de los tubos
no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metélicos comadcmtores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superfegatendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos pdiaxde bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y solidamente sujetas. La d@#aentre éstas sera, como maximo, de
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0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una yparee en los cambios de direccion, en
los empalmes y en la proximidad inmediata de lasdas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la sugesfitire la que se instalan, curvandose
0 usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones dalajaibo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre gaepssible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegel eventuales dafios mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosion sera conmimo 4.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se teedrénenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interiorl@® elementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de lasdparo techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes pardoguebos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. £m@rgulos, el espesor de esta capa
puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimientmtudestinados a la instalacion eléctrica
de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propaatpa, unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberdedqu recubiertos por una capa de
hormigon o mortero de 1 centimetro de espesor, comono, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaramvemientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en efttmmal caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de x@mmequedaran accesibles vy
desmontables una vez finalizada la obra. Los megist cajas quedaran enrasados con la
superficie exterior del revestimiento de la parddatno cuando no se instalen en el interior
de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados endparees conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maéxae suelo o techos y los verticales a
una distancia de los angulos de esquinas no sue2d centimetros.

Las cajas de empalme, tendran en cuenta, aderm&sglgentes prescripciones:

- Las cajas para instalaciones de superficie estplastificadas con PVC fundido en
toda su superficie, tendran un cierre herméticoladapa atornillada y seran dimensiones
tales que se adapten holgadamente al tipo de catadeductor que se emplee.

- Estaran provistas de varias entradas troqueleidgas en tamafios concéntricos, para
poder disponer en la misma entrada agujeros deedttss diametros.

- La fijacién a techo serd como minimo de dos paidi® fijacién, se realizara mediante
tornillos de acero, para lo cual deberan practgartaladros en el fondo de las mismas.
Debera utilizarse arandelas de nylon en tornilera gonseguir una buena estanqueidad.
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- Las cajas para instalacion empotrada seran deieb&y con gran resistencia
dieléctrica, que no ardan ni se deformen con @rcélstas cajas deben estar provistas de
una pestafia que contornee la boca y otros elemgonsmpidan su salida de la pared,
cuando se manipulan, una vez empotradas. Tienersjaeprovistas de rebajes en toda su
superficie para facilitar la entrada de los tub@s tapas iran roscadas las destinadas a las
cajas circulares, y con tornillos las destinadeajas cuadradas y rectangulares.

- Las conexiones de los conductores se ejecutardasecajas y mediante bornas, no
pudiendo conectarse mas de cuatro hilos en cadw.bBistas bornas iran numeradas y
seran del tipo que se especifique en los demaswatos del proyecto.

5.3.2.5.2 Conductores aislados con cubierta bajalea protectoras aislantes

Los cables utilizados seran de tension asignadafeor a 450/750 V y cumplirdn con
las indicaciones del apartado anterior.

La canal protectora es un material de instalacmmstituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductoresaldes y cerrado por una tapa
desmontable. Los cables utilizados seran de temasigmada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de protelf®4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que sélo pueden aborséherramientas”. El grado de
resistencia a la corrosion sera 4. Las conexi@mapalmes y derivaciones se realizaran en
el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no oraéndeberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperaturanma y maxima de instalacion y
servicio, de resistencia a la penetracion de objsfdidos y de resistencia a la penetracion
de agua, adecuadas a las condiciones del empla#ansieque se destina; asimismo las
canales seran no propagadoras de la llama y aslamichas caracteristicas seran
conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguipneferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las psrgde limitan al local donde se efectua la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben ¢arsec a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientementeuaseég. La tapa de las canales quedara
siempre accesible.

5.3.2.6 Proteccion contra sobreintensidades

Todo circuito estara protegido contra los efectedad sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interdupdie este circuito se realizara en un
tiempo conveniente o estara dimensionado paralagistensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacridafectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.
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a) Proteccidon contra sobrecargas. El limite densitiad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizadel plispositivo de proteccién utilizado.
El dispositivo de proteccion podra estar constayddr un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortados fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origes tddo circuito se establecera un
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos &wapacidad de corte estara de acuerdo
con la intensidad de cortocircuito que pueda ptesem en el punto de su conexidon. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de @scdirivados de uno principal, cada uno
de estos circuitos derivados disponga de protecoadrira sobrecargas, mientras que un
solo dispositivo general pueda asegurar la prataccontra cortocircuitos para todos los
circuitos derivados. Se admiten como dispositivesprbteccion contra cortocircuitos los
fusibles calibrados de caracteristicas de funcioer@m adecuadas y los interruptores
automaticos con sistema de corte omnipolar.

Se instalara, en cualquier caso, un dispositivprdeeccion en el origen de cada circuito
derivado de otro que penetre en el local mojado.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspeemseridos para los dispositivos
de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 defineajdicacion de las medidas de
proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4e¢Brssea por causa de sobrecargas o
cortocircuito, sefialando en cada caso su emplantorieomision.

5.3.2.7 Proteccion contra sobretensiones
5.3.2.7.1 Categorias de las sobretensiones

Las categorias indican los valores de tension sag@ra la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, deterdo, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir lfissehtes dispositivos de proteccién de
cada zona para evitar el posible dafio de dichapesju

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicandocaa caso el nivel de tensidn
soportada a impulsos, en kV, segun la tension rardimla instalacion.

Tension instalacion Tension soportada impulsa&ba,(kV)
Sistemas Il Sistemas Il Categoria IV CategtitiaCategoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5

1000
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las solsietes y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenas] equipos electrénicos muy sensibles,
etc). En este caso, las medidas de proteccionnsantéuera de los equipos a proteger, ya
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sea en la instalacion fija o entre la instalaciga yf los equipos, con objeto de limitar las
sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectars@aainstalacion eléctrica fija
(electrodomeésticos, herramientas portatiles y atpgpos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que formate ke la instalacion eléctrica fija y a
otros equipos para los cuales se requiere un aitel mle fiabilidad (armarios de
distribucion, embarrados, aparamenta: interruptaescionadores, tomas de corriente, etc,
canalizaciones y sus accesorios: cables, caja deadeén, etc, motores con conexion
eléctrica fija: ascensores, maquinas industrigies,

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se canecteel origen o muy préximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadralidtribucién (contadores de energia,
aparatos de telemedida, equipos principales degmdin contra sobreintensidades, etc).

5.3.2.7.2 Medidas para el control de las sobretessi
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la poddec contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de trimienes en la instalacién (debido a que
esta alimentada por una red subterrdnea en sud&mtpl En este caso se considera
suficiente la resistencia a las sobretensionesodeeluipos indicada en la tabla de
categorias, y no se requiere ninguna protecciotesigmtaria contra las sobretensiones
transitorias.

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

También se considera situacion controlada aqueataacsdn natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccién pama mayor seguridad (continuidad de
servicio, valor econémico de los equipos, pérdidaparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiode origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de protecod@nisferior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y mater@lesse prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada une deriductores, incluyendo el neutro
o0 compensador y la tierra de la instalacion.

5.3.2.7.3 Seleccién de los materiales en la ingtata

Los equipos y materiales deben escogerse de maperasu tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tensién soportadaagoite en la tabla anterior, segin su
categoria.
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Los equipos y materiales que tengan una tensioorsma a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no olbstan

- en situacién natural, cuando el riesgo sea abkpta

- en situacién controlada, si la proteccién colasasobretensiones es adecuada.
5.3.2.8 Proteccién contra contactos directos eaaths
5.3.2.8.1 Proteccidn contra contactos directos

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas daiskamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en elomt las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado deagiételP XXB, segun UNE20.324. Si
se necesitan aberturas mayores para la reparagiprezas o para el buen funcionamiento
de los equipos, se adoptaran precauciones aprepaa impedir que las personas o
animales domésticos toquen las partes activas gasantizard que las personas sean
conscientes del hecho de que las partes activdseben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o eentds horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al gragootdeccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de masegara y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los gradgsaieccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condicionesales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, alsrerivolventes o quitar partes de éstas,
esto no debe ser posible més que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herrdajien

- 0 bien, después de quitar la tension de las pardtivas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecidam$son hasta después de volver a colocar
las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrezgapggaee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitads que con la ayuda de una llave o
de una herramienta y que impida todo contacto asipéartes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de entd diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solaracobenplementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencésidual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea infesiogual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso dedallotra medida de proteccion contra
los contactos directos o en caso de imprudenciasdgsuarios.
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5.3.2.8.2 Proteccidn contra contactos indirectos

La proteccion contra contactos indirectos se cansegnediante "corte automatico de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedirpaés de la aparicion de un fallo, que
una tension de contacto de valor suficiente se engiatdurante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo. La tensién limite conimrad es igual a 50 V, valor eficaz en
corriente alterna, en condiciones normales y a 2k \6cales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegido un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidaspoonductor de proteccién a una misma
toma de tierra. El punto neutro de cada generatt@nsformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Raxlat U

- Ra es la suma de las resistencias de la tonarde y de los conductores de proteccion
de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamienttomatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccioumslispositivo de corriente diferencial-
residual es la corriente diferencial-residual aatn

- U es la tensioén de contacto limite convenciob@ld 24V).
5.3.2.9 Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmentelgeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momeidko lds masas metdlicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o dismialiriesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctlicacta, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o da parte conductora no perteneciente al
mismo, mediante una toma de tierra con un electoogiaupo de electrodos enterrados en el
suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debenseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préoxima delréno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, pexreltpaso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

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

- El valor de la resistencia de puesta a tierrd eshforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacion y se mantelggasta manera a lo largo del tiempo.

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

- La solidez o la proteccion mecanica quede asdgudn independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.
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- Contemplen los posibles riesgos debidos a elestr@ue pudieran afectar a otras
partes metalicas.

5.3.2.9.1 Uniones a tierra
Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electdoionados por:
- barras, tubos;
- pletinas, conductores desnudos;
- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por loementos anteriores 0 sus
combinaciones;

- armaduras de hormigon enterradas; con excepeidescarmaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestsoqgupropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrego&n de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de lasde de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presel@tihielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra pamendel valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,50 m.

5.3.2.9.2 Conductores a tierra

La seccion de los conductores de tierra, cuandéneshterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla eigei La seccion no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido meecaménte
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Aceatvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu

la corrosion 50 mmz Hierro 50 mmz Hierro

* La proteccion contra la corrosién puede obtemensdiante una envolvente.

Durante la ejecucién de las uniones entre condestde tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten iedognte correctas. Debe cuidarse, en
especial, que las conexiones, no dafien ni a laductores ni a los electrodos de tierra.
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5.3.2.9.3 Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe prewersorne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcionalpsinecesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra lygar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tieoaespondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierededser desmontable necesariamente por
medio de un util, tiene que ser mecanicamente segulebe asegurar la continuidad
eléctrica.

5.3.2.9.4 Conductores de proteccién

Los conductores de proteccion sirven para unirtit@mente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin degarar la proteccion contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una secciéima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidn conductores fase (mm2) Seccidén conducpoodsccion (mm?2)
Sf<16 Sf
16 <S K 35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteceiémq forman parte de la canalizaciéon
de alimentacion seran de cobre con una seccidnemabs de:

- 2,5 mn3, si los conductores de proteccion disponen depustaccién mecanica.

- 4 mnf, si los conductores de proteccién no disponemdepuoteccién mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean wualveme comun con los
conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.
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Ningun aparato debera ser intercalado en el cooddet proteccion. Las masas de los

equipos a unir con los conductores de protecciédet®n ser conectadas en serie en un
circuito de proteccion.

5.3.2.9.5 Conductores de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad delmetaina seccion no inferior a la mitad
de la del conductor de proteccién de seccion mdgda instalacién, con un minimo de 6
mm?2. Sin embargo, su seccion puede ser reduciggarar? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria pustir @segurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estruanetiicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacion sidds.

5.3.2.9.6 Resistencia de las tomas de tierra

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

- 24 V en local o emplazamiento conductor

- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefalados ammende, se asegurara la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos deeadecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus diom=s, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establede. resistividad varia frecuentemente de un
punto a otro del terreno, y varia también con t#yrdidad.

5.3.2.9.7 Tomas de tierra independientes

Se considerara independiente una toma de tiepactsa otra, cuando una de las tomas
de tierra, no alcance, respecto a un punto de giaterero, una tensién superior a 50 V
cuando por la otra circula la maxima corriente efecto a tierra prevista.

5.3.2.9.8 Separacion entre las tomas de tierragdmébsas de las instalaciones de utilizacion
y de las masas de un centro de transformacion

Se verificara que las masas puestas a tierra emstagacion de utilizacion, asi como los
conductores de proteccion asociados a estas maséssaelés de proteccion de masa, no
estan unidas a la toma de tierra de las masas dentio de transformacion, para evitar que
durante la evacuacion de un defecto a tierra eerglo de transformacion, las masas de la
instalacion de utilizacién puedan quedar sometidasisiones de contacto peligrosas. Si no
se hace el control de independencia indicandoianteznte (50 V), entre la puesta a tierra
de las masas de las instalaciones de utilizacEperto a la puesta a tierra de proteccion o
masas del centro de transformacion, se considegag las tomas de tierra son

eléctricamente independientes cuando se cumplaas tgdcada una de las condiciones
siguientes:

a) No exista canalizacion metélica conductora @uhimetalica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.ugada zona de tierras del centro de
transformacion con la zona en donde se encuertdsaaplaratos de utilizacion.
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b) La distancia entre las tomas de tierra del cedé& transformacion y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterraddesiocales de utilizacion es al menos
igual a 15 metros para terrenos cuya resistividadea elevada (<100 ohmios.m). Cuando
el terreno sea muy mal conductor, la distancia ideber calculada.

c) El centro de transformacion esta situado eneginto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los localeautilizacion o en el interior.de los mismos,
esta establecido de tal manera que sus elementéaBam® no estan unidos eléctricamente a
los elementos metalicos constructivos de los Iscddeutilizacion.

Solo se podran unir la puesta a tierra de la iasitah de utilizacion (edificio) y la puesta
a tierra de proteccion (masas) del centro de toamsfcion, si el valor de la resistencia de
puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja pae se cumpla que en el caso de
evacuar el maximo valor previsto de la corrienteddéecto a tierra (Id) en el centro de
transformacion, el valor de la tensién de defe¥ £ Id x Rt) sea menor que la tension de
contacto maxima aplicada.

5.3.2.9.9 Revisién de las tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto d¢avie la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatmnte comprobada por el Director de la
Obra o Instalador Autorizado en el momento de @aalth la instalacion para su puesta en
marcha o en funcionamiento.

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

En los lugares en que el terreno no sea favorabie lauena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace elehasta el punto de puesta a tierra, se
pondran al descubierto para su examen, al menogeznzada cinco anos.

5.3.2.10 Receptores de alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitosbéstidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra las pragaes de agua "IPX4" y no seran de
clase 0. No se admiten aparatos de alumbrado iestéxcepto cuando se utilice como
sistema de proteccién la separacion de circuites empleo de muy bajas tensiones de
seguridad.

La masa de las luminarias suspendidas excepciontnake cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben sacesgle soportar este peso, no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debatzarse sobre un elemento distinto
del borne de conexién.

Las partes metdlicas accesibles de las luminatiasng sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexion para sugpadigira, que ira conectado de manera
fiable y permanente al conductor de protecciorciteuito.

El uso de lamparas de gases con descargas araitanténedon, etc), se permitira cuando
su ubicacion esté fuera del volumen de accesildilidacuando se instalen barreras o
envolventes separadoras.

Pag. 100



Jorge Laguardia Lauroba E.U.L.T.I.Z. Esp. Eleadd Junio 2011

En instalaciones de iluminacién con lamparas deatga realizadas en locales en los
gue funcionen maquinas con movimiento alternativotatorio rapido, se deberan tomar
las medidas necesarias para evitar la posibilidgadodidentes causados por ilusion Optica
originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos feansportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociadosiy eosrientes armonicas y de arranque.
Para receptores con lamparas de descarga, la mdngaa prevista en voltiamperios sera
de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparaesl caso de distribuciones monofasicas,
el conductor neutro tendra la misma seccion queléofase. Sera aceptable un coeficiente
diferente para el calculo de la seccidén de los gotwdes, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 8i%& conoce la carga que supone cada
uno de los elementos asociados a las lamparascpiasntes de arranque, que tanto éstas
como aquéllos puedan producir. En este caso, étmode sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de desadyalsigatoria la compensaciéon del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tengide. (12 V) debe preverse la
utilizacién de transformadores adecuados, parauesegna adecuada proteccion térmica,
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra lasjals eléctricos.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones Ilpge alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entr&0Lky se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

5.3.2.11 Receptores a motor

Los motores deben instalarse de manera que laiagon a sus partes en movimiento
no pueda ser causa de accidente. Los motores rem dedbar en contacto con materias
facilmente combustibles y se situaran de manerangupuedan provocar la ignicién de
estas.

Los conductores de conexion que alimentan a unreotor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensida@maptarga del motor. Los conductores de
conexion que alimentan a varios motores, debem dstensionados para una intensidad
no inferior a la suma del 125 % de la intensid@teaa carga del motor de mayor potencia,
mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortaticy contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Ultima proteccién seald®aturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tension en deasus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-triAngulo, se asegurara lagedin, tanto para la conexion en estrella
como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la d&teension por un dispositivo de corte
automético de la alimentacién, cuando el arranqeporganeo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensioedgprovocar accidentes, o perjudicar el
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad rdid® en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a l&lexson u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptmiastalaciones.
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En general, los motores de potencia superior a Ki|@gatios deben estar provistos de
reéstatos de arranque o dispositivos equivalentes rp permitan que la relacién de
corriente entre el periodo de arranque y el de manormal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor que oehear su placa, sea superior a la
sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2
Mas de 15 kW: 1,5
5.3.2.12 Tomas de corriente

Las cajas y clavijas de enchufe comprendidas enagsirtado seran las construidas para
una tension minima de 380 V con intensidades nasrag 10, 25 y 60A.

Todas las partes de la caja y de la clavija aclessdd contacto normal seran de material
aislante. Se dispondra de la toma de tierra queglamentacion vigente exigiese y con las
caracteristicas y dimensiones adecuadas. Las pad&gicas bajo tension deberan estar
fijadas sobre piezas aislante suficientementetesdes al fuego, al calor y a la humedad,
teniendo ademas la resistencia mecanica necesaria.

Para la conexion de los conductores deberan erspldmrnas con tornillos dejando
previsto el espacio suficiente para que la conepitgeda ser hecha con facilidad.

Todos los enchufes de este apartado deberan higloes@metidos a los ensayos de
tensién, aislamiento, calentamiento resistenciaamiea y de comportamiento de servicio
gue se estipulan en la norma UNE 20.315-79.

5.4 Mediciones vy pruebas

Se comprobara por parte de la Direccion de Obratqdas las unidades han sido
ejecutadas con sujecion al proyecto, o bien a ladifroaciones introducidas y aprobadas
en el Acta de replanteo y a las 6rdenes de la Bgede la Obra.

Se efectuaran las siguientes pruebas de la ingtalal&ctrica:
- Medidas de la caida de tension.
- Medidas de aislamiento, debiendo ser superi@0a0®0 Ohmios.
- Medida de resistencia a la toma de tierra, deloieser inferior a 15 Ohmios.
- Medidas de luminosidad en alumbrado normal y @afess.

- Se comprobara el correcto funcionamiento de elifeiales y demas dispositivos de
proteccion.

- Medidas del factor de potencia en las salidasudelros estando todos los puntos de
luz encendidos y comprobando que no sea infelig8z

- Comprobacion de conexiones observando el cablgaderal de la instalacion y
observando que no se produzcan calentamientos.
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La Direccion de Obra se reserva en todo caso €izaealas mediciones y
comprobaciones que estime necesarias para la dieéeiém de la calidad, caracteristicas y
estado de la instalacion.

Para la revision de obra, la Direccion Facultaigaapoyara en las normas de ejecucion
material incluidas en el Reglamento Electrotécrpema Baja Tension e Instrucciones
Complementarias actualmente en vigor, asi com@a&madrmas concretas de la compaiiia
suministradora de fluido eléctrico que detallan pomtos que el Reglamento deja a su
eleccion y, finalmente, a las Hojas de Interprétacdel Reglamento Electrotécnico
publicadas por la Direccién General de la Energlavinisterio de Industria.
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6.1 Condiciones econdmicas del estudio de viabilidad

Este documento pretende determinar la viabilidadadestalacion fotovoltaica sobre
cubierta para conexion a red llevada a estudiosts groyecto. Para la realizacion del
estudio econdémico de este proyecto se han tenidaenrta las siguientes hipotesis:

Alcance. Se contempla Unicamente la extrapolac&rm generador fotovoltaico
conectado a la red para la venta de la energiaipicad No se considera la probable
incorporacion de proximos proyectos a instalaraemisma parcela.

Duracion: Se consideran 30 afios como periodo @eemfia, suficiente para poder
realizar una valoracion muy aproximada.

indice de Precios al Consumo IPC: Se estima unaanted3,00% como media de
25 anos aplicado a los precios de ingresos y gastos

Amortizacién Inmovilizado Material. Con caracterngeal, la amortizacion de la
instalacion en su conjunto se realiza a 10 afos.

Financiacién: El periodo de financiacion con cdpmiano de la inversion es de 20
afos con un proporcion de 80% del total de la Bigar Se aplica un interés fijo
durante este periodo de 5,30%.

Impuesto de Sociedades: Se ha considerado el 268%taake de una gran empresa.

Periodos de Cobro. Se ha considerado el cobro ai&§ dada la obligacion
existente por el distribuidor/comprador eléctrico.

Insolvencias. No se consideran.

Cuenta Pérdidas y Ganancias, Balances y Politi@isigbucion de Dividendos. El
estudio econdmico tiene en cuenta la optimizaciénteksoreria, en cuanto a la
tesoreria disponible. La politica de distribucioa dividendos depende de la
tesoreria disponible en cada momento.

Gastos: Como base para la extrapolacion de losogjakt explotacion se han
considerado los siguientes conceptos:

— Gasto de financiacion: En este capitulo se inclugsngastos atribuibles al
hecho de la contratacion de la financiacion conefdidad financiera
seleccionada por el cliente. Se consideran Gastaapdrtura de credito y la
Escritura de crédito. Se considera el 0,5% del megmanciado.

— Gastos de licencias: La licencia de obras, pubbcas y tasas de
autorizaciones administrativas tendran unos gasstisnados del 0,8% del
total de la inversion. El coste real podra variggis la postura del
Ayuntamiento y el tamafio de la instalacion.

— Gastos fijos: en este capitulo se incluyen gasjos &nuales por un valor de
1.500 € correspondiste a la suma de los siguieoteseptos.

0 Seguro todo riesgo: Se considera la contratad@run seguro “Todo
Riesgo" a cuyas caracteristicas principales cubréesgo de robo, incendio
y vandalismo.
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o Mantenimiento: Se considera la contratacion delan de extension de
garantia con el fabricante del inversor y la cdati@n del servicio de
mantenimiento e informes durante el periodo to¢a?8 afos.

o Comunicaciones: Se utilizara la conexion a lr@eaxistente.

6.2 Calculo de retribucion

La instalacién tendra una prima tarifaria supeadbmrecio de la electricidad en el
mercado. Si a un abonado el precio de compra deNim de energia eléctrica le puede
costar en torno a los 0,12 €, la prima tarifariavdeta de la electricidad que se le podria
asignar a esta instalacion es de unos 0,20 € des seiperior al precio de la energia.

A dia de hoy no existen subvenciones adicionaleised local, provincial o regional a
las que se pueda acoger este proyecto.

Segun RD 1578/2008 para el céalculo de la retribudé la instalacion se parte del
precio de la tarifa del 2° trimestre de 2011 pauatifo 1.2 que es de 20,3726 c€/kWh.

Teniendo en cuenta la lista de preasignacion dabsterio industria, comercio y turismo
este proyecto puede entrar en el 3° trimestre del,2para ello se calcula la prima
atendiendo a la siguiente férmula:

Si P> 0,75 x PO, entonces:

Tn=Tn-1[(1 - A) x (PO - P) /(0,25 x P0O) + A]
Siendo:
P, la potencia pre-registrada en la convocatofia n-
PO, el cupo de potencia para la convocatoria n-1.
Tn-1, la tarifa para las instalaciones pre-registsaasociadas a la convocatoria n-1.
Tn, la tarifa para las instalaciones pre-regissaaciadas a la convocatoria n.

A, el factor 0,9"1/m y m el nUmero de convocatodaasales.

Tn = 20,3726 [(1-0,971/4) x (67,846-67.846) / (05267,846) + 0,9"1/4]
Tn = 19,84 c€/Kwh

Tarifa 3° trimestre de 2011 sera de 19.84 c€/Kwh

Para el correcto estudio econémico se tendra amntaue peaje por el uso de las lineas de
transporte de energia segun decreto RD 14/2010c&NMWh producido.
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6.3 Costes de inversion

Los costes son los estimados para una instalacitave en mano” con las
caracteristicas anteriormente comentadas. Se @vasih el siguiente presupuesto la
entrega de la instalacion en funcionamiento y cetaptente legalizada. En el precio no se
incluyen las tasas exigibles por las diferentesnlidas o autorizaciones administrabas.

Materiales Unidades PVP/unitario PVP/total
Componentes eléctricos varios:
Placa Q.Cells Pro 230Wp 368 345,00 € 126.960,00 €
Cajas proteccion cc weidmuller ref.7504003557 16 185,00 € 2.960,00 €
Caja seccionamiento CS-400 Cahors Espafia 1 324,00 € 324,00 €
Armario prefabricado Z CDU 1850x800x345mm Cahors Bapa 306,00 € 306,00 €
Cuadro contador EME 500 Cahors Espafia 2 553,80 € 1.107,60 €
Caja general proteccion CGP-7-400 BUC Cahors Espafia 2 8,606 337,20 €
Material vario 1 1.300,00 € 1.300,00 €
Total -> 133.294,80 €
Estructura:
Perfileria sujeccion Hilti ref. MQ 41/3 1230 8,50 € 10.455,00 €
Tronilleria 100un 10 8,00 € 80,00 €
Total -> 10.535,00 €
Cables y bandejas:
Cable exterior 6mm?2 fotovoltaica RZ1-K 0,6/1KV 1540 ,8DE 1.309,00 €
Cable exterior 6mm2 RZ1-K 0,6/1KV 20 0,79 € 15,80 €
Manguera 4x120mm2 + TT RZ1-K 0,6/1KV 121 50,71 € 6.135,91 €
bandeja Rejiband 60x60 110 3,86 € 424,27 €
Total -> 7.884,98 €
Cuadro general y control:
Escuadras de fijacion a pared REF. 8GD6094 1 4,26 € 4,26 €
Rétulo SIEMENS transferible p/ ALPHA 630 REF. 8GDogaP 1 3,68 € 3,68 €
Portaplanos REF. 8GD9132 1 7,97 € 7,97 €
Tapa ciega con bisagra y cierre Alto 200 Anch 606 RESF7137 1 14,82 € 14,82 €
ﬂgﬁggnT;l_ngiljzeFngg?\;I:Eg/ZSO (1Ud.) 3P-4P Alto 266h 600 montaje 1 32,20 € 32,20 €
ALPHA 630 universal Flat-Pack Pared B600 H600 REFK8100-1KK23 1 75,17 € 75,17 €
gng%r;%f_ezr}félKggN + tapa con bisagra 1F 24moa/Ailto 200 Anch 600 REF. 1 2077 € 2077 €
Paredes laterales ALPHA 630 Flat-Pack Pared H60Q BEK9120-4KK00 1 31,36 € 31,36 €
Z;ﬁrztg opaca chapa ALPHA 125 Superficie/630 FlakPared H600 REF. 9515¢ 1 2355 € 2355 €
Tapa ciega 12 médulos REF. 8GK9910-0KK00 2 1,14 € 2,28 €
IOI\XI"A%RRUPTOR AUTOMATICO VL 160N 4P 45KA REF. 3VL2716-1E3 1 44912 € 44912 €
'ZA;):O?/EIRS’SI???VTS\E()A(\)-\QLS%IESOOOXI VL160, VL250, VL400, DISPARO AREURA 1 5721 € 57.21€
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Relé diferencial RCM analégico REF. 5SV8000-6KK 1 12&1 126,17 €
Toroidal 80 mm con soporte mural 5SV8703-0KK 3 67,93 € 203,78 €
Weidmuller modelo PU II 3+1 AC 400V 40kA REF. 8859000 1 102,50 € 102,50 €
Montaje, material vario y puesta en obra 1 288,70 € 288,70 €
Total -> 1.443,52 €
Cuadro secundario inversores:
Armario Rittal 2000x1200x500 IP55 ref. 8204.500 1 775,06 € 775,06 €
Laterales Rittal 2000x1200 ref. 8104.235 1 123,29 € 123,29 €
Zocalo frontal Rittal 2000mm ref. 8601.200 1 39,32 € 39,32 €
Zocalo lateral Rittal 500mm ref. 8601.040 1 15,88 € 15,88 €
Armario Rittal 2000x800x500 IP55 ref. 8804.500 1 518,41 € 518,41 €
Zocalo frontal Rittal 2000mm ref. 8601.800 1 27,83 € 27,83 €
Ventilador Rittal 230V 148x148 ref. 3322.107 1 72,82 € 72,82 €
Filtro Rittal 148x148 ref. 3322.207 1 18,89 € 18,89 €
Termostato Rittal 230V ref. 3110.000 1 21,04 € 21,04 €
Inversor Siemens PVM 20 4 4.880,00 € 19.520,00 €
Interruptor automatico, 70mm, accesoriable, 6kAyaB, 4POLOS, 32A REF.
5SY6432-6 4 77,70 € 310,80 €
Médulo de medida CIRCUTOR 16 canales 25Acc M55300 1 | 1410 419,74 €
Interruptor automatico, 70mm, accesoriable, 6kAyalC, 1 polo+N, 6A REF.
5SY6506-7 1 19,70 € 19,70 €
Embgrrado 4P 250A (Grgpo : Soporte barras) / SIVACEINSoporte embarrado 1 260,00 € 260,00 €
principal frontal o posterior (2 unidades)
INTERRUPTOR AUTOMATICO VL160X N PODER DE CORTE ESTANDAR
ICU=40KA /415 V AC 4 POLOS, INT. SECCIONADOR DISP.
SOBREINTENSIDAD MAGNETICO IN=160A, INT. ASIGNADA 11=300A, L 33597 ¢€ 33597 €
PROTEC. CORTOC. Ref. 3VL1716-1EE43-0AA0
Montaje, material vario y puesta en obra 1 5.619,69 € 5.619,69 €
Total -> 28.098,45 €
Total partidas material -> 181.256,75 €
Mano de obra 450 21,00 € 9.450,00 €
Alquiler maquinaria €/dia 3 397,00 € 1.191,00 €
Realizacion proyecto 1 3.950,00 € 3.950,00 €
Total -> 195.847,75 €
Imprevistos 3% 5.875,43 € 5.875,43 €
Beneficio empresarial 15% 29.377,16 € 29.377,16 €
Total -> 231.100,35 €
Comisién apertura préstamo 231,10 € 231,10 €
Costes administrativos 1.848,80 € 1.848,80 €
Total Proyecto -> 233.180,25 4
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6.4 Balance econdmico de la instalacion

Segun las condiciones econOmicas expuestas enadbdp primero, atendiendo al
presupuesto detallado y habiendo calculado labretidn econdmica se puede hacer un
balance econdmico bastante aproximado a la realidad

Para ello se ha tenido en cuenta los decretos RB/2808 donde se establece las listas
de preasignacion y se definen una nuevas prim&d) dl565/2010 donde exigen asociar un
contador de consumo donde no se sobrepase el 28Ry 14/2010 que limita la venta de
energia a las horas equivalentes de la zona oiamdtinde va ubicada la instalacion. Este
proyecto se ubica en zona IV por lo que su ventamees de:

Horas equivalentes zona IV = 1632 h

Produccion afio tipo = 107220,959 Kwh/afio
Potencia nominal = 76800 Kw

Horas equivalentes proyecto = 1393,47 h <1632 h

Segun célculos en este proyecto la venta de energiau totalidad es vendida en
régimen especial a 19,84c€/Kwh. A continuacion djeirda tabla de balance econdmico
llevado a estudio:
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Financiacion Beneficio Flujo de caja Periodo de BAIT BAT
) Amortizacion - Beneficio Benef.Neto VAN R Flujo caja Retorno
Ao Ingresos 0&M Capital Intereses  (Desembolso | Depreciacion Beneficio  Impuestos neto to Acumulado | o ook Benef Bruto BAIT
Pendiente Inversion) Bruto (Sobre BAT) BAT - Deprec.lacu.a’n (Ayﬁos) - Depreciacion | - Intereses
Impuestos | - Amortizacion
0 46.636,05 € -46.636,05 € -46.636,05 €
1 21.219,03€ 1.500,00 € | 186.544,20€ 9.886,84 € 9.327,21€ 11.659,01 € 19.719,03 € -456,71 € -1.370,12 € 961,68 € -45.761,79 € #iNUM! -45.674,37 € 8.060,02 € -1.826,83 €
2 21.855,60€ 1.545,00€ | 177.216,99€ 9.392,50 € 9.327,21€ 11.659,01 € 20.310,60 € -185,23 € -555,69 € 1.776,12 € -44.293,93 € #iNUM! -43.898,25 € 8.651,59 € -740,91 €
3 22.492,17€ 1.590,00€ | 167.889,78€ 8.898,16 € 9.327,21€ 11.659,01 € 20.902,17 € 86,25 € 258,75 € 2.590,55 € -42.347,61 € #iNUM! -41.307,70 € 9.243,16 € 345,00 €
4 23.128,74€ 1.635,00€ | 158.562,57€ 8.403,82 € 9.327,21€ 11.659,01 € 21.493,74 € 357,73 € 1.073,18 € 3.404,99 € -40.021,96 € #iNUM! -37.902,71 € 9.834,73 € 1.430,91€
5 23.765,31€ 1.680,00€ | 149.23536€  7.909,47 € 9.327,21€ 11.659,01 € 22.085,31€ 629,21 € 1.887,62 € 4.219,42 € -37.402,03 € #iNUM! -33.683,29 € 10.426,30 € 2.516,82 €
6 24.401,88€ 1.725,00€ | 139.908,15€ 7.415,13 € 9.327,21€ 11.659,01 € 22.676,88 € 900,68 € 2.702,05 € 5.033,86 € -34.560,55 € -19,01% -28.649,44 € 11.017,87 € 3.602,74 €
7 25.038,45€ 1.770,00 € | 130.580,94€ 6.920,79 € 9.327,21€ 11.659,01 € 23.268,45€ 1.172,16€ 3.516,49 € 5.848,29 € -31.559,45 € -12,22% -22.801,15 € 11.609,44 € 4.688,65 €
8 25.675,02€ 1.815,00€ | 121.253,73€ 6.426,45€ 9.327,21€ 11.659,01 € 23.860,02€ 1.443,64€ 4.330,92 € 6.662,73 € -28.451,24 € -7,10% -16.138,42 € 12.201,01 € 5.774,56 €
9 26.311,59€ 1.860,00€ | 111.926,52€ 5.932,11€ 9.327,21€ 11.659,01 € 24.451,59€ 1.715,12€ 5.145,36 € 7.477,16 € -25.280,19 € -3,18% -8.661,26 € 12.792,58 € 6.860,48 €
10 26.948,17€ 1.905,00 € | 102.599,31€ 5.437,76 € 9.327,21€ 11.659,01 € 25.043,17€ 1.986,60 € 5.959,79 € 8.291,59 € -22.083,43 € -0,11% -369,67 € 13.384,15 € 7.946,39 €
11 27.584,74€ 1.950,00€ | 93.272,10€ 4.943,42€ 9.327,21€ 11.659,01 € 25.634,74€  2.258,08 € 6.774,23 € 9.106,03 € -18.891,82 € 2,31% 8.736,36 € 10,041 13.975,72 € 9.032,30€
12 28.221,31€ 1.995,00€ | 83.944,89€ 4.449,08 € 9.327,21€ 11.659,01 € 26.226,31€ 2.529,55€ 7.588,66 € 9.920,46 € -15.730,85 € 4,24% 18.656,83 € 14.567,29 € 10.118,22 €
13 28.857,88 € 2.040,00€ | 74.617,68€ 3.954,74 € 9.327,21€ 11.659,01 € 26.817,88€ 2.801,03€ 8.403,10€ 10.734,90 € -12.621,33 € 5,81% 29.391,73 € 15.158,87 € 11.204,13 €
14 29.494,45€ 2.085,00€ | 65.290,47€ 3.460,39€ 9.327,21€ 11.659,01 € 27.409,45€ 3.072,51€ 9.217,53 € 11.549,33 € -9.580,03 € 7,09% 40.941,06 € 15.750,44 € 12.290,04 €
15 30.131,02€ 2.130,00€ | 55.963,26 € 2.966,05 € 9.327,21€ 11.659,01 € 28.001,02€ 3.34399€ 10.031,97 € 12.363,77 € -6.620,25 € 8,15% 53.304,83 € 16.342,01 € 13.375,95 €
16 30.767,59€ 2.175,00€ | 46.636,05€ 2.471,71€ 9.327,21€ 11.659,01 € 28.592,59€ 3.61547€ 10.846,40€ 13.178,20 € -3.752,29 € 9,03% 66.483,03 € 16.933,58 € 14.461,87 €
17 31.404,16 € 2.220,00€ | 37.308,84€ 1.977,37€ 9.327,21€ 11.659,01 € 29.184,16 € 3.886,95€ 11.660,84 € 13.992,64 € -983,92 € 9,76% 80.475,67 € 17.525,15 € 15.547,78 €
18 32.040,73 € 2.265,00€ | 27.981,63€ 1.483,03€ 9.327,21€ 11.659,01 € 29.775,73 € 4.158,42€ 1247527 € 14.807,07 € 1.679,27 € 10,38% 95.282,74 € 18.116,72 € 16.633,69 €
19 32.677,30€ 2.310,00€ | 18.654,42 € 988,68 € 9.327,21€ 11.659,01 € 30.367,30€ 4.429,90€  13.289,70€ 15.621,51 € 4.233,51€ 10,90% 110.904,25 € 18.708,29 € 17.719,61 €
20 33.313,87€ 2.355,00€ | 9.327,21€ 494,34 € 9.327,21€ 11.659,01 € 30.958,87€ 4.701,38€ 14.104,14 € 16.435,94 € 6.676,60 € 11,35% 127.340,19€ 19.299,86 € 18.805,52 €
21 33.950,44 € 2.400,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 31.550,44€ 7.887,61€ 23.662,83€ 23.662,83 € 9.874,18 € 11,86% 151.003,02 € 31.550,44 € 31.550,44 €
22 34.587,02€ 2.445,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 32.142,02€ 8.03550€ 24.106,51 € 24.106,51 € 12.835,56 € 12,28% 175.109,53 € 32.142,02 € 32.142,02 €
23 35.223,59 € 2.490,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 32.733,59€ 8.183,40€ 24.550,19€ 24.550,19 € 15.577,28 € 12,62% 199.659,72 € 32.733,59 € 32.733,59 €
24 35.860,16 € 2.535,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 33.325,16 € 8.331,29€  24.993,87 € 24.993,87 € 18.114,80 € 12,90% 224.653,59 € 33.325,16 € 33.325,16 €
25 36.496,73 € 2.580,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 33.916,73 € 8.479,18€  25.437,55€ 25.437,55 € 20.462,59 € 13,14% 250.091,14 € 33.916,73 € 33.916,73 €
26 37.133,30€ 2.625,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 34.508,30 € 8.627,07€  25.881,22€ 25.881,22 € 22.634,16 € 13,34% 275.972,36 € 34.508,30 € 34.508,30 €
27 37.769,87 € 2.670,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 35.099,87€ 8.77497€  26.32490€ 26.324,90 € 24.642,16 € 13,51% 302.297,26 € 35.099,87 € 35.099,87 €
28 38.406,44 € 2.715,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 35.691,44€ 8.922,86€  26.768,58 € 26.768,58 € 26.498,39 € 13,65% 329.065,84 € 35.691,44 € 35.691,44 €
29 39.043,01 € 2.760,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 36.283,01€ 9.070,75€  27.212,26 € 27.212,26 € 28.213,83 € 13,78% 356.278,10 € 36.283,01 € 36.283,01 €
30 39.679,58 € 2.805,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 36.874,58 € 9.218,65€  27.655,94 € 27.655,94 € 29.798,75 € 13,88% 383.934,04 € 36.874,58 € 36.874,58 €
29.799 | 13,88% 10,041
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6.5 Proceso administrativo

-Solicitud Punto de Acceso.

Para la cesion de la energia eléctrica generaddapplanta solar fotovoltaica a la
empresa distribuidora mas proxima que tenga carsiitas técnicas y econdémicas
suficientes para su ulterior distribucién.

- Solicitud de inclusion en el régimen especial.

Una vez ejecutada la instalacion solar fotovoltaicsuperadas con éxito las pruebas
reglamentarias, ha de presentarse solicitud derizat®n de puesta en servicio e
inscripcion de la instalacion en el Registro dedlasiones de Produccion de Energia
Eléctrica en Régimen Especial de la Comunidad Aartéancorrespondiente.

- Inscripcidn previa en el registro de asignaciénristalaciones de régimen especial.

Inclusidén en el Registro Administrativo de instad@es de produccidn en régimen
especial para las instalaciones que se indicanbptoo de un adecuado control y
seguimiento del mismo.

- Permisos Medioambientales, Urbanisticos, delrfRatrio Cultural, etc.

En las instalaciones solares fotovoltaicas solsrerte cuya potencia de produccion sea
superior a 3.500 KW son precisas la Declaraciémtirés Comunitario y la Evaluacion
de Impacto Ambiental, de competencia de la Corisefer Medio Ambiente, Urbanismo y
Vivienda.

- Solicitud de autorizacién administrativa.

Especialidades de aplicacién, competencias y efmsngé aplicacion a instalaciones
con tension inferior o superior a 1 Kw, segun pdace

- Permiso municipal de Licencia de Obras.

La instalacion de sistemas de captacion de ensmdéa en los diversos municipios
estara sujeta a la previa obtencion de la licemeinicipal de obra.

- Aval y depdsito.

A realizar en la Caja General de Depésitos de las€eria de Hacienda y
Administracion Publica de la Comunidad Autonomaespondiente, con el procedimiento
especifico que la misma tiene para ello y considoaval.

A partir de la fecha de promulgacién del Real DéarE578/08 de 26 de septiembre, es
obligatorio por primera vez, el que las instalacgsnsolares sobre cubierta cuenten con
aval.

- Inscripcion de los proyectos de instalacion enregjistro de preasignacion de
retribucion.

El inversor o productor fotovoltaico ha de insarien el Registro de preasignacion de
retribuciéon, su proyecto de instalacion de produtan régimen especial de tecnologia
fotovoltaica.
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- Solicitud del codigo de actividad y establecim@eCAE (Impuesto especial de
electricidad).

Tras inscribir la planta solar fotovoltaica comdrida de electricidad en régimen
especial, se ha de solicitar el C.A.E., y llevar librto de registro sellado por el
Departamento de la Agencia Tributaria encargadbbsiémpuestos Especiales, haciendo
las correspondientes liquidaciones trimestralesdMb®0), siempre y cuando la instalacion
solar fotovoltaica sea superior a 100 kilovatiomimales.

- Permiso municipal de licencia de actividad.

La instalacion de sistemas de captacion de ensalga en los municipios requiere la
previa obtencidn de la licencia municipal de adtad.

- Acta de puesta en servicio provisional para pageate la instalacion.

Otorgamiento de las autorizaciones administratnexgsarias para la puesta en servicio
de las instalaciones de produccion de energiariegan régimen especial que utilicen
como energia primaria la energia solar o la biomasa

- Contrato (técnico/tipo) con la compafia distrilmra.

Las compaiiias distribuidoras de energia elécisoan la obligacion legal de colaborar
con este proceso.

- Acta de puesta en servicio de la instalacion.

Otorgamiento de las autorizaciones administratidg®sarias para la puesta en servicio
de las instalaciones de produccion de energiarielatn régimen especial que utilicen
como energia primaria la energia solar o la biomasa

- Certificado emitido por el encargado de la leztur
- Inscripcién definitiva en el registro de instatates de régimen especial.

Para finalizar el proceso, y con el fin de accesléas primas establecidas se ha de
presentar ante la Direccion General de Energiapiasny Cambio Climatico la solicitud
de Inscripcion Definitiva.

- Facturacion a tarifa FV (desde primer dia del sigsiente a la fecha del Acta de
puesta en servicio pero debe esperarse a tenesdapcion definitiva).

Pag. 113



