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1. Resumen de caracteristicas

El objeto de este proyecto es realizar la instalacidén eléctrica interior de una
vivienda unifamiliar aislada, ademds de proyectar el abastecimiento de energia
eléctrica, calefaccion y agua caliente sanitaria a una vivienda unifamiliar aislada.

Para ello se empleara una instalacion mixta edlico-fotovoltaica para la
produccién de energia eléctrica y una instalaciéon geotérmica de baja temperatura para
la climatizacion y suministro de agua caliente sanitaria.

1.1 Promotor

El peticionario es la Universidad Politécnica de Valencia, especificamente la
Escuela Politécnica Superior de Alcoy.

1.2 Autor del proyecto

El autor del proyecto es el aqui presente, Don Fernando Lozano Valladolid.

1.3 Titulacion

Dicho autor del proyecto es Graduado en Ingenieria Eléctrica por la Universidad
Politécnica de Valencia.

1.4 Situacion

La vivienda unifamiliar aislada, en la cual se va a proyectar la instalacion esta
ubicada en la calle Charquet parcela 41-B, perteneciente al término municipal de
Villajoyosa.

1.5 Potencia total de calculo
La potencia total de calculo en la vivienda sera de 9.2 KW.

1.6 Grado de electrificacion

En la correspondiente vivienda se ha adoptado un grado de electrificacidon
elevado.

1.7 Relacion de instalaciones especificas
- Instalacion interior de la vivienda.
- Instalacion generadora mixta edlico-fotovoltaica.
- Instalacion de climatizacién mediante energia Geotérmica.

1.8 Presupuesto total

El coste total del proyecto asciende a 49314,49 €.



2 Objeto

El objeto de este proyecto es realizar la instalacidén eléctrica interior de una
vivienda unifamiliar aislada, ademds de proyectar el abastecimiento de energia
eléctrica, calefaccion y agua caliente sanitaria a una vivienda unifamiliar aislada.

Se empleard una instalaciéon mixta edlico-fotovoltaica para la produccion de
energia eléctrica y una instalacion geotérmica de baja temperatura para la
climatizacion y suministro de agua caliente sanitaria.

3 Promotor de la instalacion

El peticionario es la Universidad Politécnica de Valencia, especificamente la
Escuela Politécnica Superior de Alcoy.

3.1 Nombre, domicilio social

Universidad Politécnica de Valencia, Escuela Politécnica Superior de Alcoy,
Plaza Ferrandiz i Carbonell s/n.

4 Emplazamiento de las instalaciones

La parcela sobre la cual esta la vivienda a proyectar, esta emplazada en la calle
Charquet parcela 41-B, ubicacién perteneciente al término municipal de Villajoyosa.

Dicha vivienda se encuentra a una altitud de 27 metros sobre el nivel del mar.
Las coordenadas de dicho lugar son: Latitud 38° 30’ 19” N Longitud 0° 13’ 58" W.

5 Reglamentacion y normas técnicas consideradas

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos
que justifican su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Cadigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

- Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HR sobre Proteccion frente al ruido.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

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

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.



6 Descripcion del edificio y dimensiones de la vivienda

La parcela sobre la cual se encuentra el edificio tiene una superficie de 462,23
m?2. Esta construida sobre un terreno llano y no posee edificios colindantes.

El edificio tiene una superficie construida de 204,73 m?. Consta de una sola
planta, la cual tiene una superficie Util de 182,7 m?. La construccion posee una azotea
no visitable de 228.61 m?2.

El volumen total de la vivienda contenido dentro de los cerramientos es de
511,56 m3.

La relacion de estancias de la vivienda y la superficie de cada una se describen
en la siguiente tabla:

Zona Area (m?)

Recibidor 8.3
Salén 32.5
Cocina 20.5
Habitacion 1 17.67
Habitacion 2 16.51
Habitacion 3 18.22
Habitacion 4 14.48
Bafio 1 6.47
Bafo 2 6.7
Pasillo 21.44
Despacho 7.88
Estancia climatizacién y ACS 6.01
Estancia generacidn eléctrica 6.01

Accesible desde el jardin posterior se hallan las dos estancias destinadas a la
instalacion de climatizacion y de agua caliente sanitaria y otra destinada a la
instalacion eléctrica de acumulacién y conversion.

La instalaciéon eléctrica de acumulacién y conversién estd debidamente
ventilada, naturalmente con ventilacién cruzada.



6.2 Materiales de la vivienda
El conocimiento de los materiales de la vivienda es necesario para el calculo de las cargas
térmicas.

Muros exteriores

Superficie: 160,02 m2. Espesor total: 35,5 cm
Composicion:

e Ladrillo de fabrica perforado cara vista: 11,5 cm
¢ Enfoscado de cemento a buena vista: 1 cm

¢ Lana mineral: 4 cm

e Camara de aire sin ventilar: 3 cm

e Ladrillo de fabrica ceramico hueco: 16 cm

Muros interiores

Superficie: 325,65 m2. Espesor total: 31,6 cm
Composicion:

¢ Placa de yeso laminado: 1,5 cm

¢ Lana mineral: 4,8 cm

e Separacién: 1 cm

e Ladrillo de fabrica ceramico hueco: 7 cm
e Poliestireno expandido: 3 cm

e Ladrillo de fabrica ceramico hueco: 7 cm
e Separaciéon: 1 cm

¢ Lana mineral: 4,8 cm

* Placa de yeso laminado: 1,5 cm

Huecos en la fachada (segin orientacion)

Superficie de huecos en la construccién: Sy= 21,9 m?

Huecos orientados al Norte > 6,1 m?
Huecos orientados al Sur - 4,85 m?
Huecos orientados al Este = 7,56 m?
Huecos orientados al Oeste> 3,39 m?

Cubierta
Superficie: 159,6 m2. Espesor total: 50,4 cm
Composicién:

e Pavimento de gres rustico: 1 cm

e Mortero de cemento: 4 cm

¢ Geotextil de poliester: 0,08 cm

¢ Impermeabilizacion asfaltica monocapa adherida: 0,36 cm

¢ Lana mineral soldable: 5 cm

e Formacién de pendientes con arcilla expandida vertida en seco: 10 cm
e Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigdn): 30 cm



Losa de cimentacidn

Superficie: 159,6 m2. Espesor total: 74,0 cm
Composicién:

* Hormigdn armado: 60 cm

¢ Film de polietileno: 0,02 cm

e Poliestireno extruido: 4 cm

® Hormigdn de limpieza: 10,0 cm

Otras caracteristicas

Banos y cocina:

Acabado pared: Alicatado con baldosas cerdamicas.

Revestimiento del suelo: Solado de terrazo, portatubos aislante poliestireno
expandido para suelo radiante, base de arido.

Techo: Cadmara de aire sin ventilar (26 cm), falso techo continuo de placas de
escayola, mediante estopadas colgantes, lana mineral.

Salas técnicas:
Acabado pared: Pintura plastica
Revestimiento del suelo: Solado de terrazo, base de arido.

Techo: Camara de aire sin ventilar (26 cm), falso techo continuo de placas de
escayola, mediante estopadas colgantes, lana mineral.

Resto vivienda:

Acabado pared: Pintura plastica

Revestimiento del suelo: Entarimado de tablas de madera maciza, portatubos
aislante poliestireno expandido para suelo radiante, base de arido

Techo: Camara de aire sin ventilar (26 cm), falso techo continuo de placas de
escayola, mediante estopadas colgantes, lana mineral.

7 Potencia total prevista para la vivienda y potencia de cdlculo

La instalacion corresponde a un grado de electrificacion elevado de 9200 W de
potencia de calculo, segun lo fijado en la ITC-BT-25 del REBT.

8 Descripcidn de la instalacién
La instalacion esta dividida en tres partes diferenciadas:
- Instalacion de generacidn, acumulacién y conversion de energia eléctrica.
- Instalacion eléctrica interior de la vivienda.

- Instalacion de climatizacion y agua caliente sanitaria mediante geotermia.



8.1 Instalacion de generacidn, acumulacidn y conversion de energia eléctrica

Esta instalacidn estara compuesta por:

- Subsistema de generacién, el cual estara constituido por los mddulos
fotovoltaicos y el aerogenerador.

- Subsistema de acumulacién, el cual estara constituido por los reguladores
de carga y los acumuladores.

- Subsistema de conversidn, el cual estara compuesto por el inversor y la
linea de alimentacion de la instalacion interior.

Para el dimensionamiento de esta instalacion se necesita el consumo
energético total de la vivienda, asi como Ila potencia total a consumir
simultdaneamente.

El consumo estimado diario total de la vivienda en el mes mas desfavorable
serd de 17618 Wh.

La potencia total consumida simultdaneamente sera de 3750 W, estando esta ya
corregida mediante un factor de simultaneidad.

8.1.1 Subsistema de generacion

El subsistema de generacidon energética serdan los moddulos fotovoltaicos, el
aerogenerador y las lineas de conexidén entre este subsistema y el subsistema de
acumulacion.

Modulos de generacion fotovoltaica y complementos:

Estd compuesto de 15 moddulos fotovoltaicos del modelo A-300P, 24 V del
fabricante ATERSA. Los moddulos irdn conectados de 5 en 5 en paralelo, cada
agrupacion de 5 mddulos se conectara posteriormente a un regulador de carga, tal y
como se indica en el esquema unifilar de la instalacidon generadora (plano n2 12).

Cada modulo fotovoltaico, estd compuesto por 72 células de silicio
policristalino de alta eficiencia de 6" conectadas en serie. En este caso la conexién serd
en serie para la obtencidon de una tensidén en corriente continua de 24 voltios de salida
en cada panel.



Las especificaciones técnicas de los mdédulos fotovoltaicos se muestran en la

siguiente tabla:

Caracteristicas técnicas. Modelo: A-300P, 24V

Potencia Nominal 300 W
Eficiencia del médulo 15,42%
Corriente punto de max. potencia 8,21A
Tension punto de max. potencia 36,52V
Corriente de cortocircuito 8,89 A
Tension de circuito abierto 44,97 V

Caracteristicas fisicas

Dimensiones

1965x990x40 mm

Peso 24 Kg

Area 1,95 m?
Tipo de célula Policristalina 156x156 mm (6”’)
Células en serie 72 (6x12)

Cristal delantero

Cristal templado ultra claro de 4 mm

Marco Aleacion de aluminio pintado en poliester
Caja de conexiones TYCO IP65
Cables Cable Solar 4 mm? 1200 mm
Conectores TYCO

Los mddulos fotovoltaicos estaran situados sobre la azotea, lo mas préximo
posible a la estancia de los acumuladores. Estaran orientados hacia el sur y la
inclinacién idénea para una instalacion fija de uso anual, sera de 60° con respecto a la

horizontal.

La estructura de dichos mddulos sera una estructura solar fija lastrada para
cubierta plana, modelo HLC-1P del fabricante Gestamp. La estructura estd normalizada
y ensayada para varios tipos de hipdtesis de carga y condiciones climatolégicas

adversas.

Las lineas que unen los mdédulos fotovoltaicos con sus respectivos reguladores
estaran formadas por dos conductores de 25 mm? de seccion, llegando a alcanzar una
longitud de 10 metros. La instalacion serd en montaje superficial bajo tubo aislante

rigido de PVC de 32 mm de didametro.

En este tramo la tension serd de 24 V (corriente continua). La caida de tensién
maxima sera del 3% de la tensidon nominal (siendo de 2,44 % la calculada).
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Generador edlico y complementos:

La generacion edlica estard compuesta por 1 aerogenerador del modelo Bornay
3000. Sus caracteristicas se muestran en la siguiente tabla:

Especificaciones técnicas
Numero de hélices 2
Diametro 4m
Material Fibra de vidrio
Direccién de rotacién Anti-horaria
Especificaciones eléctricas
Alternador Trifasico de imanes permanentes
Imanes Neodimio
Potencia nominal 3000 W
Voltaje 24V
RPM 500
Regulador 24V 150 A
Velocidad del viento
Para arranque 3,5m/s
Para potencia nominal 12 m/s
Para frenado automatico | 14 m/s
Maxima 60 m/s
Especificaciones fisicas
Peso aerogenerador 93 Kg
Peso regulador 14 Kg

El aerogenerador Bornay 3000 es un aerogenerador a bajas revoluciones,
equipado con alternador trifasico de imanes permanentes, palas de fibra de carbono y
sistema de frenado automatico.

El aerogenerador ird ubicado en el jardin posterior de la vivienda, a 8 metros de
distancia de la vivienda.

Dicho aerogenerador ira elevado mediante una torre auto soportada modelo
P-750 del fabricante Bornay. Su soporte sera una base de hormigdn segun fabricante
de 1,2 x1,2 x 1,8 m y una estructura metdlica de acero galvanizado, cuya altura del
conjunto sera de 14 m.

Dicha torre que soporta el aerogenerador, serd la recomendada por el
fabricante para este tipo de instalacién.

La linea que une el aerogenerador y su respectivo regulador serd subterranea
enterrada bajo tubo de 110 mm de diametro y estard formada por tres conductores de
50 mm? de seccién cada uno de ellos, y tendran una longitud de 30 metros.

En este tramo la tensidn serd de 24 V (corriente alterna). La caida de tensién
maxima sera del 3% de la tensiéon nominal (siendo de 2,92 % la calculada).
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8.1.2 Subsistema de acumulacion

El subsistema de acumulacidn estd compuesto por los reguladores de carga
fotovoltaicos, el regulador de carga eélico, acumuladores, sus respectivas lineas de
interconexién y la linea de conexidon entre el subsistema de acumulaciéon y el
subsistema de conversion.

Todos los componentes de este subsistema estaran ubicados en la estancia de
generacién eléctrica. Esta estancia estara constantemente ventilada naturalmente
mediante ventilacidn cruzada. Dicha estancia es accesible a través del jardin posterior
de la vivienda, dicha estancia tiene unas dimensiones de 2,86 x 2,25 m.

Reguladores:

Tanto el regulador fotovoltaico como el regulador edlico iran ubicados en el
interior de un armario anclado sobre pared

- Reguladores fotovoltaicos:

Estos seran 3 reguladores modelo LEO 20 Basico 50 A del fabricante Atersa. Con
una tension nominal de 24 voltios y una corriente maxima de carga de 50 amperios.
Dicho regulador es capaz de gestionar el estado de carga de las baterias con gran
precision, protegiéndolas y alargando su vida util.

Las lineas que unen cada regulador fotovoltaico con el sistema de
acumuladores seran de 2 conductores de 16 mm? de seccién cada uno de ellos y
tendran una longitud de 2 metros. La instalacidn serd en montaje superficial bajo tubo
aislante rigido de PVC de 25 mm de diametro.

En este tramo la tension serd de 24 V (corriente continua). La caida de tensién
maxima sera del 1% de la tensiéon nominal (siendo de 0,76 % la calculada).

- Regulador edlico:

Este serd un regulador proporcionado en el kit del aerogenerador Bornay 3000.
Dicho regulador tiene una tensién nominal de 24 voltios y una corriente maxima de
carga de 150 amperios, con lo que suple de sobra las necesidades de nuestra
instalacion.

Dicho regulador es capaz de gestionar el estado de carga de las baterias con
gran precision, protegiéndolas y alargando su vida util.

La linea que une el regulador edlico con el sistema de acumuladores seran dos
conductores de 25 mm? de seccién cada uno de ellos y tendran una longitud de 2
metros. La instalacidn sera en montaje superficial bajo tubo aislante rigido de PVC de
32 mm de diametro.

En este tramo la tension serd de 24 V (corriente continua). La caida de tensién
maxima sera del 1% de la tensiéon nominal (siendo de 0,21 % la calculada).
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Acumuladores:

El conjunto de acumuladores estd compuesto por 4 baterias estacionarias
tranparentes modelo Opzs Solar 1990, 6 vasos x 2V, del distribuidor Atersa cuyas
caracteristicas son:

Caracteristicas por vaso
Capacidad en C120 a 25°C | 1990 Ah
Tension 2V
Ancho 277 mm
Largo 215 mm
Alto 695 mm
Peso (Con acido) 86,4 Kg

Para obtener la tensién de trabajo de la instalacién (24 V), y la capacidad de
almacenaje requerida (3626 Ah), se instalaran en paralelo 2 filas en las que cada una se
conexionen 2 baterias estacionarias en serie. Quedard asi un sistema de 12 vasos serie,
en paralelo con otros 12 vasos serie, alcanzando asi 24 V de tension y 3980 Ah de
capacidad.

La profundidad de descarga de las baterias es del 80% y el subsistema de
acumulacién ha sido disefiado para obtener 3 dias de autonomia, en caso de que las
condiciones meteoroldgicas fuesen desfavorables para la obtencién de energia.

Los puentes de interconexion entre acumuladores, seran de 35 mm? de seccion
cada uno de ellos, teniendo una longitud muy pequefia.

La linea existente entre el conjunto de acumuladores y el inversor seran 2
conductores de 95 mm? de seccidn cada uno de ellos y tendran una longitud de 1,5
metros. La instalacion serd en montaje superficial bajo tubo aislante rigido de PVC de
50 mm de diametro.

En este tramo la tension serd de 24 V (corriente continua). La caida de tensién
maxima sera del 1% de la tensiéon nominal (siendo de 0,49 % la calculada).
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8.1.3 Subsistema de conversion

El subsistema de conversién de energia eléctrica estd compuesto por un
inversor CC = CA y por la linea de alimentacion que alimenta al cuadro general del
mando y proteccidn de la vivienda.

Inversor:

El inversor que se ha elegido para esta instalacion es el ISC 5000/24 de onda
senoidal completa, del fabricante SOLENER cuyas caracteristicas se muestran en la
siguiente tabla:

Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de entrada 24V
Tension nominal de salida 230 Vca
Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Variacion de frecuencia salida <0,1%
Variacion de tension salida <5%
Tensién minima de entrada 20V
Tensién maxima de entrada 32V
Rendimiento 85-97 %
Rendimiento con carga nominal >85 %
Autoconsumo (en busqueda) <70 mA
Distorsion armonica <5%
Sobrecarga 3” 7000 W
Sobrecarga 50” 6000 W
Sobrecarga 6’ 5300 W
Caracteristicas fisicas
Longitud 535 mm
Altura 178 mm
Anchura 285 mm
Peso neto 36 Kg
Caja Aluminio y acero inoxidable

El inversor dispondra de arranque automatico al detectar una carga conectada
y llevara incorporado un sistema de protecciones contra cortocircuitos, sobrecargas,
inversion de polaridad y baja tensién de entrada.
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Linea de alimentacion:

Es la parte de la instalaciéon que, partiendo del inversor, suministra energia
eléctrica al cuadro general de mando y proteccidn. La tensidn a suministrar sera de 230
voltios en corriente alterna a una frecuencia de 50 Hz. Por motivos practicos y a
efectos técnicos compararemos esta linea una derivacién individual, la cual esta
regulada por la ITC-BT-15.

La linea de alimentacién de 1,5 m de longitud estara constituida por
conductores aislados en el interior de tubos empotrados. La canalizacién incluird, en
cualquier caso, el conductor de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente
unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V.

La seccion de estos conductores sera de 10 mm? para los cables polares, neutro
y proteccién y de 1,5 mm? para el hilo de mando (para aplicacion de las diferentes
tarifas), que sera de color rojo. La instalacién sera bajo canalizacion empotrada
mediante tubo aislante rigido de PVC de 40 mm de diametro.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisidn de humos vy
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE
21.123 parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension maxima sera del 0,5% de la tensién nominal (siendo de
0,34% la calculada).

8.1.4 Protecciones de la instalacidon generadora.

Estas protecciones se calculan a efectos de seccionar la instalacidn, para el posible
mantenimiento o sustitucion de los elementos que la componen, por lo que
Unicamente usaremos los criterios de seleccidon en cuanto a sobrecarga.

ELEMENTO
TRAMO DE In PdeCorte
PROTECCION (A) (kA)

Médulos-Reg. Magnetotérmico c.c. 63 10
Magnetotérmico c.a. 10

Aerogen.-Reg. trifasico 80
Reg. FV-Baterias Fusible cilindrico 63 120
Reg. Eélico-Baterias Fusible cilindrico 80 120
Baterias-Inversor Fusible NH 200 120
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8.2 Instalacidn eléctrica interior de la vivienda

La instalacidn eléctrica interior de la vivienda estd compuesta por el cuadro
general de mando y proteccidn, en el cual irdn alojados los dispositivos generales de
mando y proteccion de la vivienda, asi como las protecciones de los circuitos
independientes. Ademas dichos circuitos independientes se distribuiran por la vivienda
de la forma en la que se redacta mas adelante y siempre bajo la normativa de la
ITC-BT-25 correspondiente al REBT.

8.2.1 Cuadro general de mando y proteccién

Los dispositivos generales de mando y proteccidn, se situaran en el pasillo
principal de la vivienda, lo mas cercano se colocard una caja para el interruptor de
control de potencia, inmediatamente antes de los demds dispositivos, en
compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo
cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando
y proteccién de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estarda comprendida
entre 1,4 y 2 m, para viviendas.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun
UNE-EN 50.102.

El instalador fijard de forma permanente sobre el cuadro de distribucidén una
placa, impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca
comercial, fecha en que se realizé la instalacidn, asi como la intensidad asignada del
interruptor general automatico.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre y
seran siempre aislados, siendo la tensidn asignada no inferior a 450/750 V.

8.2.2 Dispositivos generales de mando y proteccion

Los dispositivos generales de mando y proteccion seran:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal 40 A,
gue permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién
contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendrd poder de corte de 10 kA.
Este interruptor serd independiente del interruptor de control de potencia.

-Dos interruptores diferenciales, uno por cada grupo de circuitos, de intensidad
nominal asignada de 40 A, una sensibilidad de 30 mA y un poder de corte de 10 kA.

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

Los tipos de circuitos independientes serdn los que se indican a continuacion y
estaran protegidos cada uno de ellos por un interruptor automatico de corte
omnipolar con accionamiento manual y dispositivos de proteccidn contra sobrecargas
y c.c. Todos los circuitos incluiran el conductor de proteccion o tierra.

Electrificacion Basica.

- C1: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacidn.
Seccién minima: 1,5 mm?, Interruptor Automatico: 10 A, Tipo toma: Punto de luz con
conductor de proteccion. Linea el interior de tubos empotrados, didametro de la
canalizacion 16 mm.

- C2: Circuito de distribucién interna, destinado a tomas de corriente de uso general y
frigorifico. Seccion minima: 2,5 mm?, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A
2p+T. Linea el interior de tubos empotrados, didmetro de la canalizacién 20 mm.

- C3: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y horno. Seccion
minima: 6 mm?, Interruptor Automatico: 25 A, Tipo toma: 25 A 2p+T. Linea el interior
de tubos empotrados, didmetro de la canalizacion 25 mm.

- C4: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y
termo eléctrico. Seccidon minima: 4 mm?, Interruptor automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A
2p+T, se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor
automatico de 16 A en cada circuito. Linea el interior de tubos empotrados, diametro
de la canalizacién 20 mm.

- C5: Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los
cuartos de bafno, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina. Seccién minima:
2,5 mm?, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T. Linea el interior de
tubos empotrados, didmetro de la canalizacién 20 mm.

Electrificacidén Elevada.

Se instalardn, ademas de los correspondientes a la electrificacién basica, los
siguientes circuitos, adquiriendo la denominacion de vivienda de grado de
electrificacion elevada.

- C7: Circuito adicional del tipo C2, seccion minima: 2,5 mm?, Interruptor Automatico:
16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T. Linea el interior de tubos empotrados, didmetro de la
canalizacion 20 mm.

- C9: Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacidon de aire acondicionado,
qgue debido a la similitud del tipo de climatizacién adoptado se ubicard en este circuito
tanto la bomba de calor geotérmica como el sistema de bombeo y regulacion de la
climatizacion de la vivienda. Seccion minima: 6 mm?, Interruptor Automatico: 25 A.
Linea en el interior de tubos empotrados, diametro de la canalizacién 25 mm.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre y
seran siempre aislados. Se instalaran bajo tubos protectores, siendo la tension
asignada no inferior a 450/750 V.
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8.2.4 Sistema de puesta a tierra

Toma de tierra del edificio e instalacidn interior.

Se establecera una toma de tierra de proteccion, segun el siguiente sistema:
Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacidon de los edificios, y antes de
empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccién de 35 mm? segun
indica la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que integre a todo el perimetro del
edificio. En nuestro caso dicho anillo formara un perimetro con una longitud total de
conductor de 60 metros.

Al conductor en anillo se conectara la estructura metalica del edificio o, cuando
la cimentacién del mismo se haga con zapatas de hormigén armado, un cierto nimero
de hierros de los considerados principales y como minimo uno por zapata. Estas
conexiones se establecerdan de manera fiable y segura, mediante soldadura
aluminotérmica o autogena.

Toma de tierra del inversor

A la carcasa del inversor se conectara un cable rigido de cobre aislado de
35mm? de seccion. Dicho cable ird bajo tubo de 32 mm de didmetro, primeramente en
montaje superficial y posteriormente enterrado a 0,50 metros de profundidad
llevandose al jardin posterior a una distancia de 12 m de la vivienda. Una vez a esa
distancia el conductor se unird a una pica enterrada de cobre protegido contra la
corrosion de 3 metros de longitud.

Toma de tierra de las estructuras de los elementos generadores

Toma de tierra de la torre del aerogenerador:

Cuando se realice la excavacién, de 1,8 metros de profundidad, para realizar la
cimentacién de la torre del aerogenerador, mediante conductor de cobre desnudo de
35 mm? de seccién se realizard un cuadrado de 1,2 x 1,2 metros, el cual en cada
esquina llevara una pica de cobre protegido contra la corrosién de 1 m de longitud
cada una. Mediante tubo de PVC de 32 mm de diametro se extraera a la superficie y se
fijard debidamente a la carcasa metalica de la torre soporte del aerogenerador.

Toma de tierra de la estructura de los médulos fotovoltaicos

Al marco de los médulos fotovoltaicos y a la estructura sobre la cual van
soportados, se conectara un cable rigido de cobre aislado de 35mm? de seccién. Dicho
cable ird primeramente fijado con grapas superficialmente, ira conectandose a los
distintos soportes, posteriormente bajo tubo de 32 mm de didmetro descendera
primeramente en montaje superficial y posteriormente enterrado a 0,50 metros de
profundidad llevandose al jardin delantero a una distancia de 10 m de la vivienda. Una
vez a esa distancia el conductor se unird a una pica enterrada de cobre protegido
contra la corrosion de 3 metros de longitud.
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Elementos a conectar a tierra.

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

A esta misma toma de tierra deberdn conectarse las partes metalicas de los

depdsitos de gasdleo, de las instalaciones de calefaccidn general, de las instalaciones
de agua, de las instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y televisién.

Conductores de proteccion

Los conductores de proteccién acompafiaran y seran de idéntica seccidn a los
conductores activos en todos los circuitos de la vivienda.

En el cuadro general de distribucidon se dispondran los bornes o pletinas para la
conexidn de los conductores de proteccidn de la instalacién interior con la derivacién
de la linea principal de tierra.

8.3 Instalacion de climatizacidn y agua caliente sanitaria mediante geotermia

Se ha elegido un sistema de intercambio de calor geotérmico de baja
temperatura, donde mediante el uso de una bomba de calor reversible agua-agua, en
invierno se capta energia térmica del sondeo geotérmico y se transmite al interior de
la vivienda mediante suelo radiante. En verano dicho proceso se invierte y el sondeo
actua como foco frio hacia el cual se evacua el calor captado por el suelo radiante de
dentro de la vivienda, consiguiendo asi la refrigeracion de la misma. Este sistema
ademas suple todas las necesidades anuales de ACS.

El sistema de climatizacion elegido es el suelo radiante, puesto que el confort
del usuario y la eficiencia del mismo es mayor que cualquier otro sistema de
climatizacién, sobre todo en los meses mas frios.

El sistema necesitara un aporte eléctrico extra para el funcionamiento del
bombeo y apoyo térmico necesario.

Las partes que componen la instalacion de climatizacion y ACS se describen a
continuacion:
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8.3.1 Intercambiador externo de energia geotérmica

Sonda geotérmica para instalacion vertical, de 125 m de longitud y 134 mm de
didmetro, formada por un tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) de 40 mm de
didametro y 3,7 mm de espesor, SDR11, con capa exterior de proteccidon de polietileno
de alta densidad, y un pie con el tubo doblado en U, sin soldaduras, con un elemento
de proteccion de resina reforzada con fibra de vidrio, peso de la sonda 110 kg,
temperatura de trabajo entre -40°Cy 95°C

Colector modular de plastico reforzado con fibra de vidrio, de 40 mm de
didmetro interior, con conexiones principales de 1 1/4" de didametro, para 2 circuitos,
compuesto por mdédulo de impulsién, mddulo de retorno, purgador manual de aire,
llave de corte para cada circuito secundario en el médulo de impulsion y caudalimetro
para cada circuito secundario en el médulo de retorno, de 4,2 kg, presién de trabajo 6
bar, presion maxima 10 bar.

Tuberia para circuito de conexién de colector con sonda geotérmica, formada
por tuberia para refrigeracién y agua fria, LHD Supra "UPONOR IBERIA", de 68 mm de
didametro, compuesta por tubo de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) de 32 mm
de diametro y 2,9 mm de espesor, presion maxima de trabajo 16 bar, temperatura
maxima de trabajo 95°C, preaislado térmicamente con espuma de polietileno
reticulado (PE-X) y protegido mecanicamente con tubo corrugado de polietileno de
alta densidad (PEAD/HDPE).

Solucidén anticongelante  agua-monoetilenglicol, concentracion de
anticongelante puro del 33%, para relleno de circuito de instalacién de geotermia.

8.3.2 Bomba de calor geotérmica

Bomba de calor reversible, geotérmica agua-agua, para instalacién en interior.
Con una potencia calorifica nominal de 8,84 kW y un COP de 4,56, por lo que se calcula
que la mdaquina tiene una potencia eléctrica nominal para calefaccién de 1,94 kW. La
potencia frigorifica nominal es de 6,9 Kw, por lo que se calcula que la potencia
eléctrica nominal para refrigeracién es de 1,51 Kw.

Dimensiones 1230x650x695 mm, peso 135 kg, para gas R-410A, con carroceria
de chapa de acero galvanizado con aislamiento acustico y panel frontal de plastico
ABS, compresor de tipo scroll, valvula de seguridad tarada a 3 bar, purgador
automatico de aire, soportes antivibratorios, intercambiadores de placas soldadas de
acero inoxidable AISI 316, mddulo hidraulico para cada circuito, formado por bomba
de circulacién de tres velocidades, presostato diferencial de caudal y vaso de
expansién, mdédulo de control por microprocesador, pantalla de control en el panel
frontal y sondas de hielo, de temperatura de agua y de temperatura exterior.

Electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una potencia de 0,071 kW,
bocas roscadas macho de 1", altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsion de
hierro fundido, impulsor de tecnopolimero, eje motor de acero cromado, aislamiento
clase H, para alimentacién monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia.

20



8.3.3 Intercambiador interno de energia destinado a agua caliente sanitaria

Deposito acumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentin,
mural, 200 |, altura 1190 mm, didmetro 515 mm, aislamiento de 50 mm de espesor
con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, proteccion contra corrosién mediante
anodo de magnesio.

Punto de llenado de red de distribucion de agua, para sistema de climatizacion,
formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 16 mm de didmetro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm,
colocado superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma
elastomérica, vdlvulas de corte, filtro retenedor de residuos, contador de agua y
valvula de retencion.

Punto de vaciado de red de distribucion de agua, para sistema de climatizacion,
formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 25 mm de didmetro exterior y 2,3 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm,
colocado superficialmente y vélvula de corte.

8.3.4 Intercambiador interno de energia destinado a calefaccién y refrigeracion

Sistema de calefaccion y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA",
compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, panel portatubos
aislante de 1450x850 mm y 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30
kg/m3? de densidad, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 16 mm de didmetro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, EvalPEX.

Colector modular plastico de 1" de didmetro, "UPONOR IBERIA", para 12
circuitos, compuesto de 2 valvulas de paso de 1", 2 termdmetros, 2 purgadores
automaticos, llave de llenado, llave de vaciado, 2 tapones terminales y soportes, con
adaptadores para conexion de tubos de distribucién a colector, curvatubos de plastico
y armario de 80x1000x630 mm con puerta.

Sistema de regulacion de la temperatura "UPONOR IBERIA", compuesto de
unidad base de control termostatico, para un maximo de 12 termostatos de control
por cable y 14 cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo C35, termostatos de control,
por cable, modelo T35 y cabezales electrotérmicos, para un voltaje de 24 V.
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9. Emisiones de CO2 evitadas por el uso de energias renovables.

El balance desde este punto de vista es totalmente favorable, tanto en
reduccion de emisiones, como en el balance energético. El tiempo de recuperacién
energética (2 — 3 afios) es significativamente menor que la duracién del sistema 25
afos. La energia producida es de 9 a 17 veces superior a la invertida.

Para calcular el ahorro de CO2 que se obtiene gracias a la generacion de kW de
un sistema mixto edlico-fotovoltaico, podemos utilizar la emision media por unidad de
kW eléctrica generada en Espafia, que se considera que es aproximadamente de 0,364
Kg. de CO2 por kWh Eléctrico generado.

En nuestro caso, para todo el sistema edlico-fotovoltaico con una produccién
anual estimada de kWh/afio el ahorro total de CO2 sera:

Produccion anual 6424 kWh

Ahorro CO, 2338,34 kg

Este resultado es gracias también al sistema geotérmico de captacion de
energia geotérmica, puesto que el ahorro en produccion de energia térmica es muy
elevado.

10. Conclusiones

En el presente proyecto se describe la instalacion de un sistema mixto edlico-
fotovoltaico para la produccion de energia eléctrica consumida por una vivienda
unifamiliar aislada, la cual ademas se aprovecha de un sistema geotérmico de baja
temperatura para mejorar el rendimiento en la produccién de calefaccion y agua
caliente sanitaria.

Esta instalacion cumplira el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, Caodigo
Técnico de la Edificacion, Manual de Eficiencia Energética y el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en edificios, asi como las Normas Ordenanzas y medidas de
Seguridad que le sean de aplicacién.

Las posibilidades de integracién de estos sistemas de tecnologia en una
vivienda unifamiliar en construccidn son muy variadas, hoy en dia existen multiples
opciones arquitectdnicas posibles, asi como gran variedad de soluciones, adoptando
en este proyecto las que el ingeniero ha considerado las mas eficientes.

22




11. Bibliografia

Referencias consultadas:

- Elementos didacticos asignatura Instalaciones Eléctricas de Energias
Renovables (impartida por Rafael Vallés Sanchis)

- Elementos didacticos asignatura Energias Renovables (Impartida por Juan
Ramon Rufino Valor)

- Elementos didacticos asignatura Termodinamica y Transmisién de Calor
(Impartida por Miguel Angel Satorre Aznar)

- Elementos didacticos asignatura Mecdnica de Fluidos (Impartida por Miguel
Angel Satorre Aznar)

- Elementos didacticos asignatura Instalaciones Eléctricas de Baja Tension
(impartida por José Manuel Diez Aznar)

Publicaciones:

- A.V.EN. (Agencia Valenciana de la Energia)
- L.D.A.E. (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia)
- A.E.MET (Agencia Estatal de Meteorologia)

Paginas web:

- www.bornay.com

- www.atersa.com

- www.solener.com

- Www.cype.es

- www.wikipedia.org

- www.youtube.es

- www.google.es

- www.coitialicante.es

Programas Utilizados:

- Autocad

- Cypecad MEP

- Microsoft Office
- Adobe Reader

- Mathematica

23



Il — CALCULOS
JUSTIFICATIVOS



Il - CALCULOS

1. Analisis de la energia solar y edlica disponible en la zona. .......cccccceiiiiiiireeeiiiiciniinenennnnnen. 26
2. Calculo de la energia total a producir por la instalacion........c.ccceceeriieeccrieeeccrneenccereennnnens 28
3. Calculo del sistema de generacion, acumulacion y conversién de la energia eléctrica....... 29
3.1 Célculo del nimero de mAdulos fotovoItaiCos. .......cuuvuuerisiiiiiiiinrnnnisiniiiiinennsssiiininenee. 29
3.2 Célculo del nUmero de aerogeneradores. .......ccceciiiiiireeeniiiiiniineeennnsssissinnessnssssssssssnns 30
3.3 Calculo del angulo de inclinacidn de los mddulos fotovoltaicos......c..ccceeeeeeeereennnnnneee.. 33
3.4 Calculo de la distancia entre filas de modulos fotovoltaicos......ccccceereeiiiriiirereneiiiiennns 34
3.5 Calculo del sistema de acumulacion. ........cceeueeiiiiiiiiiiinnnniiniininrese. 36
3.6 Calculo del niimero de reguladores de carga. .......cceueeereeeiiireeecirreneceereneeseeenesesseenens 37
3.7 Calculo del inversor @ inStalar. .......ccccciiiiiiiemuiiiniiniininemess. 38
3.8 Calculo de las secciones de la instalacion generadora. ........cccouveieeeeiiccinininnenennininennn 38
3.9 Caélculo de las protecciones de la instalacion generadora. ........ccceeeeeeiiiiiiiinneneneiiiiennns 40
4. Calculo de la instalacion eléctrica interior de la vivienda.........ccceeeeeeiiiiiiiiiienenniiicnnnnnnenee. 41
4.1 Verificacion de secciones interiores por caida de tension..........ccceeeeerreeeicirreeecennenee. 41
5. Calculo del sistema de proteccion contra contactos indirectos (Puesta a tierra). .............. 41

6. Calculo de la instalacion geotérmica para la produccion de calefaccion, refrigeracion y

agua caliente SaNitaria. .....ccceiiieiiiiiiirc e e s s e e e e s e a e sen e e s nnsesensesennanen 44
6.1 Calculo de las cargas térmicas de la vivienda........cceueereeeiiiieeniiinecnreeereeceeeeeeceeeennn 44
6.2 Calculo de demandas térmicas MeNSUAlEs.........ccovririremunsisiiniiiieennsssinniineessssn 45
6.3 Calculo de la instalacion de climatizacion y ACS.........ccooeeiiirireiiirreecerrenees e renee e e eenens 47

25



1. Analisis de la energia solar y edlica disponible en la zona.

La energia total disponible, de la cual haremos uso en nuestra instalaciéon

generadora, estard determinada por la radiacién solar media diaria existente en la
zona, asi como por la velocidad media del viento en dicha zona.

Consultando varias fuentes de informacion:

- Agencia Valenciana de la Energia: Datos de la radiacion solar y Plan edlico de la

Comunidad Valenciana.

- Ministerio de Medio Ambiente, Agencia Estatal de Meteorologia: Datos

climaticos de la estacion climatoldgica de Alicante.

Observando las tablas de radiacién solar media diaria, para una inclinacion de 60°,

puesto que esta inclinacion es la que tiene las estadisticas mejor equilibradas para un

afio completo, vemos que los 16 MJ/(m? x dia) en el mes mas desfavorable que es
diciembre, los cuales equivalen a 4,44 Kwh/(m? x dia). Para realizar nuestros célculos
mas cdmodamente trabajaremos con la magnitud Hora de Sol Pico. Esta energia es
mas que suficiente para justificar la instalacién de un sistema de generacion solar

fotovoltaica.

Radiacién incidente

Horas Sol Pico

Angulo inclinacién MJ/(m2xdia) (HSP)
Enero 60° 17.7 4.92
Febrero 60° 18.5 5.14
Marzo 60° 21.7 6.03
Abril 60° 18.7 5.19
Mayo 60° 17.3 4.81
Junio 60° 17.5 4.86
Julio 60° 18 5.00
Agosto 60° 18.6 5.17
Septiembre 60° 20.7 5.75
Octubre 60° 20.7 5.75
Noviembre 60° 20.5 5.69
Diciembre 60° 16 4.44
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Observando los datos de la velocidad del viento media mensual facilitados por la

AEMET, obtendremos una velocidad del viento media anual de 6,26 Km/h., velocidad

suficiente para justificar la instalacion de un sistema de generacién eélico, el cual nos

servira de posible apoyo para los meses de invierno, debido a la buena combinacion de

ambas fuentes de energia.

V.viento V.viento V.viento V.viento V.viento
med.(Km/h) | med.(Km/h) | med.(Km/h) | med.(Km/h) | med.(Km/h) | Promedios
Afio 2007 Afio 2008 Afio 2009 Afio 2010 Afio 2011 (Km/h)
Enero 5.31 7.23 6.49 5.77 3.95 5.75
Febrero 6.62 9 5.81 5.42 4,53 6.276
Marzo 7.62 10.31 6.02 5.18 7.92 7.41
Abril 6.43 10.38 6.3 5.58 5.78 6.894
Mayo 7.68 9.21 6.06 5.88 6.93 7.152
Junio 7.66 8.26 6.18 6 6.06 6.832
Julio 7.71 6.4 6.27 6.14 6.71 6.646
Agosto 10.15 7.37 5.45 5.61 6.18 6.952
Septiembre 8.08 6.17 5.6 5.03 5.52 6.08
Octubre 7.59 6.31 4.24 4.14 4.48 5.352
Noviembre 6.48 3.76 5.21 4.74 4.88 5.014
Diciembre 8.28 341 4.23 3.47 4.13 4,704
7.4675 7.3175 5.66 5.25 5.59 6.26
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2. Calculo de la energia total a producir por la instalacién.

La energia que debe producir el sistema, equivale a la demanda existente en la

vivienda. A continuacidn se presenta el consumo de energia de la vivienda.

ELECTRODOMESTICO POTENCIA
COCINA (W)
Nevera 400
Horno 1300
Lavadora 500
Pqfis elctrdomstics 1500
Iluminacion 40
TV 120
SALON
Televisor 150
DvD 20
PC 120
Plancha 1600
Aspiradora 1200
Iluminacion 60
HABITACIONES
4xlluminacion 88
4xTV 20" 480
4xMovil 20
BANOS
2xlluminacion 80
2xMaquina de afeitar 100
1xSecador 1000
PASILLOS Y OTROS
Ilum. pasillo y recibidor 80
Ilum. porche delantero 20
Ilum. porche trasero 20
Ilum. Despacho, otros 60
TOTAL VIVIENDA 8958
Bomba calor ACS, climatizacion
y bombeo. (mes mas desfav.) 2080
TOTAL INSTALACION 11038

HORAS CONSUMO
SERVICIO DIARIO (Wh)
3 1200
0.2 260
1 500
0.2 300
2 80
0.5 60
3 450
1 20
3 360
0.1 160
0.2 240
35 210
1.5 132
0.5 240
1 20
2 160
0.1 10
0.1 100
0.1 8
0.1 2
0.5 10
0.2 12
4534
6.3 13083

CONSUMO DIA  CONSUMO DIA
EOLICA (Wh)

FOTO.(Wh)
960
208
400
240
64
48

360

16
288
128
192
168

105.6

192

16

128

80

6.4
1.6

9.6
3627

13083

16710

240
52
100
60
16
12

90

72

32

48

42

26.4

48

32

20

1.6

0.5

2.5

908

908

Debido a las caracteristicas climaticas de la zona, se ha decidido repartir la

produccién de la energia de la vivienda en un 80% a producir mediante fotovoltaica y

un 20 % a producir mediante edlica. Ademas de cubrir la produccién de la energia del

sistema de calefaccién y ACS mediante energia fotovoltaica.
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3. Calculo del sistema de generacion, acumulacidn y conversion de la energia
eléctrica.

3.1 Calculo del nimero de médulos fotovoltaicos.

Para la instalacion fotovoltaica se emplearan mddulos fotovoltaicos modelo A-
300P del fabricante Atersa, cuyas caracteristicas se describen en la memoria de este
proyecto.

A continuacidn se calcularan la energia total a suministrar por los paneles,
aplicando coeficiente de seguridad y eficiencia del inversor, utilizando la siguiente
férmula:

Eforo 16710

EcorrEGiDA = R 096 = 17406 Wh

Donde:

- Ecorrecipa-: Consumo fotovoltaico corregido
- Efoto: Consumo a cubrir con energia fotovoltaica.
- Ri: Rendimiento del inversor (96%)

La energia a aportar por el conjunto de paneles, la cual se vera afectada por el
rendimiento del regulador de carga la calcularemos usando la siguiente férmula:
Ecorregipa _ 17406

Bp = <S5t =~ = 19340 Wh

Donde:

- E,: Energia a aportar por el conjunto de paneles
- Ecorrecipa-: Consumo fotovoltaico corregido
- Rr:Rendimiento del regulador (90%)

Aplicando la siguiente expresidon calcularemos el numero de paneles necesarios:

o ~ E, 19340
PANELES = 5 (HSP) ~ 300 x 4,44

15 Paneles
Donde:

- N9%nEeLEs: NUmero total de paneles fotovoltaicos, el cual redondearemos al
inmediato superior

- E,: Energia a aportar por el conjunto de paneles

- P.: Potencia unitaria por panel fotovoltaico (300 Wp)

- HSP:Horas de Sol Pico del mes mas desfavorable (Diciembre)
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Los mddulos iran ubicados en 3 agrupaciones paralelo de 5 mddulos por
agrupacion, donde cada agrupacién ird conectada a un regulador de carga distinto.

3.2 Calculo del niimero de aerogeneradores.

Se desea instalar un generador modelo Bornay 3000 del fabricante Bornay
Aerogeneradores. Los datos del viento corresponden al periodo de tiempo
comprendido entre 2007 y 2012, en ellos se puede observar, la velocidad en Km/hy
m/s asi como la desviacion tipica a una altitud de 50 m sobre el nivel del mar como se
muestran en la siguiente tabla.

Promedio |Promedio | Desviacion
mensual | mensual tipica
Km/h m/s

Enero 5.75 1.60 0.35
Febrero 6.276 1.74 0.47
Marzo 7.41 2.06 0.55
Abril 6.894 1.92 0.55
Mayo 7.152 1.99 0.38
Junio 6.832 1.90 0.29
Julio 6.646 1.85 0.18
Agosto 6.952 1.93 0.54
Septiembre 6.08 1.69 0.33
Octubre 5.352 1.49 0.43
Noviembre 5.014 1.39 0.27
Diciembre 4.704 1.31 0.56

El aerogenerador a instalar tiene una curva de potencia a la que se le ha ajustado
un polinomio de cuarto orden cuyos coeficientes son los siguientes:

INCLIN 3000
a 0.1985
b -9.1055
c 124.34
d -275.2
e 48.95

Para el calculo del nimero de aerogeneradores determinaremos la potencia media
mensual, la potencia media anual y la energia eléctrica anual que generara dicho
generador suponiendo una disponibilidad del 100%
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Dichos calculos se resolveran utilizando una hoja de calculo Excel y los programas

matematicos Derive 6 y Mathematica para la resolucién de las integrales que permiten

obtener la potencia media para cada mes. Los resultados se mostraran en las

siguientes tablas:

0 1 2 3 4 5 6

Prom. mens. Desviacion r(1+1/A)

V (m/s) tipica o/V A (1+1/A) DERIVEG
Enero 1.60 0.35 0.2160 1.3270 1.7536 0.9199
Febrero 1.74 0.47 0.2706 1.3864 1.7213 0.9128
Marzo 2.06 0.55 0.2667 1.5064 1.6638 0.9023
Abril 1.92 0.55 0.2873 1.4530 1.6882 0.9065
Mayo 1.99 0.38 0.1898 1.4800 1.6757 0.9043
Junio 1.90 0.29 0.1542 1.4465 1.6913 0.907
Julio 1.85 0.18 0.0950 1.4267 1.7009 0.9088
Agosto 1.93 0.54 0.2791 14591 1.6853 0.9059
Septiembre 1.69 0.33 0.1956 1.3646 1.7328 0.9153
Octubre 1.49 0.43 0.2863 1.2803 1.7811 0.9265
Noviembre 1.39 0.27 0.1957 1.2392 1.8070 0.9333
Diciembre 1.31 0.56 0.4323 1.0745 1.9307 0.9727

7 8 9 10 11 12 13
B cte
V/(r(1+1/A)) A/(BMA) ctexa ctexb ctexc ctexd ctexe

1.7363 0.6381 0.1267 -5.8102  79.3414 -175.6053  31.2350

1.9099 0.5653 0.1122 -5.1476  70.2932 -155.5790 27.6729

2.2812 0.4349 0.0863 -3.9601 54.0767 -119.6872  21.2888
2.1125 0.4902 0.0973 -4.4631  60.9453 -134.8893  23.9928

2.1969 0.4617 0.0917 -4.2042 57.4106 -127.0660 22.6013

2.0924 0.4972 0.0987 -4.5271  61.8197 -136.8246  24.3371

2.0314 0.5191 0.1030 -4.7262  64.5387 -142.8427  25.4075
2.1317 0.4835 0.0960 -4.4029 60.1242 -133.0721  23.6696
1.8452 0.5915 0.1174 -5.3861 73.5493 -162.7857 28.9548
1.6046 0.6988 0.1387 -6.3632  86.8928 -192.3185  34.2078
1.4923 0.7545 0.1498 -6.8706  93.8207 -207.6520  36.9352
1.3433 0.7825 0.1553 -7.1249  97.2936 -215.3385  38.3024

14 15 16 17 18 19 20
Pot. med.mens. Energia Diaria
Int(1) Int(2) Int(3) Int(4) Int(5) (W) (Wh)

10.65 -111.85 396.21 -255.54 14.65 54.1 1299.0048
13.36 -137.20 474.81 -299.63 16.86 68.2 1636.752
20.90 -203.55 667.28 -400.25 21.55 105.9 2542.2336
21.55 -171.27 575.77 -353.64 19.44 91.9 2204.6592
18.97 -186.95 620.70 -376.80 20.50 96.4 2314.44
16.76 -167.67 565.35 -348.19 19.18 85.4 2050.2096
15.55 -157.03 534.18 -331.73 18.41 79.4 1905.0024
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17.57 -174.78 585.89 -358.89 19.68 89.5 2147.4096

1229 -127.34 444.61 -282.92 16.03 62.7 1504.3848
8.89 -94.85 341.62 -223.77 13.00 44.9 1077.1404
7.57 -81.82 310.57 -198.01 11.63 49.9  1198.65336

10.00 -93.54 306.39 -188.64 10.56 44.8 1074.4896
| Promedios 72.8  1746.19828 |

Donde:

Ay B son los parametros mensuales correspondientes de la distribucién de Weibull
gue serdn obtenidos a continuacion.

Explicacién del proceso:
Columna 1: Promedio mensual de la velocidad del viento.
Columna 2: Desviacion tipica de las muestras.

Columna 3: Cociente entre la desviacidn tipica y la velocidad media. Columna
2/Columna 1

Columna 4: Parametro A. Segun el cociente obtenido se clasifica la variabilidad del
viento segun la distribucién de Weibull de esta manera:

- Si 0/17 < 0,3 se considera baja variabilidad, entonces A = 1,05 x ﬁ
- Si03< 0/17 < 0,7 se considera media variabilidad, entonces A = 0,94 x ﬁ

- Si 0,7< 0/17 < 0,9 se considera alta variabilidad, entonces A = 0,83 x ﬁ

Columna 5: Realizacién de la siguiente operacién (1+1/A)

Columna 6: Obtencion mediante el programa Derive 6 del valor de la funcién
Gamma de la columna 5

Columna 7: Parametro B. Columna 1/Columna 6
v

B =
. - A
Columna 8: Constante que se obtiene de la siguiente manera: cte = vy

Columna 9: Producto entre la constante (Columna 8) por el (coeficiente a) de la
curva caracteristica del aerogenerador.

Columna 10: Producto entre la constante (Columna 8) por el (coeficiente b) de la
curva caracteristica del aerogenerador.
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Columna 11: Producto entre la constante (Columna 8) por el (coeficiente c) de la
curva caracteristica del aerogenerador.

Columna 12: Producto entre la constante (Columna 8) por el (coeficiente d) de la
curva caracteristica del aerogenerador.

Columna 13: Producto entre la constante (Columna 8) por el (coeficiente e) de la
curva caracteristica del aerogenerador.

Columna 14 a la columna 18: Se obtienen introduciendo los valores en el programa
Mathematica y resolviendo las integrales.

X

A
v , _(*
Int(n) = fvj(cte X [a,b,c,d,e]) x xmpartedecimalde 4 ¢ o 5) ax

Siendo “n” creciente de 1 a5y “m” decrecientede 4a0

Columna 19: Sumatorio desde la columna 14 a la 18 obteniendo asi la potencia
media mensual

Columna 20: Producto de la columna 19 por el nimero de horas del dia obteniendo
asi la energia producida al dia en cada mes del afio

Comprobamos que el mes mas desfavorable en cuanto a generacion edlica es
Diciembre con 1074,48 Wh producidos al dia mediante un aerogenerador.

Sabiendo que la energia asignada a la produccién edlica es de 908 Wh, vemos que
con 1 aerogenerador nos cumpliria para el mes mas desfavorable, obteniendo
excedente de energia en otros meses del afio.

3.3 Calculo del angulo de inclinacion de los moédulos fotovoltaicos.

El angulo de inclinacién de los mdédulos fotovoltaicos con respecto de un plano
horizontal, es un factor muy importante a la hora de obtener un buen rendimiento de
la instalacion.

La maxima radiacién solar se recibe en cada momento en un plano perpendicular a
la direccién de dicha radiacién.

Lo idéneo seria variar el angulo de inclinacion de los médulos fotovoltaicos mes a
mes y realizar un seguimiento solar desde el alba hasta el ocaso, pero por motivos
practicos o econdmicos esto resulta bastante molesto.
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En nuestro caso se ha optado por adoptar una inclinacion fija para todo el afio,
cuyo valor sea el que permita una maxima obtencién de energia eléctrica en los meses
del periodo invernal y una aceptable obtencion de energia eléctrica en los meses
estivales.

Buscando en la tabla proporcionada por la AVEN (Agencia Valenciana de la Energia)
la combinacion mas equilibrada entre radiacion solar mayor para el mes mas
desfavorable y la mayor radiacion anual, observamos que la inclinacion mas adecuada
es la de 60° respecto la horizontal.

Los valores de las tablas estan expresados en MJ/(m? x dia) para cada dia del mes.
Las dos ultimas columnas indican la radiacion anual y la de los seis meses mas frios
respectivamente.

Las horas de sol pico (HSP) pueden obtenerse dividiendo los datos de las tablas
por 3,6.

|Ang | En. | Fe. | Ma. | Ab. | Ma. | Ju. | Ju. | Ag. | Se. | Ob. | No. | Di. |R. Anual | Inviern
20]13.5[15.9|21.5|22.1|23.4|25.3|25.4|23.4|22.0|18.5|15.8|11.9 7161 2917
25|14.4116.6|22.0|22.1|23.0|24.7|24.9(23.2(22.3]|19.2/16.8|12.7 7260 | 3055
30]15.2(17.2|122.4(22.0|22.5]|24.0|24.2|22.9|22.5]|19.8|17.7|13.4 7316 3174
35]15.9(17.7|22.6[21.721.9]23.2|23.5|225|22.6|20.3|185|14.1 7331 3273
40116.5(18.1|22.7]21.4[21.1|22.2|22.6|21.9|22.5|20.6|19.2|14.7 7302| 3350
45|17.0118.4|22.720.9|20.3|21.1]21.6|21.2|22.2|20.9|19.7|15.1 7232 3407
50]17.3]18.5|22.5|20.2|19.4|20.0|20.5|{20.5[21.9|20.9/20.1|15.5 7120| 3441
55]17.6[18.6/22.2(19.5]18.4]18.8/19.3/19.6|21.4]20.9|20.4|15.8 6967 3454

60§17.7§18.5]21.7§18.7117.3J17.5]118.0§18.620.7]20.7]20.5]116.0 6775 3444

65/17.8(18.3|21.1]17.7]16.1|16.1|16.7|17.5|20.0|20.4|20.5|16.0 6545 3412
70]17.7]18.0/20.4(16.7|14.8|14.7|15.3|16.3|19.1|20.0|20.3|16.0 6279 3358

Los modulos fotovoltaicos como se indica en el plano 8 iran ubicados sobre una
estructura metadlica anclada sobre la azotea no visitable del edificio. El sistema
fotovoltaico estara orientado al sur.

3.4 Calculo de la distancia entre filas de médulos fotovoltaicos
La distancia minima entre fila y fila estd marcada por la latitud del lugar de Ia
instalacion, dado que el angulo de incidencia solar varia también con este parametro.

La separacién entre filas de médulos fotovoltaicos se establece de tal forma que al
mediodia solar del dia mas desfavorable (altura solar minima) del periodo de
utilizacidn, la sombra de la arista superior de una fila se proyecte, como maximo, sobre
la arista inferior de la fila siguiente, tal y como se observa en la figura.
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En instalaciones que se utilicen todo el aflo, como es el caso que nos ocupa, el dia
mas desfavorable corresponde al 21 de diciembre. En este dia la altura solar es minima
y al mediodia solar el angulo de incidencia tiene el valor siguiente:

Ominima = (90° — latitud del lugar) — 23,27° =

= (90° — 38.508°%) — 23,279 = 28,22°

» RADIACION

L C

DISTANCIA MINIMA,

Separacidn entre placas

Valores conocidos:

- Longitud del médulo fotovoltaico, B=1,956 m =2 m
- Angulo de inclinacién médulo, S = 60°
= @Pminima = 28,22°

Por lo que deducimos que:
H=B xsen(S)= 2 xsen(60) = V3 =1,7321m
C=B Xcos(S)= 2 Xcos(60)=1m

H _ 1,7321
tg (Pminima) tg (28,22)

= 3,2275m = 3,30m

Por lo tanto la distancia minima de separacion entre filas es:

DISTANCIAMINIMA=L+(C=330+1=4,30m
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3.5 Calculo del sistema de acumulacion.
El dimensionado del sistema de acumulacién se realizara para que tenga una
autonomia de 3 dias

Para calcular la energia necesaria a almacenar, se ha obtenido el rendimiento de la
instalacion mediante la siguiente férmula:

N
R=1—[(1—Kb—KC—K,,)><Ka><P—]—Kb—KC—K,,z
d

3
=1- [(1 -0,05-0,1-0,1) x 0,005 x ﬁ] -0,05-0,1-0,1=0,736

)

Donde:

- R:Rendimiento de la instalacidn.
- Kj: Coeficiente de pérdidas en el acumulador.
- K, Coeficiente de autodescarga.

K_: Coeficiente de pérdidas en el convertidor.
- K,: Coeficiente perdidas instalacion.

N : Numero de dias de autonomia.
- Py: Profundidad de descarga de las baterias.

Entonces pasamos a calcular la energia necesaria a almacenar para tener una
autonomia de 3 dias y salvando una profundidad de descarga de las baterias del 80%:

_Ep xN 16710 x 3

= = 85148 Wh
R X Py 0,736 x 0,8

Donde:

- E:Energia necesaria a almacenar.

- Er: Energia consumo vivienda.

- R:Rendimiento de la instalacién.

- N :Numero de dias de autonomia.

- Py: Profundidad de descarga de las baterias.

La capacidad total del sistema de acumulacion debera ser:

E 85148

|4 24

> 3548 Ah
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La configuracion de los acumuladores ira de la siguiente manera:

| = 24V 3980 Ah l

- + -  +
12V 1990 Ah 12V 1990 Ah
== 4 i -+
412V 1990 Ah 12V 1990 Ah

El conjunto de acumuladores esta compuesto por 4 baterias estacionarias
tranparentes modelo Opzs Solar 1990, 6 vasos x 2V, del distribuidor Atersa.

3.6 Calculo del nimero de reguladores de carga.
Junto con el aerogenerador nos proporcionaran su regulador de carga necesario, el
cual constara de una tension de 24 V y una intensidad maxima admisible de 150 A.

Los mddulos fotovoltaicos iran agrupados en paralelo de 5 en 5, en 3 agrupaciones,
cada agrupacion llevara un regulador de carga, el cual se calcula de la siguiente
manera:

I =1,XNp_p=2821 X 5=41,054
Donde:

- I:Intensidad que circulara por el inversor
- Iy:Intensidad de cada panel en el punto de maxima potencia
- Np_p: Numero de paneles en paralelo

Por lo tanto se concluye que se instalaran 3 reguladores modelo LEO 20 Basico del
fabricante Atersa, el cual consta de una tension de 24 V y una intensidad maxima
admisible de 50 A.
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3.7 Calculo del inversor a instalar.

El inversor se ha dimensionado en funcién de la potencia simultdnea que vaya a
estar consumiendo la instalacién.

Considerando que el frigorifico, el horno, y el sistema de calefaccién puedan estar
funcionando al mismo tiempo calculamos la potencia instantanea que esto supondria:

Pinstantanea = 400 + 1300 + 2080 = 3780 W

La potencia total de todos los receptores estimados en nuestra vivienda es de
11038 W, por lo que 3780 W equivalen a un 34,25 % de la potencia total.

Sobredimensionando ligeramente esta potencia instantanea a consumir
elegiremos un inversor de 5000 W. Lo cual supone que se podra disponer
simultaneamente del 45,3 % de la potencia estimada total.

El inversor elegido para este propdsito serd el modelo ISC 5000/24 del fabricante
SOLENER, el cual estd construido para soportar una potencia de 5000 W, tiene una
entrada de tension de 24 V en continua y una salida de 230 V en alterna, de onda
senoidal completa y una distorsién arménica (THD) inferior al 5%.

3.8 Calculo de las secciones de la instalacion generadora.
Lineas de la instalacion de generacidén, acumulacién y alimentacién

Para el calculo de las secciones de los conductores de esta instalacion, tanto en
C.C. (cos p=1), como en C.A. monofasica se empleara la siguiente expresion:

S = —
y X AU y X AU XV

S_2><L><I><cos<p 2XLXP

Y para corriente trifasica:

S_\/§><L><I><c05(p g 2XLXP
B ¥y X AU Yy XAU XV

- §:Seccion del conductor (mm?).

- P:Potencia de la carga (W).

- L: Longitud del conductor (m).

- y: Conductividad del conductor (Cu =56 S x m/mm?)
- AU: Caida de tension maxima de la linea (V)

- V:Tensién nominal de la linea (V)

I: Intensidad de la linea (A)
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A continuacion, usando las formulas anteriores descritas se calcula segun

reglamento, mediante calentamiento y caida de tension las lineas de la instalacién.

Las intensidades maximas admisibles estan extraidas de la norma UNE 20460-5-

523:2004. Los conductores serdn de cobre, con aislamiento de PVC, excepto la linea

del arogenerador-regulador, que al ser enterrada serd con aislamiento de XLPE.

TRAMO

Modulos-Regulador
Aerogen.-Regulador
Reg. FV-Baterias
Reg. Edlico-Baterias
Baterias-Inversor
Inversor-C.G.M.P

v) (A
24 41

24 42

24 41

24 73

24 200
230 40

(m)
10
30

2
2
1.5
3.5

(%)

UV P P P W Ww

TENSION INT. LONG. Aumax Aumax SECCION

(v) (mm?)

0.72 20.3
0.72 48.7
0.24 12.2
0.24 21.7
0.24 46.4
1.15 4.1

Por lo que finalmente las secciones elegidas y las caracteristicas de las lineas

seran:

TRAMO

Modulos-Reg.
Aerogen.-Reg.

Reg. FV-Baterias
Reg. Edlico-Baterias
Baterias-Inversor
Inversor-C.G.M.P

SECCION
COMERCIAL
25
50
16
25
95
10

INT.ADM.

(A)

95
122
73
95
226
54

AU
(%)
2,44
2,92
0,76
0,87
0,49
0,22

TUBO ¢
(mm)

32

110

25

32

50

32

TIPO
INSTALACION
Canalizacidn superficie
Canalizacion enterrada
Canalizacidn superficie
Canalizacidn superficie
Canalizacidn superficie
Canalizacion empotrad

d
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3.9 Calculo de las protecciones de la instalacion generadora.
Estas protecciones se calculan a efectos de seccionar la instalacion, para el posible

mantenimiento o sustitucién de los elementos que la componen, por lo que
Unicamente usaremos los criterios de seleccidon en cuanto a sobrecarga:

Condiciones para proteccién contra sobrecarga:

- Magnetotérmicoy Fusible: [, < [, < I,
- Fusible: (L6 x1,) <(1,45x%1,)

Magnetotérmicos:

Ib Iz In
TRAMO INT. INT.ADM.| INT. NOM. | TENSION
(A) (A) (A)
Médulos-Reg. 41 95 63 24Vc.c. CUMPLE
Aerogen.-Reg. 42 122 63 24Vca. CUMPLE
Fusibles:
b Iz In 1,6%In 1z2*1,45
TRAMO INT. INT.ADM. | INT. NOM. TRAMO
(A) (A) (A)
Reg. FV-Baterias 41 73 63| 100.8 105.85 CUMPLE
Reg. Edlico-Baterias 73 95 80 128 137.75 CUMPLE
Baterias-Inversor 200 226 200 320 327.7 CUMPLE
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4. Calculo de la instalacion eléctrica interior de la vivienda

Todas las consideraciones a adoptar en la instalacidn interior de la vivienda se

corresponderan a las prefijadas por la ITC-BT-25 del reglamento para una instalacién

con un grado de electrificacion elevado.

4.1 Verificacion de secciones interiores por caida de tension

Se comprueba que para las lineas de la instalacién interior de la vivienda se cumple

gue la caida de tension no supera el 3% permitido por el reglamento.

Las lineas son unipolares de cobre, aisladas mediante PVC y bajo canalizaciéon

empotrada, las cuales en principio se cefiiran a lo reglamentado para un grado de

electrificacion elevado (tensién de suministro 230 V 50Hz)

CIRCUITO INT. LONG. Aumax Aumax

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc7
c9

(A) (m) (%) (V)

10 24 3 6.9
16 22 3 6.9
25 17 3 6.9
20 22 3 6.9
16 18 3 6.9
16 22 3 6.9
25 5 3 6.9

S

SECCION INT.ADM. AU TUBO ¢
(mm?) COMERCIAL (A) (%) (mm)

1.2 15 17 2.48 16
1.7 2.5 23 1.70 20
2.1 6 40 1.10 25
1.8 4 31 1.71 20
14 2.5 23 1.79 20
1.7 2.5 23 2.19 20
0.5 6 40 0.32 25

5. Calculo del sistema de proteccién contra contactos indirectos (Puesta a tierra).

De acuerdo con la instruccion ITC-BT-18, y la tabla lll, y la inspeccion

ocular del terreno se considera una resistividad media del terreno de 300

ohmios/metro.

Los conductores de proteccion cumpliran la Norma UNE 20.460-5-54 en

su apartado 3, y estaran constituidos por el mismo metal que los conductores de

fase o polares, y tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla Il de |a

ITC-BT-19.

Secciones de los conductores de

fase o polares de la instalacion en
2

Seccion de los conductores de
proteccién en mm’

mm
S<16 S
16<S<35 16
$>35 S/2
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Segln ITC-BT-24 la resistencia de la toma de tierra deberd ser inferior a la que
se pueda dar en el caso que, ante un contacto indirecto, considerando una tensién de
seguridad para locales himedos o intemperie (24 V), la intensidad maxima que circule
por el individuo sea inferior o igual a 30 mA. Por lo que las resistencias de tierra
deberdn ser inferiores a 800 Q, aunque segun ITC-BT-18 se considera que los edificios
sin pararrayos deberan tener una resistencia de tierra inferior a 37 Q.

Toma de tierra del edificio

Conductor rigido de cobre desnudo de una seccién de 35 mm? formando un
anillo cerrado que integre a todo el perimetro del edificio. En nuestro caso dicho anillo
formara un perimetro con una longitud total de conductor de 60 metros.

Dicha configuracidn conlleva una resistencia de tierra tal que:

_2Xp 2x100
L 60

=3,33Q <37Q0-> CUMPLE

- R:Resistencia de tierra en ohmios
- p: Resistividad del terreno en ohmios
- L: Longitud del conductor

Toma de tierra del inversor

Pica enterrada de cobre protegido contra la corrosion de 3 metros de longitud.

Dicha configuracidn conlleva una resistencia de tierra tal que:

100

R = =T=33,33S37Q—>CUMPLE

~

- R:Resistencia de tierra en ohmios
- p: Resistividad del terreno en ohmios
- L: Longitud de la pica
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Toma de tierra de la torre del aerogenerador

Conductor de cobre desnudo de 35 mm? de seccién en un cuadrado de 1,2 x 1,2

metros, el cual en cada esquina llevara una pica de cobre protegido contra la corrosion
de 1 m de longitud cada una

Dicha configuracion conlleva una resistencia de tierra tal que:

2xp _2%100

Rconpucror = I~ 68 =29,41 1
1
Rpicas = 2 - 2 = 250
7 D
R = ! = ! =13,51 <37Q - CUMPLE
T, 1 (N b
Rconpucror ~ Rpicas 2941 ° 25

- R:Resistencia de tierra en ohmios
- p: Resistividad del terreno en ohmios
- L: Longitud del conductor o pica

Toma de tierra de la estructura de los médulos fotovoltaicos

Pica enterrada de cobre protegido contra la corrosion de 3 metros de longitud.

p 100
R==
L

=3 = 33,33 <37Q - CUMPLE
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6. Calculo de la instalacion geotérmica para la produccion de calefaccion,

refrigeracidn y agua caliente sanitaria.

Pardmetros generales de la instalacion

Emplazamiento Villajoyosa Humedad relativa en invierno 90 %
Latitud (grados) 38.51 grados Velocidad del viento 5.9m/s
Altitud sobre el nivel 27 m Temperatura del terreno 7.80°C
del mar
Percentil para 50% Mayoracion por la orientacién 20 %
verano N
Temperatura seca 29.32 °C Mayoracion por la orientacion S 0%
verano
Temperatura 21.60 °C Mayoracion por la orientacion 10%
himeda verano E
Oscilacion media 9.8°C Mayoracion por la orientacion 10%
diaria (0]
Oscilacion media 29 °C Suplemento de intermitencia 5%
anual para calefaccion
Percentil para 975 % Porcentaje de cargas debido a 3%
invierno la propia instalacién
Temperatura seca 460 °C
en invierno

6.1 Calculo de las cargas térmicas de la vivienda

Para el calculo de la instalacion de climatizacidn se deberan prever las cargas

térmicas de la vivienda, para ello, mediante la ayuda del programa de cdlculo de

climatizacion CYPECAD-MEP, se han introducido los datos, geograficos, de orientacion,

estructurales y materiales de la vivienda, obteniendo estos resultados:

Refrigeracion

Conjunto: Vivienda

Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica

Recinto Planta  |Estructural |Sensible interior |Total interior|Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total|Por superficie |Sensible| Total

(W) (W) (W) (W) (W) |(m?h)| (W) (W) (W/m?) (W) (W)
Salén Planta baja| 362.61 742.34 847.01 1138.09|1242.76| 81.50 | 115.45 | 364.23 53.24 1253.54|1607.00
Habitacion 1|Planta baja| 308.51 107.90 142.79 428.90 | 463.79 | 43.77 | 5.96 130.81 36.68 434.86 | 594.60
Habitacion 2|Planta baja| 312.62 104.84 139.73 429.98 | 464.87 | 40.66 | 5.54 121.53 38.94 435.52 | 586.40
Habitacion 3|Planta baja| 61.21 195.77 230.66 264.69 | 299.58 | 44.99 | 63.73 201.06 30.05 328.42 | 500.64
Habitacion 4|Planta baja| 53.67 166.96 201.85 227.25 | 262.14 | 36.00 | 50.99 160.88 32.45 278.24 | 423.02
Pasillo Planta baja| 57.60 56.21 56.21 117.23 | 117.23 | 51.56 | 36.52 193.91 16.29 153.75 | 311.14
Recibidor  |Planta baja| 139.21 11.70 11.70 155.44 | 155.44 | 19.20 | 14.81 77.60 32.77 170.25 | 233.04
Cocina Planta baja| 60.70 628.89 776.69 710.27 | 858.07 |136.25| 36.91 487.99 71.13 747.18 |1346.06
Despacho |Planta baja| 160.26 7.87 7.87 173.18 | 173.18 | 18.30 | 1.25 53.46 33.43 174.43 | 226.64

Total 472.2

Carga total simultanea 5473.9
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Calefaccién

Conjunto: Vivienda
Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie | Total
(m?/h) (W) (W/m?) (W)

Salén Planta baja 558.01 81.50 437.09 32.97 995.09
Habitacion 1 |Planta baja 253.81 43.77 234.72 30.14 488.54
Habitacion 2 |Planta baja 237.52 40.66 218.06 30.25 455.58
Habitacion 3 |Planta baja 296.54 44.99 241.28 32.28 537.81
Habitacion 4 |Planta baja 237.24 36.00 193.06 33.01 430.30
Pasillo Planta baja 265.32 51.56 138.26 21.13 403.58
Recibidor Planta baja 292.37 19.20 51.49 48.35 343.85
Cocina Planta baja 332.08 136.25 365.34 36.85 697.42
Bafio 1 Planta baja 90.07 54.00 144.80 42.83 234.87
Bafio 2 Planta baja 188.14 54.00 144.80 57.93 332.94
Despacho Planta baja 127.90 18.30 49.08 26.11 176.98

Total 580.2
Carga total simultdnea 5097.0

Resumen

Refrigeracion

oo Potencia por superficie|Potencia total
(W/m?) (W)
Vivienda 33.3 5473.9

Calefaccion

Coniunto Potencia por superficie|Potencia total
: (W/m?) (W)
Vivienda 31.0 5097.0

6.2 Calculo de demandas térmicas mensuales

Segln las cargas térmicas de la vivienda y la ubicacién geografica, el programa

EnergyPlus desarrollado por DOE (Department of Energy, Estados Unidos), nos ayudara

mediante una simulacion climatica mensual a calcular la demanda térmica mensual
tanto de calefaccion como de refrigeracion de cada estancia de nuestra vivienda.

Condiciones interiores

Temperaturas de calefaccidn

. . Temperatura de consigna, con | Temperatura de consigna, sin
Tipo de recinto . .
ocupacion ocupacion
Vivienda 21.0 17.0
Bafio / Aseo 21.0 17.0
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Temperaturas de refrigeracion

. . Temperatura de consigna, con | Temperatura de consigna, sin
Tipo de recinto - .
ocupacion ocupacion
Vivienda 24.0 28.0
Bafio / Aseo 24.0 24.0

Demanda térmica de calefaccién del edificio

. Sup. Meses (kWh/m?) Total
Conjunto 2 . 2
(m?) | Ene | Feb |Mar| Abr |May|Jun|Jul|/Ago|Sep| Oct |Nov| Dic |(kWh/m?)
Vivienda |185.53/8.62|6.95|5.31/3.35|0.68 - | - | - | - |0.59/3.93|7.92 38.73
Total parc.|185.53|8.62|6.95|5.31/3.35/0.68| - | - | - | - |0.59/3.93/7.92 38.73
Total
(kwh) (kWh)
Total  |185.531599/1289 985 622|126| - |- | - | - |109/729/1469 6930
Demanda térmica de refrigeracién del edificio
. Sup. Meses (kWh/m?) Total
Conjunto o : 2
(m?) |Ene|Feb|Mar Abr|May|Jun | Jul | Ago |Sep | Oct Nov|Dic/(kWh/m?)
Vivienda |170.46| - | - - | - /0.18/2.38/6.66/7.75|3.78|0.90| - | - 21.65
Total parc./170.46| - | - - | - /0.18/2.38/6.66/7.75/3.78/0.90| - | - 21.65
Total
(kWh) o
Total  |170.46) - | - | - | - | 31 |405/11341320 644153 - | - | 3686

Demanda térmica de ACS del edificio

. Meses (kWh) Total
Conjunto -

Ene|Feb|Mar|Abr May|Jun| Jul |Ago|Sep Oct|Nov| Dic|(kWh)

Total 117/105/117 /113|117 |113/117/117/113/117 113 |117| 1372
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6.3 Calculo de la instalacion de climatizaciéon y ACS
Con los datos ya obtenidos de cargas térmicas y demandas térmicas mensuales,

mediante el programa de calculo CYPECAD-MEP se puede obtener tanto la bomba de

calor, el dimensionamiento del sondeo geotérmico y la instalacion de colectores de

suelo radiante, como todos los componentes asociados a dichas instalaciones.

Sistema de suelo radiante

Localizacidon de los colectores

La instalacion dispone de colectores de impulsidon y de retorno que comunican
el equipo productor con los circuitos de suelo radiante.

Los colectores deben disponerse en un lugar centrado respecto a los recintos a
los que da servicio, normalmente en pasillos y distribuidores.

Se describe a continuacion la localizacion de los armarios introducidos en el

proyecto y el nUmero de circuitos que abastecen.

Conjunto de recintos Armario de colectores Circuito Recinto Planta
C1 Recibidor Planta baja
Cc2 Habitacion 3  |Planta baja
C3 Habitacion 4  |Planta baja
C4 Bafio 2 Planta baja
C5 Bafio 1 Planta baja
Vivienda cc1 C6 Habitacion 2  |Planta baj:a
Cc7 Salén Planta baja
C8 Pasillo Planta baja
C9 Despacho Planta baja
c10 Habitacion1 |Planta baja
C11 Cocina Planta baja
c12 Salén Planta baja

Disefio de circuitos. Calculo de longitudes

La longitud de la tuberia para cada circuito se calcula mediante la siguiente expresion:
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L:%+2[I]

donde:

A = Area a climatizar cubierta por el circuito (m?)

e = Separacién entre tuberias (cm)

| = Distancia entre el colector y el drea a climatizar (m)

Se describen, a continuacién, los parametros necesarios para el disefio de cada uno de

los circuitos de la instalacion:

Conjunto|colector| Circuito Trazado S_eFEZ.r(accr;c';n (riz) ?V\j?rlsf) ?V(;fr:zg) Lon(gr.nr)néx. Lon(ng.‘;'eaI
C1i Espiral 15.0 7.11 48.4 22.9 84.6
C2 Espiral 15.0 15.76 34.1 22.2 119.2
C3 Espiral 15.0 11.57 37.2 25.6 84.9
c4 Espiral 15.0 5.75 57.9 43.5
C5 Doble serp. 15.0 491 47.9 44.2
(oF9) Espiral 15.0 14.26 31.9 28.8 109.7

Vivienda | CC1 120.0
c7 Doble serp. 15.0 13.17 38.5 42.0 119.3
c8 Doble serp. 15.0 11.35 35.6 19.2 82.5
Cco Espiral 15.0 6.18 28.6 25.7 48.4
c10 Doble serp. 15.0 14.16 34.5 294 117.3
c11 Doble serp. 15.0 13.60 51.3 42.0 114.3
C12 Espiral 15.0 12.66 38.5 42.0 119.8

Abreviaturas utilizadas
S Superficie del recinto g refrigeracion Densidad de flujo térmico para

Densidad de flujo térmico para

calefaccién L
q calefaccion

refrigeracion
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Célculo de la temperatura de impulsion del agua

Para calcular la temperatura de impulsién de cada uno de los circuitos se
considera la densidad de flujo térmico de cada uno de ellos, a excepcion de los cuartos
de bafio.

Una vez obtenida la densidad maxima de flujo térmico y considerando un salto
térmico de 5°C, se calcula la temperatura de impulsién.

q=K, [Ag,

donde:

g = Densidad de flujo térmico

Dgy = Desviacion media de la temperatura aire-agua.

Ky = Constante que depende de las siguientes variables:

. Suelo (espesor del revestimiento y conductividad)

. Losa de cemento (espesor y conductividad)

. Tuberia (diametro exterior, incluido el revestimiento, espesor y conductividad)

Para el resto de recintos se debe utilizar la misma formulacién, siendo la temperatura
de retorno de cada uno de los circuitos el valor calculado.

Se muestra a continuacion un resumen de los resultados obtenidos:

. ... |qy calef.|qgr calef. Potencia calef.|qy refrig.|gr refrig.|Potencia refrig.
Conjunto|colector|Circuito| ", o o o
: Q) | () () Q) | (0 ()
C1 34.9 319 343.9 13.4 18.4 233.0
C2 34.9 28.7 537.8 13.4 18.4 500.6
C3 34.9 29.9 430.3 13.4 18.4 423.0
C4 34.9 319 332.9
C5 34.9 29.0 234.9
o C6 349 | 276 455.6 13.4 | 18.4 586.4
Vivienda | CC1
c7 34.9 30.7 507.4 13.4 18.4 790.3
(OF] 34.9 29.4 403.6 13.4 18.4 311.1
C9 34.9 26.2 177.0 13.4 18.4 226.6
c1o 34.9 28.8 488.5 13.4 18.4 594.6
c11 34.9 29.9 697.4 13.4 18.4 816.3
c12 34.9 30.7 487.7 134 18.4 759.7
Abreviaturas utilizadas
.. _|Temperatura de impulsion . .. _|Temperatura de impulsion
gy calefaccion . gy refrigeracion . L
calefaccion refrigeracion
.. _|Temperatura de retorno . .. _|Temperatura de retorno
gr calefaccidn . gr refrigeracion ) .
calefaccion refrigeracion
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Célculo del caudal de agua de los circuitos

El caudal del circuito se calcula con la siguiente expresion:

m, :A:EG(H&J,Q-&LJ
o, " R dR

donde:

Ar = Superficie cubierta por el circuito de suelo radiante
g = Densidad de flujo térmico

d = Salto de temperatura

cw = Calor especifico del agua

R, = Resistencia térmica parcial ascendente del suelo

R. = Resistencia térmica parcial descendente del suelo
gu = Temperatura del recinto inferior

q; = Temperatura del recinto

l Su
Ro =E+ Rypt—

(9

u

1 y) .
—=0,093m~-K/W

)

+R; ,+R

h2 A3

+R

4

Re, =0,17m?-K/ W

donde:

R;1 = Resistencia térmica del aislante

R 2 = Resistencia térmica del falso techo
R 3 = Resistencia térmica del enlucido

Ra,4 = Resistencia térmica del techo
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Dimensionado del circuito hidrdulico

El dimensionamiento de las tuberias se realiza tomando los siguientes parametros:

. Velocidad maxima =2.0 m/s

- Pérdida de presién maxima por unidad de longitud = 400.0 Pa/m

Se describe a continuacion la instalacion calculada:

Conjunto|Colector| Tipo |Circuito (rfrh;\) Cautzla/lhc)alef. DchPaal;Ef' Caud(?/lr:;efrlg. DP(krs;r)lg.
C1 16 131.61 135 36.52 2.0
C2 16 101.91 12.3 78.57 9.7
Cc3 16 100.49 8.6 65.99 5.2
C4 16 126.11 6.4
C5 16 44.35 1.1
Cce 16 74.42 6.7 91.08 11.4
Vivienda| CC1 |Tipo1l
c7 16 140.82 21.3 121.39 19.9
Cc8 16 85.91 6.4 49.18 3.1
(OF°] 16 24.39 0.5 35.35 1.1
c1io0 16 95.16 10.8 92.29 124
c11 16 155.28 24.1 121.86 19.2
c12 16 135.37 20.0 116.69 18.7

Abreviaturas utilizadas

D

Caudal calefaccion

DP calefaccion

Diametro nominal

Caudal del circuito
calefaccion

circuito calefaccion

Pérdida de presion del

Caudal refrigeracién

DP refrigeracion

Caudal del circuito
refrigeracion

Pérdida de presion del
circuito refrigeracion

Equipo

Descripcion

Colector modular plastico de 1" de didametro, "UPONOR IBERIA", compuesto
Tipo 1 |de 2 valvulas de paso de 1", 2 termdémetros, 2 purgadores automaticos, llave
de llenado, llave de vaciado, 2 tapones terminales y soportes

La bomba de circulacién se calcula tomando la pérdida de presién del circuito mas
desfavorable y la suma de caudales de los circuitos.
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Seleccion de la caldera o bomba de calor

La bomba de calor o la caldera se seleccionan en funcién de la carga maxima simultanea del
conjunto de recintos (Cargas térmicas) y mediante las demandas térmicas mensuales.

Equipo Descripcion

Tipo 1

de temperatura de agua y de temperatura exterior

Unidad agua-agua bomba de calor reversible, geotérmica, para instalacién en interior,
alimentacién monofasica a 230 V, potencia calorifica nominal 8,84 kW (temperatura de
entrada del agua al condensador 30°C, temperatura de salida del agua del condensador
35°C, temperatura de entrada del agua al evaporador 10°C, temperatura de salida del
agua del evaporador 7°C) (COP 4,56), potencia frigorifica nominal 6,9 kW (temperatura
de entrada del agua al evaporador 12°C, temperatura de salida del agua del
evaporador 7°C, temperatura de entrada del agua al condensador 30°C, temperatura
de salida del agua del condensador 35°C) (EER 3,31), potencia sonora 31,15 dBA,
dimensiones 1230x650x695 mm, peso 135 kg, para gas R-410A, con carroceria de
chapa de acero galvanizado con aislamiento acustico y panel frontal de plastico ABS,
compresor de tipo scroll, valvula de seguridad tarada a 3 bar, purgador automatico de
aire, soportes antivibratorios, intercambiadores de placas soldadas de acero inoxidable
AISI 316, modulo hidraulico para cada circuito, formado por bomba de circulacién de
tres velocidades, presostato diferencial de caudal y vaso de expansion, mdodulo de
control por microprocesador, pantalla de control en el panel frontal y sondas de hielo,

Sistema de captacion de energia geotérmica

Intercambiador de calor enterrado para captacion de energia geotérmica

Bomba de calor "A17"

Caracteristicas del terreno

tg: Temperatura no perturbada 18.52 °C

k: Conductividad térmica 2.80 W/(m-K)
Cp: Capacidad térmica volumétrica 2.25 MJ/(m3-K)
o Difusividad térmica 0.11 m?/dia
Caracteristicas del intercambiador de calor geotérmico

Tipo de sonda Simple

Dy: Didmetro de las perforaciones 178.00 mm

ky: Conductividad térmica del material de relleno de la perforacién 2.35 W/(m-K)
D, ext: Diametro exterior de las tuberias 40.00 mm
D,,ine: Didmetro interior de las tuberias 32.60 mm

ko: Conductividad térmica de la tuberia 0.35 W/(m-K)
L: Distancia entre los ejes de las tuberias 94.00 mm
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Caracteristicas del fluido caloportador

¢p: Capacidad calorifica especifica
p: Densidad

3565.00 J/(kg-K)
1068.00 kg/m?

Caracteristicas de la bomba de calor

Refrigeracion

Potencia frigorifica 6.90 kW
EER 3.29
Caudal 0.431/s
Temperatura de entrada 30.00 °C
Calefaccion

Potencia calorifica 8.84 kW
cop 4.56
Caudal 0.551/s
Temperatura de entrada 10.00 °C
Perfil de las necesidades térmicas

Refrigeracién Calefaccion ACS
Carga térmica 5.47 kW 5.10 kW
Demanda térmica (kW-h)
Enero 1599.00 0.00 116.51
Febrero 1289.00 0.00 105.24
Marzo 985.00 0.00 116.51
Abril 622.00 0.00 112.75
Mayo 0.00 33.00 116.51
Junio 0.00 442.00 112.75
Julio 0.00 1236.00 116.51
Agosto 0.00 1438.00 116.51
Septiembre 0.00 701.00 112.75
Octubre 0.00 167.00 116.51
Noviembre 741.00 0.00 112.75
Diciembre 1469.00 0.00 116.51
Total anual 6705.00 4017.00 1371.81
Cdlculo de la longitud del intercambiador de calor geotérmico
L = OhcR +9.Rioy + O Rim + O cRonFee

c— 121.27 m

T _(Tg +Tp)
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Resultados intermedios

Potencia térmica transferida al terreno

ga: Potencia térmica neta anual transferida al terreno 518.20 W
Om,c: Potencia térmica transferida al terreno en el mes mas desfavorable 2803.30 W
Ohc: Potencia térmica maxima horaria transferida al terreno 7134.78 W
Resistencias térmicas
R,: Resistencia térmica de la tuberia 0.65 m-K/W
Rp: Resistencia térmica equivalente de la perforacion 0.10 m-K/W
Rioy: Resistencia térmica efectiva del terreno para un pulso de calor de 10 afios 0.14 m-K/W
Rim: Resistencia térmica efectiva del terreno para un pulso de calor mensual 0.12 m-K/W
Ren: Resistencia térmica efectiva del terreno para un pulso de calor de 6 horas 0.07 m-K/W
Temperaturas
Tm: Temperatura media del fluido en la perforacién 32.18 °C
T,: Temperatura de penalizacidn, que considera el efecto de interaccion entre 0.00 °C
perforaciones adyacentes
Otros
Re: Numero de Reynolds 2363.09 >2300
Fsc: Factor de pérdida por cortocircuito térmico 1.04
Sistema de tuberias
Tuberias (Refrigeracion)
Tramo £ Q| Vv L Dp | DP

Inicio Final Tipo (I/s)|(m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
A18-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.43| 0.8/ 0.40| 0.264, 1.66
A18-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.43| 0.8/ 0.40| 0.264  43.64
A19-Planta baja |A19-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.43| 0.8/ 1.20| 0.793| 78.63
A19-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsiéon |32 mm |0.43| 0.8/ 6.66| 4.406 48.04
Al7-Planta baja |Al17-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.43| 0.8/ 1.23| 0.813| 0.81
Al7-Planta baja |A20-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.43| 0.8/ 0.59| 0.392| 1.21
A20-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.43| 0.8/ 0.29| 0.194, 1.40
Al18-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm |0.43| 0.8/ 0.40| 0.264| 1.77
A18-Planta baja |A18-Planta baja |[Retorno |32 mm |0.43| 0.8/ 0.40| 0.264| 2.03
Al19-Planta baja |A19-Planta baja |Retorno |32 mm |0.43| 0.8|1.20| 0.793| 37.02
A19-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm |0.43| 0.8/ 6.66| 4.406| 6.44
Al7-Planta baja |Al17-Planta baja |[Retorno |32 mm |0.43| 0.8/ 1.23| 0.813| 0.81
Al7-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm |0.43| 0.8/ 1.05/0.692| 1.51

Abreviaturas utilizadas

F ‘Didmetro nominal ‘L Longitud
Q‘Caudal ‘DPl Pérdida de presion
\Y ‘ Velocidad ‘DP Pérdida de presion acumulada
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Tuberias (Calefaccion)

Tramo F Q V L DP, DP
Inicio Final Tipo (I/s) ((m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
A18-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0/0.40|0.399| 2.51
A18-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0|0.40| 0.399| 70.97
A19-Planta baja |A19-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0|1.20| 1.197|123.66
A19-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0|6.66| 6.650| 77.62
Al7-Planta baja |Al17-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0|1.23|1.227| 1.23
Al7-Planta baja |A20-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0/0.59|0.592| 1.82
A20-Planta baja |A18-Planta baja |Impulsién |32 mm |0.55| 1.0/0.29|0.293| 2.11
Al18-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm |0.55| 1.0/0.40/ 0.399| 2.67
A18-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm |0.55| 1.0|0.40| 0.399| 3.07
Al19-Planta baja |A19-Planta baja |Retorno |32 mm |0.55| 1.0|1.20| 1.197| 55.75
A19-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm | 0.55| 1.0|6.66| 6.650] 9.72
Al7-Planta baja |Al17-Planta baja |Retorno |32 mm | 0.55| 1.0{1.23|1.227| 1.23
Al7-Planta baja |A18-Planta baja |Retorno |32 mm |0.55| 1.0|1.05| 1.045| 2.27
Abreviaturas utilizadas
F ‘Didmetro nominal ‘L ‘Longitud
Q‘Caudal ‘DPl‘Pérdida de presion

Vv ‘ Velocidad

‘DP ‘Pérdida de presion acumulada
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lll - PLIEGO DE CONDICIONES

CONDICIONES TECNICAS

1 Condiciones Técnicas para la ejecuciéon y montaje de instalaciones eléctricas en baja tensidn

1.1 CONDICIONES GENERALES.

1.2 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

1.2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

1.2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES.

1.2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

1.2.4. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION..

1.2.5. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO
ELECTRICAS.

1.2.6. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

1.3. CONDUCTORES.

1.3.1. MATERIALES.

1.3.2. DIMENSIONADO.

1.3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

1.3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

1.4. CAJAS DE EMPALME.

1.5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

1.6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

1.6.1. CUADROS ELECTRICOS.

1.6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

1.6.3. FUSIBLES.

1.6.4. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.
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1.6.5. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

1.7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

1.8. RECEPTORES A MOTOR.

1.9. PUESTAS A TIERRA.

1.10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

1.11. CONTROL.

1.12. SEGURIDAD.

1.13. LIMPIEZA.

1.14. MANTENIMIENTO.

1.15. CRITERIOS DE MEDICION.

2 Condiciones Técnicas para la ejecucidon y montaje de instalaciones generadoras fotovoltaicas y

edlicas aisladas de red

2.1 Componentes y materiales
2.1.1 Generalidades

2.1.2 Generadores fotovoltaicos
2.1.3 Estructura de soporte

2.1.4 Acumuladores de plomo-acido
2.1.5 Reguladores de carga

2.1.6 Inversores

2.1.7 Cargas de consumo

2.1.8 Cableado

2.1.9 Protecciones y puesta a tierra
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2.2 Recepcion y pruebas
2.3 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento
2.3.1 Generalidades

2.3.2 Programa de mantenimiento

2.3.3 Garantias

3. Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones de climatizacién

geotérmica mediante suelo radiante.

3.1. Prescripciones sobre los materiales
3.1.1.- Garantias de calidad (Marcado CE)
3.1.2.- Aislantes e impermeabilizantes
3.1.2.1.- Aislantes conformados en planchas rigidas
3.1.3.- Instalaciones
3.1.3.1.- Tubos de polietileno
3.1.3.2.- Tubos de pldstico (PP, PE-X, PB, PVC-C)
3.1.3.3.- Tubos de cobre
3.2. Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra
3.2.1.- Acondicionamiento del terreno
3.2.2.- Instalaciones
3.3. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

3.4. Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacidn y otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1 Condiciones Técnicas para la ejecuciéon y montaje de instalaciones eléctricas en baja tensidn

1.1. CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reunirdn las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién.

Todos los materiales podrdn ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccién Técnica, bien
entendiendo que serd rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de
la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta,
para variar esa esmerada ejecucién ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en
cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

1.2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, seguin se indica en Memoria, Planos y
Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas,
sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

1.2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:
- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metdlicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
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Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas
o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores
0 usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados,
las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizara en funcién del didmetro exterior.

El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacién de la Directiva de Productos de

la Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a
continuacién:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresidn 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacidn y servicio 2 -52C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 + 60 2C

- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos 4 Contra objetos D31 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 ¢
- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccidn interior y
exterior media
y compuestos
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- Resistencia a la traccién 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

[y

Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

12/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la
construccién o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresidn 2 Ligera

- Resistencia al impacto 2 Ligera

- Temperatura minima de instalacidn y servicio 2 -52C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D31 mm
- Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos estd inclinado 15 2
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccidn interior y
exterior media
y compuestos
- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

[y

29/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresidn 3 Media

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacidn y servicio 2 -52C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 2 +90 2C (+ 60 2C canal.
precabl. ordinarias)

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos 5 Protegido contra el polvo
- Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia - Resistencia a la corrosion de tubos metadlicos 2

Proteccidn interior y exterior media
y compuestos
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- Resistencia a la traccién 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

[y

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

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

Caracteristica Cédigo Grado
- Resistencia a la compresidn Fuerte

4

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacidn y servicio 2 -52C
1

- Temperatura maxima de instalacion y servicio + 60 2C

- Resistencia al curvado 4 Flexible

- Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos 4 Contra objetos D31 mm
- Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos estd inclinado 152
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccién interior
mediana y exterior elevada
y compuestos
- Resistencia a la traccion 2 Ligera
- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

[y

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor
superioresa 16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresion NA 250N /450N /750 N

- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal

- Temperatura minima de instalacidn y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos 4 Contra objetos D31 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en forma de
lluvia
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- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccidn interior y
exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Notas:

- NA: No aplicable.
- Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo
pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion.
Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V.

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

Para la ejecucidn de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrdn en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

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

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

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

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccidn y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran protegidas contra la corrosion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
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que deban contener. Su profundidad serd al menos igual al didametro del tubo mayor mas un 50 %
del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacidn, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una
"T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
guedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos flexibles, es necesario
gue la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podrdn utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

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

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosidn y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccidn, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
los accesorios necesarios.

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

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de
las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de
espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.
- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacidn eléctrica de las
plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigdén o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este uUltimo caso sélo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedardn accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y
practicable.
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- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de
los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

1.2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1
kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendrdn en cuenta las siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos
de fijacidn sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

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

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcidn en contra fijada
en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el
didmetro exterior del cable.

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

cables cuando el cruce se efectie por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se hardn por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de
tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecanica establecida, el
aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacidn en caso necesario.

1.2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

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

1.2.4. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

Los cables utilizados serén de tension asignada no inferior a 450/750 V.
Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccién con la
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condicidn de que sean no propagadores de la llama.

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

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables
o tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el didametro exterior de mayor
seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendrdn suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios
de direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

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

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las
cajas de derivacién adecuadas.

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

1.2.5. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

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

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

1.2.6. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

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

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

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

1.3. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto, segun se indica
en Memoria, Planos y Mediciones.

1.3.1. MATERIALES.
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tensién nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacién: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacién: bajo tubo.
- Normativa de aplicacién: UNE 21.031.

-De 0,6/1 kV de tensiéon nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tensién de prueba: 4.000 V.

- Instalacién: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 2C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de
hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del
hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién de acido
hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 2C. Esta operacién se
efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.
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Los conductores de seccidn igual o superior a 6 mm?2 deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor
de que se trate.

1.3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccidn de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usarad el
mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de
las intensidades nominales asi establecidas, se eligira la seccion del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-
BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores
segun las condiciones de la instalacidon. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se
deberdn tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47
para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma
gue la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor
del 3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5 % para los
demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultaneamente. Para la derivacién individual la caida de tensidn maxima admisible sera del 1,5
%. El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacién interior y la de |a
derivacién individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién de
los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro serd la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado
1, en funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2
de la ITC-BT-18, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se
podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente,
siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de
la energia.

1.3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacidon
de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.
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Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacidn se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por
el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificard por el color verde-amarillo. Todos
los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a
neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

1.3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

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

Tensidon nominal instalacion Tensiodn ensayo corriente continua (V) Resistencia de
aislamiento (MW)

MBTS o MBTP 250 30,25
£500V 500 30,50
>500V 1000 31,00

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

Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos
indirectos.

1.4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacidn. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexidn, deberdn emplearse prensaestopas adecuados. En ningun caso se
permitira la union de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero
total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el
extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el
casquillo en contacto eléctrico con la caja.
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Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigoén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos
de fiador de tipo tornillo se usardn en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se
precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de
construccién sélida y capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos
por medio de sujecion de cajas o conductos.

1.5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de torma una posicidn intermedia. Serdn del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 2C
en ninguna de sus piezas. Su construccidn sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensidn de trabajo. Llevardan marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y
tensidon nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma
que al exterior soélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la
cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

1.6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

1.6.1. CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregardn en obra sin ningin defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comisidn
Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos.
La proteccién contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por circuito o grupo de circuitos
segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tensidn y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una

estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
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paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea
mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por mddulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los
cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de
mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos
una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso
nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccion considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros
estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (ldmparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre
la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior
por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a
las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por
medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado
de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el
transcurso de la instalacién.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando el
cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA)
segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

1.6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.
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En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma,
se colocard el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra un interruptor
general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada
uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccidn contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con
curva térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para
la proteccidn a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccidn de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo de conductores
utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccidn en el origen de un circuito
en que se presente una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccidn
guede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicién. El accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o
sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tension
nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
1.6.3. FUSIBLES.

Los fusibles serdn de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta
cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores dhmicos seradn de alta
capacidad ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma
gue no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales
de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicidén del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estara montado sobre una empunadura que pueda ser retirada facilmente

de la base.

1.6.4. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

12/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

73



Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

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

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

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

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

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

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

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

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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

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

29/ La proteccidn contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una

tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
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resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente
alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

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

Se cumplira la siguiente condicidn:

RaxlafU

donde:

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

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

corriente diferencial-residual asignada.
- U es la tensidn de contacto limite convencional (50 6 24V).

1.6.5. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin
armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante numeros que correspondan a la designacién del esquema. Las etiquetas seran marcadas
de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacidn de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas
al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en alumnio pulido. El fabricante
podra adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas, su soporte y la impresion, con
tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura
sobre fondo blanco.

1.7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias serdn conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-
EN 60598.
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La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del
borne de conexion.

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

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidn (nedn, etc), se permitira cuando
su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes
separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién dptica originada por el
efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque. Para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces
la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor
neutro tendrd la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el
calculo de la seccidén de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor
sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las ldAmparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este
caso, el coeficiente sera el que resulte.

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

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion
de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién térmica, contra
cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas
de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN

50.107.

1.8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento
no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente
combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de
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conexién que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no
inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la
intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccidn, tanto para la conexidn en estrella como
en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del
restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con
la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior
a la sefialada 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

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrdn seis bornes de conexién, con
tensién de la red correspondiente a la conexidn en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V
para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera
que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y
las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108,
20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los motores
Ilevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccién se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los

motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales con
herramienta y contra la penetracién de cuerpos sélidos con didmetero mayor de 1 mm, proteccién
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contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn), excepto para instalacion a la
intemperie o en ambiente himedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire,
donde se ursaran motores con clase de proteccién IP 54 (proteccion total contra contactos
involuntarios de cualquier clase, proteccidn contra depdsitos de polvo, proteccidn contra
salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccién).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracidn de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 2C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40
2C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 2C.

El didmetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la
base estardn de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se
indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de la
misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la
formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dindmicas a las que viene
sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado
secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de
plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirdn las instrucciones del

fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con
prensa-estopas.

Para la correcta selecciéon de un motor, que se hara par servicio continuo, deberdn
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia mdxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.
- velocidad de rotacién de la maquina accionada.
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- caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del
lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de
rotacién del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacién
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberd "deratarse" de forma proporcional,
teniendo en cuenta que, ademas, disminuird también el par de arranque proporcional al cuadrado
de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de
que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y deberd ser secado en un taller especializado,
siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la
maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacién entre
velocidades de rotacidon del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita
de forma indeleble, en la que aparaceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tensidn(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensidn(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

1.9. PUESTAS A TIERRA.

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

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

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

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

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

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

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

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

1.9.1. UNIONES A TIERRA.

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

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigon enterradas; con excepcidn de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

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

Conductores de tierra.

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

Tipo Protegido mecdnicamente No protegido
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mecanicamente

Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Cu

la corrosién proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm?2Cu 25 mm?2Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

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

especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

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

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

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

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar

combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de

un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una

instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

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

Seccidn conductores fase (mm?) Seccidn conductores proteccidn (mm?)
Sf£16 Sf
16<Sf£35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacién

de alimentacién seradn de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5 mmz2, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccidon mecanica.
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-4 mm2, si los conductores de proteccidén no disponen de una proteccion mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

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

- conductores separados desnudos o aislados.

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

de proteccion.

1.10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan
libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra un
valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuard aplicando una tensién igual a dos veces la
tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcién cerrados y los

cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visulamente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento mecanico
de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tensidn y se comprobara que todos los relés actian correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el
fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticidén de la DO, en presencia del técnico encargado
por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

1.11. CONTROL.
Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebasy
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el

Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccién, con cargo
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a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacidn, todos los materiales a emplear,
cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en
apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue,
sin cuya aprobacidn no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de
proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser
retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su
recepcién definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, alin a costa, si fuera preciso, de deshacer la
instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

1.12. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales y las especificaciones
de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacidn eléctrica, tanto en la ejecucién de la misma
como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la inexistencia
de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicion y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademads de conectarlos a tierra cuando asi lo
precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento I, o estaran alimentados con una tension

inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccion,
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista
peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos
inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos,
sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento
relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de
aplicacion.

1.13. LIMPIEZA.
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Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y
de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al
exterior.

1.14. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacidn, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucidn, control y seguridad, en la misma forma
gue si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasién para comprobar el estado
general de la instalacidn, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando
materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

1.15. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra serdn medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego
Particular de Condiciones que les sea de aplicacidn, o incluso tal como figuren dichas unidades en
el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios que
figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte,
indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las
distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de
realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente
precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipoy
dimensiones.

En la medicidn se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano de obra
para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estard a cargo de la EIM.

84



2 Condiciones Técnicas para la ejecucién y montaje de instalaciones generadoras fotovoltaicas y
edlicas aisladas de red

2.1 Componentes y materiales
2.1.1 Generalidades

Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de protecciones y seguridad de las
personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension o legislacion

posterior vigente.

Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico (clase |) para equipos y materiales.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas frente a
contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de operacion
superioresa 50 V

Se recomienda la utilizacién de equipos y materiales de aislamiento eléctrico de clase Il.

Se incluirdn todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacidn frente a cortocircuitos,

sobrecargas y sobretensiones.
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Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular
contra el efecto de la radiacién solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la intemperie
tendran un grado minimo de proteccion IP65, y los de interior, IP20.

Los equipos electrénicos de la instalaciéon cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran ser certificadas por el fabricante).

En la Memoria de Disefio o Proyecto también se incluiran las especificaciones técnicas,
proporcionadas por el fabricante, de todos los elementos de la instalacion.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar donde se situa la instalacion.

2.1.2 Generadores fotovoltaicos

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de silicio
cristalino, UNE-EN 61646 para médulos fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN 62108 para
modulos de concentracion, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre seguridad en
maddulos FV, Este requisito se justificarda mediante la presentacidn del certificado oficial
correspondiente emitido por algun laboratorio acreditado.

El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo del
fabricante, y el nUmero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita su identificacién
individual. 0 120 V.

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacién. En caso
de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, deberd presentarse en
la Memoria justificacidn de su utilizacion.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de las células y
sus circuitos por sombreados parciales, y tendrdn un grado de proteccion IP65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales,
referidas a condiciones estandar deberdn estar comprendidas en el margen del £ 5 % de los
correspondientes valores nominales de catdlogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién, como roturas o manchas
en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacidn en las células, o burbujas en el
encapsulante.

Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del generadory
los marcos metadlicos de los mddulos estardn conectados a una toma de tierra, que sera la misma

que la del resto de la instalacion.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y en ambos
terminales, de cada una de las ramas del generador.
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En aquellos casos en que se utilicen modulos no cualificados, debera justificarse debidamente y
aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En cualquier
caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores debera contar con la
aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado
cumplimiento.

2.1.3 Estructura de soporte

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se incluiran todos los
accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacién de médulos permitirdn las necesarias dilataciones
térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las
normas del fabricante.
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El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la
posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la misma.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecién de los mddulos a la
misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecidn de médulos, y la propia estructura, no arrojardn sombra sobre los mddulos.
En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, el
disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustard a las exigencias del Cédigo
Técnico de la Edificacidon y a las técnicas usuales en la construccién de cubiertas.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la Norma MV102
para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508, con un
espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida
atil.

2.1.4 Acumuladores de plomo-acido
Se recomienda que los acumuladores sean de plomo-acido, preferentemente estacionarias y de
placa tubular.

No se permitira el uso de baterias de arranque.

Para asegurar una adecuada recarga de las baterias, la capacidad nominal del acumulador (en Ah)
no excederd en 25 veces la corriente (en A) de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico. En
el caso de que la capacidad del acumulador elegido sea superior a este valor (por existir el apoyo
de un generador edlico, cargador de baterias, grupo electrégeno, etc.), se justificara
adecuadamente.

La maxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal del acumulador) no excederd
el 80 % en instalaciones donde se prevea que descargas tan profundas no seran frecuentes. En
aquellas aplicaciones en las que estas sobredescargas puedan ser habituales, tales como
alumbrado publico, la maxima profundidad de descarga no superara el 60 %.

Se protegerd, especialmente frente a sobrecargas, a las baterias con electrolito gelificado, de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La capacidad inicial del acumulador serd superior al 90 % de la capacidad nominal. En cualquier

caso, deberan seguirse las recomendaciones del fabricante para aquellas baterias que requieran
una carga inicial

88



La autodescarga del acumulador a 20°C no excedera el 6% de su capacidad nominal por mes.

La vida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que su capacidad residual caiga
por debajo del 80 % de su capacidad nominal, debe ser superior a 1000 ciclos, cuando se descarga
el acumulador hasta una profundidad del 50 % a 20 °C. 5.4.8 El acumulador sera instalado
siguiendo las recomendaciones del fabricante. En cualquier caso, debera asegurarse lo siguiente:

- Elacumulador se situara en un lugar ventilado y con acceso restringido.
- Se adoptaran las medidas de proteccion necesarias para evitar el cortocircuito accidental
de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas aislantes.

Cada bateria, o vaso, debera estar etiquetado, al menos, con la siguiente informacion:

- Tension nominal (V)

- Polaridad de los terminales

- Capacidad nominal (Ah)

- Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

2.1.5 Reguladores de carga

Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En general, estas protecciones
serdn realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones podran incorporarse en otros
equipos siempre que se asegure una proteccién equivalente.

Los reguladores de carga que utilicen la tensién del acumulador como referencia para la
regulacidn deberdn cumplir los siguientes requisitos:

- Latensién de desconexidn de la carga de consumo del regulador deberd elegirse para que
la interrupcion del suministro de electricidad a las cargas se produzca cuando el
acumulador haya alcanzado la profundidad maxima de descarga permitida. La precision en
las tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados en el regulador sera del 1 %.

- Latension final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria. — La tensidn final de
carga debe corregirse por temperatura a razén de -4mV/°C a =5 mV/°C por vaso, y estar
en el intervalo de £ 1 % del valor especificado. — Se permitiran sobrecargas controladas del
acumulador para evitar la estratificacion del electrolito o para realizar cargas de
igualacion.

Se permitird el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulacion
atendiendo a otros parametros, como por ejemplo, el estado de carga del acumulador. En
cualquier caso, deberd asegurarse una proteccion equivalente del acumulador contra sobrecargas
y sobredescargas.

Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea de consumo.
El regulador de carga se seleccionara para que sea capaz de resistir sin dafio una sobrecarga
simultdnea, a la temperatura ambiente méxima, de:
- Corriente en la linea de generador: un 25% superior a la corriente de cortocircuito del
generador fotovoltaico en CEM.
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- Corriente en la linea de consumo: un 25 % superior a la corriente maxima de la carga de
consumo.

El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de desconexidn accidental del
acumulador, con el generador operando en las CEM y con cualquier carga. En estas condiciones, el
regulador deberia asegurar, ademds de su propia proteccidn, la de las cargas conectadas.

Las caidas internas de tensidn del regulador entre sus terminales de generador y acumulador
seran inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12 V de tensién nominal), para sistemas de
menos de 1 kW, y del 2% de la tensidn nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los
terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea
de consumo y corriente en la linea generador-acumulador igual a la corriente maxima especificada
para el regulador. Si las caidas de tensidn son superiores, por ejemplo, si el regulador incorpora un
diodo de bloqueo, se justificara el motivo en la Memoria de Solicitud.

Las caidas internas de tensidn del regulador entre sus terminales de bateria y consumo serdn
inferiores al 4% de la tensidon nominal (0,5 V para 12 V de tensidn nominal), para sistemas de
menos de 1 kW, y del 2 % de la tensidn nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los
terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea
de generador y corriente en la linea acumulador-consumo igual a la corriente maxima especificada
para el regulador.

Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en condiciones
normales de operacién deben ser inferiores al 3 % del consumo diario de energia.

Las tensiones de reconexidn de sobrecarga y sobredescarga serdn distintas de las de desconexion,
o bien estaran temporizadas, para evitar oscilaciones desconexidn-reconexion.

El regulador de carga debera estar etiquetado con al menos la siguiente informacion: — Tension
nominal (V) — Corriente maxima (A) — Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie —
Polaridad de terminales y conexiones

2.1.6 Inversores

Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos que
funcionan como fuente de tension fija (valor eficaz de la tension y frecuencia de salida fijos). Para
otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda no senoidal,
si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a las cargas y aseguran una correcta
operacion de éstas.

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes del
acumulador. En este Ultimo caso se asegurard la proteccion del acumulador frente a sobrecargas y
sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en el apartado

Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se realizaran con un
regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tensién en el
acumulador para asegurar el arranque del inversor.

El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de entrada
permitidas por el sistema.
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La regulacidn del inversor debe asegurar que la tensién y la frecuencia de salida estén en los
siguientes margenes, en cualquier condicién de operacion:

Viowt 5 %, siendo Viow= 220 V0230V,

50 Hz + 2%

El inversor serd capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el margen de
temperatura ambiente especificado por el fabricante.

El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion, especialmente
aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV, motores, etc.), sin interferir en su
correcta operacion ni en el resto de cargas.

Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones: — Tension de entrada fuera
del margen de operacion. — Desconexién del acumulador. — Cortocircuito en la salida de corriente
alterna. — Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la potencia nominal
de salida.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor serdan inferiores al 5 %
del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un sistema de “stand-by” para
reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio (sin carga).

El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites especificados en la
tabla Il.

Tabla IT

Rendimiento al 20 % Rendimiento a

Tipo de inversor ) . . i
de la potencia nominal | potencia nominal

Puon £ 500 VA =85% =75%

Onda senoidal (*)
Pyoy =300 VA =90% =85%
Onda no senoidal =00% =85%

(*) Se considerara que los inversores son de onda senoidal si la distorsion armadnica total de la
tension de salida es inferior al 5% cuando el inversor alimenta cargas lineales, desde el 20 % hasta
el 100 % de la potencia nominal.

2.1.7 Cargas de consumo
Se recomienda utilizar electrodomésticos de alta eficiencia.

Se utilizardn lamparas fluorescentes, preferiblemente de alta eficiencia. No se permitira el uso de
[dmparas incandescentes.

Las ldamparas fluorescentes de corriente alterna deberdn cumplir la normativa al respecto. Se
recomienda utilizar [Amparas que tengan corregido el factor de potencia.

91



En ausencia de un procedimiento reconocido de cualificacion de lamparas fluorescentes de
continua, estos dispositivos deberdn verificar los siguientes requisitos: — El balastro debe asegurar
un encendido seguro en el margen de tensiones de operacion, y en todo el margen de
temperaturas ambientes previstas. — La [dmpara debe estar protegida cuando: — Se invierte la
polaridad de la tension de entrada. — La salida del balastro es cortocircuitada. — Opera sin tubo. —
La potencia de entrada de la lampara debe estar en el margen de £10% de la potencia nominal. —
El rendimiento luminoso de la ldmpara debe ser superior a 40 limenes/W. — La lampara debe
tener una duracién minima de 5000 ciclos cuando se aplica el siguiente ciclado: 60 segundos
encendido/150 segundos apagado, y a una temperatura de 20 °C. — Las |lamparas deben cumplir
las directivas europeas de seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética.

Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacion.

Los sistemas con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 500 W tendran, como
minimo, un contador para medir el consumo de energia (excepto sistemas de bombeo). En
sistemas mixtos con consumos en continua y alterna, bastara un contador para medir el consumo
en continua de las cargas CCy del inversor. En sistemas con consumos de corriente alterna
Unicamente, se colocara el contador a la salida del inversor.

Los enchufes y tomas de corriente para corriente continua deben estar protegidos contra
inversion de polaridad y ser distintos de los de uso habitual para corriente alterna.

Para sistemas de bombeo de agua:

Los sistemas de bombeo con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 500 W
tendran un contador volumétrico para medir el volumen de agua bombeada.

Las bombas estaran protegidas frente a una posible falta de agua, ya sea mediante un sistema de
deteccion de la velocidad de giro de la bomba, un detector de nivel u otro dispositivo dedicado a
tal funcioén.

Las pérdidas por friccidn en las tuberias y en otros accesorios del sistema hidraulico seran
inferiores al 10% de la energia hidrdulica util proporcionada por la motobomba.

Deberd asegurarse la compatibilidad entre la bomba y el pozo. En particular, el caudal bombeado
no excederad el caudal maximo extraible del pozo cuando el generador fotovoltaico trabaja en
CEM. Es responsabilidad del instalador solicitar al propietario del pozo un estudio de
caracterizacion del mismo.

2.1.8 Cableado
Todo el cableado cumplird con lo establecido en la legislacion vigente.

Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir las caidas de tensidny los
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores deberan
tener la seccidn suficiente para que la caida de tensidn sea inferior, incluyendo cualquier terminal
intermedio, al 1,5 % a la tensién nominal continua del sistema.

Se incluird toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada aplicacion
concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacion y sobre los propios cables.

Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacién se conducirdn separados,
protegidos y sefializados (codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la normativa vigente.
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Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.
2.1.9 Protecciones y puesta a tierra

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contardn con una toma de
tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura soporte del generador y los marcos
metalicos de los médulos.

El sistema de protecciones asegurara la proteccion de las personas frente a contactos directos e
indirectos. En caso de existir una instalacidn previa no se alteraran las condiciones de seguridad de
la misma.

La instalacidn estard protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se prestara
especial atencidn a la proteccién de la bateria frente a cortocircuitos mediante un fusible,
disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta funcién.

2.2 Recepcion y pruebas

El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este documento
serd firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas del lugar del usuario de
la instalacidn, para facilitar su correcta interpretacion.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
PCT, seran, como minimo, las siguientes:

Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

- Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad, especialmente las
del acumulador.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional de la
Instalacion. El Acta de Recepcidn Provisional no se firmara hasta haber comprobado que el sistema
ha funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos del sistema suministrado. Ademas se deben cumplir los siguientes
requisitos:

- Entrega de la documentacién requerida en este PCT.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacidn del sistema,
aunque debera adiestrar al usuario.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidon en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacidn, instalacion o eleccion de componentes por una garantia de tres
afos, salvo para los modulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de ocho afios contados a
partir de la fecha de la firma del Acta de Recepcidén Provisional.

No obstante, vencida la garantia, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos
de disefio, construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno.
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En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacidn vigente en cuanto a vicios
ocultos.

2.3 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

2.3.1 Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de tres afios.
El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revisién anual.

El contrato de mantenimiento de la instalacién incluird las labores de mantenimiento de todos los
elementos de la instalacidén aconsejados por los diferentes fabricantes.

2.3.2 Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para el
mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica aisladas de la red de distribucion
eléctrica.

Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacidn, para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la
duracién de la misma: — Mantenimiento preventivo — Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y
otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener, dentro de limites aceptables, las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar
que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

- Lavisita a la instalacion en los plazos indicados y cada vez que el usuario lo requiera por
averia grave en la instalacion.

- Elanalisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird una visita anual en la que se realizaran,
como minimo, las siguientes actividades:

- Verificacidon del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacidn del estado de los mddulos: situacion respecto al proyecto original, limpieza
y presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

- Estructura soporte: revisidon de dafios en la estructura, deterioro por agentes ambientales,
oxidacion, etc.

- Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.
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- Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de indicadores,
etc.

- Inversores: estado de indicadores y alarmas.
- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuacion de
interruptores de seguridad, fusibles, etc.

En instalaciones con monitorizacidn la empresa instaladora de la misma realizara una revision cada
seis meses, comprobando la calibracién y limpieza de los medidores, funcionamiento y calibracion
del sistema de adquisicidn de datos, almacenamiento de los datos, etc.

Las operaciones de mantenimiento realizadas se registraran en un libro de mantenimiento.
2.3.3 Garantias
Ambito general de la garantia:

Sin perjuicio de una posible reclamacidn a terceros, la instalacion serd reparada de acuerdo con
estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con
lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en
la entrega de la instalacion.

Plazos:

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de tres afos, para todos los
materiales utilizados y el montaje. Para los médulos fotovoltaicos, la garantia serad de ocho afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del sistema debido a razones de las que es responsable
el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la
garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas interrupciones.

Condiciones econémicas:

La garantia incluye tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas que pudieran
resultar defectuosas, como la mano de obra.

Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de transporte,
amortizacién de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucion de los equipos para su reparacidon en los talleres del fabricante.

Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho
suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en
dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacién podra, por cuenta y riesgo del suministrador,
realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio
de la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.
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Anulacién de la garantia:

La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o desmontada,
aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia
técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

Lugar y tiempo de la prestacion:

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas si la instalacién no funciona,
de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador. Si la

(0]

averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente

deberd ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo del
suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas con la mayor brevedad posible

una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizard de los perjuicios causados por la
demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

3.1.- Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del Director de la Ejecucion de la Obra, para el control de
recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra de acuerdo
con lo especificado en el articulo 7.2. del CTE, en el presente proyecto se especifican las
caracteristicas técnicas que deberan cumplir los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que sobre ellos
se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus calidades
serdn acordes con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendrdn un caracter
de complementariedad a este apartado del Pliego. Tendran preferencia en cuanto a su
aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesiéon de Documento de Idoneidad Técnica que
avale sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas comprendera segun el articulo
7.2. del CTE:

- El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1.

« El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el
articulo 7.2.2.

« El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacién de comunicar a los suministradores
de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejandose que
previamente al empleo de los mismos se solicite la aprobacion del Director de Ejecucidn de la Obra
y de las entidades y laboratorios encargados del control de calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las condiciones
exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para la aceptacion
de los mismos.

El Contratista notificard al Director de Ejecuciéon de la Obra, con suficiente antelacién, la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el
Director de Ejecucion de la Obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su
aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el Director de Ejecucién de la Obra antes de su empleo en
obra, sin cuya aprobacion no podran ser acopiados en obra ni se podra proceder a su colocacion.
Asi mismo, aun después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no
percibidos en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la
obra, seran retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran a cargo del
Contratista.

El hecho de que el Contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccién o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcién absoluta de los
mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no extinguiéndose la
responsabilidad contractual del Contratista a estos efectos hasta la recepcién definitiva de la obra.
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3.1.1.- Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccién queda definido como cualquier producto fabricado para su
incorporacién, con caracter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria civil que tengan
incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

« Resistencia mecanica y estabilidad.

- Seguridad en caso de incendio.

- Higiene, salud y medio ambiente.

- Seguridad de utilizacion.

« Proteccidn contra el ruido.

- Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccién indica:

- Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los
requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias
para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

« Que se ha cumplido el sistema de evaluacion de la conformidad establecido por la
correspondiente Decision de la Comision Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracién competente en materia de
industria la que vele por la correcta utilizacién del marcado CE.

Es obligacion del Director de la Ejecucion de la Obra verificar si los productos que entran en la obra
estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si se
cumplen las condiciones establecidas en el Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone a
nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccién 89/106/CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacion
complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

« En el producto propiamente dicho.

- En una etiqueta adherida al mismo.

« En su envase o embalaje.

« En la documentacién comercial que le acompania.
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Las letras del simbolo CE se realizan segun el dibujo adjunto y deben tener una dimensidn vertical
no inferior a5 mm.
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Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una serie
de inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en las normas
armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:

- el nimero de identificacién del organismo notificado (cuando proceda)

« el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

« la direccion del fabricante

» el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

- las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el producto

« el numero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

. el numero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los nimeros de
todas ellas

« la designacidn del producto, su uso previsto y su designacién normalizada

- informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del producto atendiendo a
sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo de
letra, color o composicion especial, debiendo cumplir Unicamente las caracteristicas resefiadas
anteriormente para el simbolo.

Ejemplo de marcado CE:

Simbolo

0123 N2 de organismo notificado

99



Empresa Nombre del fabricante

Direccidn registrada Direccion del fabricante
Fabrica Nombre de la fabrica
Afio Dos ultimas cifras del afio
0123-CPD-0456 N¢ del certificado de conformidad CE
EN 197-1 Norma armonizada
CEM142,5R Designacion normalizada

Limite de cloruros (%)

Limite de pérdida por calcinacidn de cenizas (%)|Informacion adicional

Nomenclatura normalizada de aditivos

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la
mencion "Prestacion no determinada" (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no tiene
requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar el valor de
esa caracteristica.

3.1.2.- Aislantes e impermeabilizantes
3.1.2.1.- Aislantes conformados en planchas rigidas

3.1.2.1.1.- Condiciones de suministro

m Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles, envueltos en films pldsticos en sus seis
caras.

m Los paneles se agruparan formando palets para su mejor almacenamiento y transporte.

m En caso de desmontar los palets, los paquetes resultantes deben transportarse de forma que no
se desplacen por la caja del transporte.

3.1.2.1.2.- Recepcion y control

m Documentacion de los suministros:

m Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacidon de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion de la conformidad.
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m Si el material ha de ser componente de la parte ciega del cerramiento exterior de un espacio
habitable, el fabricante declarard el valor del factor de resistencia a la difusidn del agua.

m Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la normativa vigente.

3.1.2.1.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

m Los palets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado de tiempo.

m Se apilaran horizontalmente sobre superficies planas y limpias.

= Se protegerdan de la insolacion directa y de la accién del viento.

3.1.2.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

m Se seguirdn las recomendaciones de aplicacién y de uso proporcionadas por el fabricante en su
documentacién técnica.

3.1.3.- Instalaciones
3.1.3.1.- Tubos de polietileno

3.1.3.1.1.- Condiciones de suministro

m Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los accesorios en cajas
adecuadas para ellos.

= Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones
por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

m Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun deterioro durante el
transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5 m.

= Se debe evitar la colocacidon de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de
accesorios en la base del camién.
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m Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal en la base del
camidn, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, cuidando de evitar su
aplastamiento.

m Los rollos de gran didmetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehiculo no admita en
posicidn horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaucién de que permanezcan
el menor tiempo posible en esta posicion.

m Los tubos y accesorios deben descargarse cuidadosamente.

3.1.3.1.2.- Recepcion y control

m Documentacion de los suministros:

m Los tubos y accesorios deben estar marcados, a intervalos maximos de 1 m para tubos vy al
menos una vez por tubo o accesorio, con:

- Los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

- La trazabilidad del tubo (informacion facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacion, en cifras o en cddigo, y un nimero o cddigo indicativo de la factoria de
fabricacion en caso de existir mas de una).

m Los caracteres de marcado deben estar etiquetados, impresos o grabados directamente sobre
el tubo o accesorio de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposicién a
la intemperie, instalacion y puesta en obra.

m El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente
sobre la aptitud al uso del elemento.

m Si se utiliza el sistema de impresién, el color de la informacion debe ser diferente al color
base del elemento.

m El tamaio del marcado debe ser facilmente legible sin aumento.

m Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en
consecuencia.

m Los accesorios de fusion o electrofusiéon deben estar marcados con un sistema numérico,
electromecdnico o autorregulado, para reconocimiento de los pardmetros de fusién, para
facilitar el proceso. Cuando se utilicen codigos de barras para el reconocimiento numérico, la
etiqueta que le incluya debe poder adherirse al accesorio y protegerse de deterioros.

m Los accesorios deben estar embalados a granel o protegerse individualmente, cuando sea
necesario, con el fin de evitar deterioros y contaminacidon; el embalaje debe llevar al menos
una etiqueta con el nombre del fabricante, el tipo y dimensiones del articulo, el nimero de
unidades y cualquier condicion especial de almacenamiento.

m Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la normativa vigente.
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3.1.3.1.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

m Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.

m Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.

m Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho
plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de los tubos.

m Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de forma
gue estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por ejemplo,
alternando los extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas adyacentes.

m Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o verticalmente en
soportes o estanterias especialmente disefiadas para este fin.

m El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodandolo sobre si mismo.
No debe hacerse jamas en espiral.

m Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta el lugar
de trabajo.

m Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos, pues
puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. La limpieza del tubo y de los
accesorios se debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante.

m El tubo se debe cortar con su correspondiente cortatubos.

3.1.3.2.- Tubos de pldstico (PP, PE-X, PB, PVC-C)

3.1.3.2.1.- Condiciones de suministro

m Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin paletizar, y los
accesorios en cajas adecuadas para ellos.

m Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones
por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.,, y de forma que no queden tramos salientes
innecesarios.

= Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun deterioro durante el
transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5 m.
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m Se debe evitar la colocaciéon de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de
accesorios en la base del camion.

= Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal en la base del
camidn, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, cuidando de evitar su
aplastamiento.

m Los rollos de gran didmetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehiculo no admita en
posicidn horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaucién de que permanezcan
el menor tiempo posible en esta posicion.

m Los tubos y accesorios se deben cargar y descargar cuidadosamente.

3.1.3.2.2.- Recepcion y control

m Documentacion de los suministros:

m Los tubos deben estar marcados a intervalos maximos de 1 m y al menos una vez por
accesorio, con:

- Los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

. La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacion, en cifras o en cddigo, y un nimero o cddigo indicativo de la factoria de
fabricacion en caso de existir mas de una).

m Los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente sobre el tubo o
accesorio de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposicién a la
intemperie, instalacidn y puesta en obra

m El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente en
el comportamiento funcional del tubo o accesorio.

m Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacion debe ser diferente al color
base del tubo o accesorio.

m El tamafo del marcado debe ser facilmente legible sin aumento.

m Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en
consecuencia.

m Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la normativa vigente.

3.1.3.2.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion
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= Debe evitarse el dafo en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios. Deben
utilizarse, si fuese posible, los embalajes de origen.

m Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.

m Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho
plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de los tubos.

= Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de forma
que estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por ejemplo,
alternando los extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas adyacentes.

m Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o verticalmente en
soportes o estanterias especialmente disefiadas para este fin.

m El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodandolo sobre si mismo.
No debe hacerse jamds en espiral.

m Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta el lugar
de trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie dura.

= Cuando se utilicen medios mecanicos de manipulacién, las técnicas empleadas deben asegurar
qgue no producen dafos en los tubos. Las eslingas de metal, ganchos y cadenas empleadas en la
manipulacién no deben entrar en contacto con el tubo.

m Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos, pues
puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los extremos de los tubos se deben
cubrir o proteger con el fin de evitar la entrada de suciedad en los mismos. La limpieza del tubo y
de los accesorios se debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante.

= El tubo se debe cortar con su correspondiente cortatubos.

3.1.3.3.- Tubos de cobre

3.1.3.3.1.- Condiciones de suministro

m Los tubos se suministran en barras y en rollos:

m En barras: estos tubos se suministran en estado duro en longitudes de 5 m.

m En rollos: los tubos recocidos se obtienen a partir de los duros por medio de un tratamiento
térmico; los tubos en rollos se suministran hasta un diametro exterior de 22 mm, siempre en
longitud de 50 m; se pueden solicitar rollos con cromado exterior para instalaciones vistas.
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3.1.3.3.2.- Recepcion y control

m Documentacion de los suministros:

m Los tubos de DN >= 10 mm y DN <= 54 mm deben estar marcados, indeleblemente, a
intervalos menores de 600 mm a lo largo de una generatriz, con la designacion normalizada.

m Los tubos de DN > 6 mm y DN < 10 mm, o DN > 54 mm mm deben estar marcados de idéntica
manera al menos en los 2 extremos.

m Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la normativa vigente.

3.1.3.3.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= El almacenamiento se realizara en lugares protegidos de impactos y de la humedad. Se colocaran
paralelos y en posicidn horizontal sobre superficies planas.

3.1.3.3.4.- Recomendaciones para su uso en obra

m Las caracteristicas de la instalacion de agua o calefaccion a la que va destinado el tubo de cobre
son las que determinan la eleccién del estado del tubo: duro o recocido.

m Los tubos en estado duro se utilizan en instalaciones que requieren una gran rigidez o en
aquellas en que los tramos rectos son de gran longitud.

m Los tubos recocidos se utilizan en instalaciones con recorridos de gran longitud, sinuosos o
irregulares, cuando es necesario adaptarlos al lugar en el que vayan a ser colocados.

3.2.- Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra se organizan
en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como
guimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el soporte y
los componentes.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que la
componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacién de la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica cdmo se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto, medicidon que
luego serd comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucién de cada una de las unidades de obra, el Director de la
Ejecucion de la Obra habra recepcionado los materiales y los certificados acreditativos exigibles,
en base a lo establecido en la documentacidn pertinente por el técnico redactor del proyecto. Serd
preceptiva la aceptacion previa por parte del Director de la Ejecucién de la Obra de todos los
materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizardn una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del soporte,
las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacién de la mano de obra, en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra realizadas
previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran iniciarse los
trabajos de ejecucién de la unidad de obra, deberdn interrumpirse o sera necesario adoptar
una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al Director de la Ejecucion de la Obra de una
serie de documentos por parte del Contratista, que acrediten su cualificacion, o la de la
empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo la puesta en
obra de sistemas constructivos en posesion de un Documento de Idoneidad Técnica (DIT),
deberdn ser realizados por la propia empresa propietaria del DIT, o por empresas
especializadas y cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucidn de cada unidad de obra, asegurando en
cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad previsto para cada
elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION
Se enumeran, por orden de ejecucidn, las fases de las que consta el proceso de ejecucion de la

unidad de obra.
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CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe finalizarse
una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el proceso de
ejecucion del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucién de cada unidad de obra, el
Contratista retirara los medios auxiliares y procedera a la limpieza del elemento realizado y de las
zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados por las
operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y
transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a realizar por el
propio Contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido en el propio precio de
la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estan incluidos en el precio de la unidad de
obra, y que es obligatoria su realizacion por medio de laboratorios acreditados se encuentran
detalladas y presupuestadas, en el correspondiente capitulo X de Control de Calidad y Ensayos, del
Presupuesto de Ejecucién Material (PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que no esta
incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y humedad "in situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse para la
correcta conservacién y mantenimiento en obra, hasta su recepcién final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Indica cédmo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados todos los
controles de calidad y obtenida la aceptacidn final por parte del Director de Ejecucién de la Obra.

La medicidon del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizard, en su caso, de
acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con intervencion
del Contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no
compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que el Director de Ejecucion de la
Obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonardn a los precios establecidos en el Presupuesto. Dichos
precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte, manipulacién y empleo de los
materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y costes
indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se
requieran para la ejecucion de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencion de los permisos necesarios, asi como de las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados
afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras como por las instalaciones auxiliares.
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Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, las
operaciones descritas en el proceso de ejecucién, los ensayos y pruebas de servicio y puesta en
funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o similares.

No sera de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido en los
planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccidn Facultativa. Tampoco le serd abonado,
en su caso, el coste de la restitucién de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese
tenido que realizar por orden de la Direccién Facultativa para subsanar cualquier defecto de
ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacion, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los diferentes
capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicién se referira al estado de las tierras una vez
extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar, sera la que resulte
de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en funcién de las caracteristicas
del terreno.

Volumen de relleno en perfil compactado. La medicién se referira al estado del relleno una vez
finalizado el proceso de compactacion.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones excavadas hubieran quedado con mayores dimensiones.

CIMENTACIONES

Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que la
superficie ocupada por el hormigén hubiera quedado con mayores dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de hormigdn hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS

Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos estructurales
metdlicos los pesos nominales que, seglin dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie de los forjados de
cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro de su superficie,
descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan una superficie mayor de X

m2.
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En los casos de dos pafios formados por forjados diferentes, objeto de precios unitarios
distintos, que apoyen o empotren en una jdcena o muro de carga comun a ambos pafos, cada
una de las unidades de obra de forjado se medira desde fuera a cara exterior de los elementos
delimitadores al eje de la jdcena o muro de carga comun.

En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la superficie de la cara
inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefialado para la deduccién de huecos.

ESTRUCTURAS (MUROS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el mismo criterio que para
fachadas y particiones.

FACHADAS Y PARTICIONES

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los paramentos verticales de
fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos huecos cuya superficie sea mayor de
X m?, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m? se medirdn a cinta corrida como si no hubiera
huecos. Al no deducir ningin hueco, en compensacién de medir hueco por macizo, no se
medirdn los trabajos de formacion de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m?, se deducira la superficie de estos huecos, pero se
sumara a la medicién la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al
desarrollo de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se medirdn los paramentos verticales de fachadas y particiones
descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la ejecucion de todos los
trabajos precisos para la resolucion del hueco, asi como los materiales que forman dinteles,
jambas y vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entenderd como hueco, cualquier abertura que tenga mochetas y
dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica sin dintel, antepecho
ni carpinteria, se deducird siempre el mismo al medir la fabrica, sea cual fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar directamente
en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacidon que abarquen todo el espesor del
cerramiento, al efectuar la medicidon de las unidades de obra se medird su altura desde el
forjado y, en compensacién, no se medirdn las hiladas de regularizacion.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicion segin desarrollo longitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m?, el exceso sobre los X m2 Los
paramentos verticales y horizontales se medirdn a cinta corrida, sin descontar huecos de
superficie menor a X m2. Para huecos de mayor superficie, se descontard Unicamente el exceso
sobre esta superficie. En ambos casos se considerara incluida la ejecucion de mochetas, fondos
de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan armarios empotrados no seran objeto de
descuento, sea cual fuere su dimension.
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3.2.1.- Acondicionamiento del terreno

Unidad de obra ADR010: Relleno principal de zanjas para instalaciones, con arena 0/5 mm, y
compactacion al 95% del Proctor Modificado mediante equipo manual con pisén vibrante.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacion de relleno con arena de 0 a 5 mm de didmetro, en zanjas en las que previamente se
han alojado las instalaciones y se ha realizado el relleno envolvente de las mismas (no incluido en
este precio); y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo mediante equipo
manual formado por pisén vibrante manual tipo rana, hasta alcanzar una densidad seca no inferior
al 95% de la mdaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segiun UNE 103501
(ensayo no incluido en este precio). Incluso cinta o distintivo indicador de la instalacion, carga,
transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y humectacion
de los mismos.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:

- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- CTE. DB HS Salubridad.

- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que han finalizado los trabajos de formacién del relleno envolvente de las
instalaciones alojadas previamente en las zanjas.

AMBIENTALES

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea inferior a 2°C a la sombra.
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PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectaciéon o
desecacion de cada tongada. Colocacion de cinta o distintivo indicador de la instalacion.
Compactacion.

CONDICIONES DE TERMINACION
Las tierras o aridos de relleno habran alcanzado el grado de compactacién adecuado.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las tierras o dridos utilizados como material de relleno quedaran protegidos de la posible
contaminacion por materiales extrafios o por agua de lluvia, asi como del paso de vehiculos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado segln especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacidn no autorizados.

Unidad de obra ADRO10b: Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra de la propia
excavacion, y compactacion al 95% del Proctor Modificado mediante equipo manual con
bandeja vibrante.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacion de relleno con tierra seleccionada procedente de la propia excavacién, en zanjas en las
gue previamente se han alojado las instalaciones y se ha realizado el relleno envolvente de las
mismas (no incluido en este precio); y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor
maximo mediante equipo manual formado por bandeja vibrante, hasta alcanzar una densidad seca
no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun UNE
103501 (ensayo no incluido en este precio). Incluso cinta o distintivo indicador de la instalacidn,
carga, transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y
humectacidn de los mismos.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:

- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- CTE. DB HS Salubridad.

- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que han finalizado los trabajos de formacién del relleno envolvente de las
instalaciones alojadas previamente en las zanjas.

AMBIENTALES
Se comprobara que la temperatura ambiente no sea inferior a 2°C a la sombra.
PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectaciéon o
desecacion de cada tongada. Colocacion de cinta o distintivo indicador de la instalacion.
Compactacion.

CONDICIONES DE TERMINACION
Las tierras o aridos de relleno habran alcanzado el grado de compactacion adecuado.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las tierras o dridos utilizados como material de relleno quedaran protegidos de la posible
contaminacion por materiales extrafios o por agua de lluvia, asi como del paso de vehiculos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado segln especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Unidad de obra ADG001: Equipo completo para la perforacion, inyeccién y colocacion de sondas
geotérmicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Desplazamiento, montaje, desmontaje y retirada de la obra de equipo completo para la
perforacion, inyeccién y colocacidn de sondas geotérmicas formado por: equipo de perforacién,
compresor, bomba de agua (lodos), equipo de inyeccidn, equipo para movimiento de material en
obra, varillaje, entubacidn recuperable, mangueras, herramientas de perforacién y de introduccion
de las sondas, y demds equipos auxiliares. Incluso p/p de desplazamiento del personal
especializado y transporte de materiales.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que el acceso a la obra es el adecuado y se dispone de la correspondiente
plataforma de trabajo.
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PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION
Transporte a la obra. Montaje del equipo. Desmontaje del equipo. Retirada del equipo.
CONDICIONES DE TERMINACION
Completa retirada del equipo utilizado.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ADG002: Perforacion del terreno con maquina dotada de doble cabezal, para la
realizacion de 1 sondeos de 121 m de profundidad y didmetro entre 130 y 180 mm, con
entubacion recuperable en terrenos inestables, extraccion del varillaje de perforacion,
introduccion de la sonda geotérmica, inyeccion del mortero y extraccion de la tuberia
recuperable.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Perforacién del terreno con maquina dotada de doble cabezal, para la realizacion de 1 sondeos de
121 m de profundidad y didmetro entre 130 y 180 mm, con entubacidn recuperable en terrenos
inestables, extraccion del varillaje y de la herramienta de perforacidn, introduccion de la sonda
geotérmica acompanada del tubo de inyeccidn y las pesas necesarias para el lastrado de la sonda
mediante utilizacion de guia mecanica para desenrollar la sonda, inyeccién del mortero vy
extraccion de la tuberia recuperable. Incluso p/p de conduccién del detritus de perforacién
mediante sistema Preventer a través de mangueras hasta contenedores. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio, de presidn y circulacion segiin norma VDI 4640 (DIN V 4279-7). No estén incluidos en este
precio ni el suministro del mortero geotérmico ni el de la sonda geotérmica.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL CONTRATISTA
Presentara prueba documental de la capacidad técnica de la empresa ejecutora.
FASES DE EJECUCION

Perforacion del terreno. Extraccion del varillaje de perforacion. Introduccién de la sonda con el
tubo de inyeccidn. Inyeccién del mortero geotérmico. Extraccién de la tuberia de revestimiento.
Realizacion de las pruebas de servicio.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la longitud total de la sonda geotérmica introducida verticalmente en el terreno.
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Unidad de obra ADG003: Excavacion de zanjas para instalaciones de geotermia, en cualquier
tipo de terreno, con medios mecdnicos, retirada de los materiales excavados y carga a camién.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Excavacién de tierras a cielo abierto para formacién de zanjas para instalaciones de geotermia,
hasta una profundidad de 1,25 m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecdanicos, hasta
alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso transporte de la maquinaria,
refinado de paramentos y fondo de excavacion, extraccion de tierras fuera de la excavacion,
retirada de los materiales excavados y carga.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion: NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a
iniciar.

Se dispondra de la informacién topografica y geotécnica necesaria, recogida en el
correspondiente estudio geotécnico del terreno realizado por un laboratorio acreditado en
el area técnica correspondiente, y que incluird, entre otros datos: tipo, humedad vy
compacidad o consistencia del terreno.

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que puedan verse afectados por la
excavacion, a los cuales se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos
horizontales y verticales de los puntos del terreno.

Se comprobara el estado de conservacion de los edificios medianeros y de las
construcciones préximas que puedan verse afectadas por las excavaciones.

DEL CONTRATISTA

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a
realizar, solicitara de las correspondientes compafiias suministradoras su situacion y, en su
caso, la solucién a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de
conduccidn de energia eléctrica.

Notificara al Director de Ejecucidn de la obra, con la antelacion suficiente, el comienzo de
las excavaciones.

En caso de realizarse cualquier tipo de entibacidn del terreno, presentara al Director de
Ejecucion de la obra, para su aprobacion, los calculos justificativos de la solucién a adoptar.
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PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo general y fijacidn de los puntos y niveles de referencia. Excavacién en sucesivas
franjas horizontales y extraccidn de tierras. Refinado de fondos con extraccion de las tierras.
Carga de las tierras excavadas.

CONDICIONES DE TERMINACION
El fondo de la excavacién quedara nivelado, limpio y ligeramente apisonado.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las excavaciones quedaran protegidas frente a filtraciones y acciones de erosiéon o
desmoronamiento por parte de las aguas de escorrentia. Se tomaran las medidas oportunas para
asegurar que sus caracteristicas geométricas permanecen inamovibles. Mientras se efectie la
consolidacién definitiva de las paredes y fondo de las excavaciones se conservaran las
entibaciones realizadas, que sélo podran quitarse, total o parcialmente, previa comprobacién del
Director de Ejecucién de la obra, y en la forma y plazos que éste dictamine. Se tomaran las
medidas necesarias para impedir la degradacién del fondo de la excavacion frente a la accidn de
las lluvias u otros agentes meteoroldgicos, en el intervalo de tiempo que medie entre la
excavacion y la finalizacion de los trabajos de colocacidn de instalaciones y posterior relleno de las
zanjas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la
seccién tedrica por defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacidn una vez realizada y
antes de que sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacion
antes de conformada la medicion, se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente determine
el Director de Ejecucion de la obra.

3.2.2.- Instalaciones

Unidad de obra ICS005: Punto de llenado formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-
X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5,
PN=6 atm, para climatizacién, colocado superficialmente, con aislamiento mediante coquilla
flexible de espuma elastomérica.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalaciéon de punto de llenado de red de distribucién de agua, para sistema de
climatizacién, formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado
superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica, valvulas de
corte, filtro retenedor de residuos, contador de agua y valvula de retencién. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).
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CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion
de tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacién del aislamiento. Realizacion de
pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacién tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.
PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién:

« CTE. DB HS Salubridad

« UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de
canalizacion a presion de agua caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS010: Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacién formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 25 mm de diametro
exterior y 2,3 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La tuberia no se soldarad en ninglin caso a los elementos de fijacion, debiendo colocarse entre
ambos un anillo eldstico.

La tuberia no atravesara chimeneas ni conductos.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de tuberia de distribucién de agua fria y caliente de climatizaciéon formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 25 mm de didametro
exterior y 2,3 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: CTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion
de tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacién del aislamiento. Realizacion de
pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.
PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién:

« CTE. DB HS Salubridad

« UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de
canalizacion a presidn de agua caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ICS010b: Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 32 mm de diametro
exterior y 2,9 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La tuberia no se soldard en ningln caso a los elementos de fijacién, debiendo colocarse entre
ambos un anillo elastico.

La tuberia no atravesara chimeneas ni conductos.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de tuberia de distribucién de agua fria y caliente de climatizaciéon formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 32 mm de diametro
exterior y 2,9 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujeciéon a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: CTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion
de tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacién del aislamiento. Realizacion de
pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacién tendrd resistencia mecanica. El conjunto serd estanco.
PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacion:

- CTE. DB HS Salubridad
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« UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de
canalizacion a presion de agua caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS015: Punto de vaciado formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-
X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 25 mm de diametro exterior y 2,3 mm de espesor, serie 5,
PN=6 atm, para climatizacidn, colocado superficialmente.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de punto de vaciado de red de distribuciéon de agua, para sistema de
climatizacion, formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 25 mm de didametro exterior y 2,3 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado
superficialmente y valvula de corte. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion
de tuberias, accesorios y piezas especiales. Realizacidn de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalaciéon tendrd resistencia mecanica. El conjunto serd estanco.
PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién:

- CTE. DB HS Salubridad
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« UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de
canalizacion a presion de agua caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 1CS020: Electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una potencia de 0,071
kw.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una potencia de
0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsién de
hierro fundido, impulsor de tecnopolimero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase H, para
alimentacién monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso puente de manémetros formado
por mandmetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos de montaje; caja de
conexiones eléctricas con condensador y demads accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: CTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacidn se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion de la bomba de circulacién. Conexidn a la red de distribucidn.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra 1CS020b: Electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una potencia de
0,071 kW.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una potencia de
0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsién de
hierro fundido, impulsor de tecnopolimero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase H, para
alimentacién monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso puente de manédmetros formado
por mandmetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos de montaje; caja de
conexiones eléctricas con condensador y demas accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: CTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion de la bomba de circulacién. Conexidn a la red de distribucidn.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS050: Interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un
serpentin, mural, 200 |, altura 1190 mm, diametro 515 mm.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un
serpentin, mural, 200 I, altura 1190 mm, didametro 515 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con
poliuretano de alta densidad, libre de CFC, proteccidon contra corrosion mediante anodo de
magnesio. Incluso valvulas de corte, elementos de montaje y demds accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y probado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion del interacumulador. Conexionado.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS075: Valvula de 3 vias de 1/2", mezcladora, con actuador de 220 V.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de valvula de 3 vias de 1/2", mezcladora, con actuador de 220 V; incluso
elementos de montaje y demas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacidn se corresponde con la de Proyecto.
PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexidn de la valvula a los tubos.
CONDICIONES DE TERMINACION
La conexion a la red sera adecuada.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ICE100: Colector modular plastico de 1" de diametro, "UPONOR IBERIA", para 12
circuitos, con adaptadores para conexion de tubos de distribucion a colector, curvatubos de
plastico y armario de 80x1000x630 mm con puerta.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de colector modular plastico de 1" de didmetro, "UPONOR IBERIA", para
12 circuitos, compuesto de 2 valvulas de paso de 1", 2 termdmetros, 2 purgadores automaticos,
Ilave de llenado, llave de vaciado, 2 tapones terminales y soportes, con adaptadores para conexién
de tubos de distribucion a colector, curvatubos de plastico y armario de 80x1000x630 mm con
puerta. Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION

Instalaciéon: UNE-EN 1264-4. Calefacciéon por suelo radiante. Sistemas y componentes. Parte 4:
Instalacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacién.

Se comprobard que todos los tabiques estan levantados y que la red de desaglies esta
acabada.

FASES DE EJECUCION

Replanteo del emplazamiento del colector. Colocacién del armario para el colector. Colocacién del
colector. Conexién de las tuberias al colector. Conexion del colector a la red de distribucion
interior o a la caldera. Realizacidn de pruebas de servicio.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacion: CTE. DB HS Salubridad
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ICE110: Sistema de calefaccion y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR
IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, panel portatubos
aislante de 1450x850 mm y 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m?3 de
densidad, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de
diametro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, EvalPEX, y capa de mortero autonivelante de 5
cm de espesor.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de sistema de calefaccién y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR
IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, panel portatubos
aislante de 1450x850 mm y 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de
densidad, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de
diametro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, EvalPEX, y capa de mortero autonivelante de 5 cm
de espesor, incluso piezas especiales y formacién de juntas de dilatacién. Totalmente montado,
conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion: UNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. Sistemas y componentes. Parte 4:
Instalacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie util, medida segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

Se comprobard que todos los tabiques estan levantados y que la red de desaglies esta
acabada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Preparacién y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalacidn. Fijacion del
z6calo perimetral. Colocacidn de los paneles. Replanteo de la tuberia. Colocacion vy fijacidon
de las tuberias. Vertido y extendido de la capa de mortero. Realizacidon de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La superficie acabada tendra resistencia y planeidad.
PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacién: CTE. DB HS Salubridad
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICE150: Sistema de regulacion de la temperatura "UPONOR IBERIA", compuesto
de unidad base de control termostatico, para un maximo de 12 termostatos de control por cable
y 14 cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo C35, termostatos de control, por cable, modelo
T35 y cabezales electrotérmicos, para un voltaje de 24 V.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de sistema de regulacién de la temperatura "UPONOR IBERIA",
compuesto de unidad base de control termostdatico, para un maximo de 12 termostatos de control
por cable y 14 cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo C35, termostatos de control, por cable,
modelo T35 y cabezales electrotérmicos, para un voltaje de 24 V. Totalmente montado,
conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion: UNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. Sistemas y componentes. Parte 4:
Instalacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacion.

FASES DE EJECUCION

Colocacidn, fijaciéon y conexionado eléctrico y de comunicacién con todos los elementos que lo
demanden en la instalacion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ICV210: Unidad agua-agua bomba de calor reversible, geotérmica, para
instalacidn en interior, alimentacién monofdsica a 230 V, potencia calorifica nominal 8,84 kW
(temperatura de entrada del agua al condensador 30°C, temperatura de salida del agua del
condensador 35°C, temperatura de entrada del agua al evaporador 10°C, temperatura de salida
del agua del evaporador 7°C) (COP 4,56), potencia frigorifica nominal 6,9 kW (temperatura de
entrada del agua al evaporador 12°C, temperatura de salida del agua del evaporador 7°C,
temperatura de entrada del agua al condensador 30°C, temperatura de salida del agua del
condensador 35°C) (EER 3,31), potencia sonora 31,15 dBA, dimensiones 1230x650x695 mm, peso
135 kg.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de unidad agua-agua bomba de calor reversible, geotérmica, para
instalacion en interior, alimentacién monofasica a 230 V, potencia calorifica nominal 8,84 kW
(temperatura de entrada del agua al condensador 30°C, temperatura de salida del agua del
condensador 35°C, temperatura de entrada del agua al evaporador 10°C, temperatura de salida
del agua del evaporador 7°C) (COP 4,56), potencia frigorifica nominal 6,9 kW (temperatura de
entrada del agua al evaporador 12°C, temperatura de salida del agua del evaporador 7°C,
temperatura de entrada del agua al condensador 30°C, temperatura de salida del agua del
condensador 35°C) (EER 3,31), potencia sonora 31,15 dBA, dimensiones 1230x650x695 mm, peso
135 kg, para gas R-410A, con carroceria de chapa de acero galvanizado con aislamiento acustico y
panel frontal de pldstico ABS, compresor de tipo scroll, valvula de seguridad tarada a 3 bar,
purgador automatico de aire, soportes antivibratorios, intercambiadores de placas soldadas de
acero inoxidable AISI 316, mddulo hidrdulico para cada circuito, formado por bomba de circulacion
de tres velocidades, presostato diferencial de caudal y vaso de expansién, médulo de control por
microprocesador, pantalla de control en el panel frontal y sondas de hielo, de temperatura de
agua y de temperatura exterior. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la
empresa instaladora para la comprobacién de su correcto funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacidon se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacién esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo de la unidad. Colocacién y fijacién de la unidad y sus accesorios. Conexionado con
las redes de conduccion de agua, eléctrica y de recogida de condensados. Puesta en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

La fijacion al paramento sera adecuada, evitandose ruidos y vibraciones. La conexion a las
redes sera correcta.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICU010: Sonda geotérmica simple, para instalacion vertical, de 125 m de
longitud y 134 mm de diametro, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) de 40 mm
de diametro y 3,7 mm de espesor, SDR11, con capa exterior de proteccion de polietileno de alta
densidad, con tubo de inyeccion, distanciadores para tubos y mortero preparado de bentonita y
cemento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro de sonda geotérmica para instalacién vertical, de 125 m de longitud y 134 mm de
diametro, formada por un tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) de 40 mm de diametro y 3,7 mm
de espesor, SDR11, con capa exterior de proteccidn de polietileno de alta densidad, y un pie con el
tubo doblado en U, sin soldaduras, con un elemento de proteccion de resina reforzada con fibra
de vidrio, peso de la sonda 110 kg, temperatura de trabajo entre -40°C y 95°C, suministrada en
rollos, con tubo de inyeccion, distanciadores para tubos y mortero preparado de bentonita y
cemento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, seglin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL CONTRATISTA
Presentara prueba documental de la capacidad técnica de la empresa ejecutora.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICU030: Colector modular de plastico reforzado con fibra de vidrio, de 40 mm de
diametro interior, con conexiones principales de 1 1/4" de diametro, para 2 circuitos, para
colocacién en sala técnica, con conjunto de soportes y abrazaderas, llaves de corte de esfera,
adaptadores 50 mm x 1 1/4", para las conexiones de alimentacién del colector, adaptadores 32
mm x 1" para las conexiones de distribucion del colector y termédmetros con mandémetro,
instalados en el médulo de impulsién y en el médulo de retorno del colector.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de colector modular de plastico reforzado con fibra de vidrio, de 40 mm
de didmetro interior, con conexiones principales de 1 1/4" de didmetro, para 2 circuitos,
compuesto por mddulo de impulsion, médulo de retorno, purgador manual de aire, llave de corte
para cada circuito secundario en el moédulo de impulsion y caudalimetro para cada circuito
secundario en el médulo de retorno, de 4,2 kg, presion de trabajo 6 bar, presién maxima 10 bar,
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para colocacion en sala técnica, con conjunto de soportes y abrazaderas, llaves de corte de esfera,
adaptadores 50 mm x 1 1/4", para las conexiones de alimentacién del colector, adaptadores 32
mm x 1" para las conexiones de distribucion del colector y termdmetros con mandmetro,
instalados en el mddulo de impulsién y en el médulo de retorno del colector. Totalmente
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacién.

FASES DE EJECUCION

Replanteo del emplazamiento del colector. Colocacién del colector. Conexionado de todos los
circuitos. Realizacion de pruebas de servicio.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICU040: Tuberia para circuito de conexién de colector con sonda geotérmica,
formada por tuberia para refrigeracién y agua fria, LHD Supra "UPONOR IBERIA", de 68 mm de
didmetro.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de tuberia para circuito de conexion de colector con sonda geotérmica,
formada por tuberia para refrigeracion y agua fria, LHD Supra "UPONOR IBERIA", de 68 mm de
didmetro, compuesta por tubo de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) de 32 mm de
didametro y 2,9 mm de espesor, presion maxima de trabajo 16 bar, temperatura maxima de trabajo
95°C, preaislado térmicamente con espuma de polietileno reticulado (PE-X) y protegido
mecanicamente con tubo corrugado de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE). Incluso
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE
OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacién.
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DEL CONTRATISTA
Presentara prueba documental de la capacidad técnica de la empresa ejecutora.
PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion
de la tuberia, accesorios y piezas especiales. Conexionado de todos los circuitos. Realizacidn
de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICU110: Solucidn anticongelante agua-monoetilenglicol, concentraciéon de
anticongelante puro del 33%.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro de solucién anticongelante agua-monoetilenglicol, concentracion de anticongelante
puro del 33%, para relleno de circuito de instalacién de geotermia.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen estimado en funcién de las caracteristicas de la instalacion.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el volumen realmente suministrado segun especificaciones de Proyecto.

3.3.- Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto,
o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse,
ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de
servicio previstas en el presente pliego, por parte del constructor, y a su cargo,
independientemente de las ordenadas por la Direccién Facultativa y las exigidas por la legislacidon
aplicable, que seran realizadas por laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica
detalladamente en el capitulo de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucion
material (PEM) del proyecto.
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3.4.- Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacién y otras operaciones
de gestidn de los residuos de construcciéon y demolicién

El correspondiente Estudio de Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicidn, contendra
las siguientes prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos de la obra:

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la ubicacion y
condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un
volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto de
residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar
su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y
deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de
todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

« Razon social.

« Cédigo de Identificacion Fiscal (C.I.F.).

« Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

« NUmero de inscripcidn en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor.

Dicha informacidn deberd quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases
industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas pertinentes
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito de restos ajenos a
la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberdn cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos y
condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién, debiendo el constructor o el jefe de obra
realizar una evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccion lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y
gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que
los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracién, se deberd aportar evidencia
documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigén
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01
01).

131



Se evitara la contaminacion mediante productos tdxicos o peligrosos de los materiales plasticos,
restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada
segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperaciéon de suelos
degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su
manipulacidén y su contaminacién.

El Campello, Julio de 2.015

EL GRADUADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: FERNANDO LOZANO VALLADOLID
Precolegiado n2 900197 C.O.L.T.I.A
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PRESUPUESTO N° 1 INSTALACION GENERACION ELECTRICA

N° UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 ud

1.2 ud

1.3 ud

1.4 ud

1.6 ud

A) Descripcion: Instalacion de médulos fotovoltaicos modelo A-300P
del fabricante ATERSA. Cada moddulo compuesto por 72 células de
silicio policristalino de alta eficiencia de 6" conectadas en serie, 24 V
de tensidn de salida. Totalmente montados, conexionados y probados.
B) Incluye: Replanteo de la situacién de los conductos y anclajes.
Fijacidn. Colocacién de tubos y piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Instalacidn estructura solar fija lastrada para cubierta
plana, destinada a albergar los mddulos fotovoltaicos modelo HLC-1P
del fabricante Gestamp. La estructura estd normalizada y ensayada
para varios tipos de hipdtesis de carga y condiciones climatoldgicas
adversas.

B) Incluye: Replanteo de la situacion de los anclajes. Fijacion.
Colocacién de piezas especiales.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Instalacién de aerogenerador modelo Bornay 3000, del
fabricante BORNAY. Dicho generador ird sobre una torre auto
soportada modelo P-750 del fabricante Bornay. Su soporte sera una
base de hormigéon segun fabricante de 1,2 x 1,2 x 1,8 m y una
estructura metalica de acero galvanizado, cuya altura del conjunto sera
de 14 m. Junto rectificador/regulador de carga proporcionado en el kit
del aerogenerador Bornay 3000. Dicho regulador tiene una tensidn
nominal de 24 voltios y una corriente maxima de carga de 150
amperios.Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo de la situacién de los conductos y anclajes.
Fijacion. Colocacién de tubos y piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seguln
documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Instalacion de regulador modelo LEO 20 Bésico 50 A
del fabricante Atersa. Con una tensidon nominal de 24 voltios y una
corriente maxima de carga de 50 amperios. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién de la caja. Montaje de los
componentes.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Instalacion conjunto de acumuladores compuesto por
baterias estacionarias tranparentes modelo Opzs Solar 1990, 6 vasos X
2V, del distribuidor Atersa

B) Incluye: Replanteo de la situacién de los conductos y anclajes.
Fijacion. Colocacién de tubos y piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

15,00 301,89 4528,35
3,00 255,23 765,69
1,00 8156 8156
3,00 276,87 896,87
4,00 3626,7 407,94
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PRESUPUESTO N° 1 INSTALACION GENERACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.7 Ud A) Descripcién: Instalacion del inversor modelo ISC 5000/24 de onda
senoidal completa, del fabricante SOLENER. El cual posee una potencia
maxima de funcionamiento de 5000W. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocacién de la caja. Montaje de los
componentes.
C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,
segun documentacioén grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 410,80 410,80

1.8 Ud A) Descripcion: Instalacion protecciones eléctricas en la instalacion
generadora:
- Magnetotérmico c.c. 63 A
- Magnetotérmico c.a. trifasico 80 A
- 6 Fusibles cilindricos 63 A
- 2 Fusibles cilindricos 80 A
- 2 fusibles tipo NH 200 A
B) Incluye: Replanteo. Colocacién de las cajas y bases portafusibles.
Montaje de los componentes.
C) Criterio de mediciéon de proyecto: NUmero de unidades previstas,
segun documentacioén grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 546,20 546,20

1.9 Ud A) Descripcién: Instalacién de red eléctrica completa de distribucidn
entre los diferentes componentes de la instalacion generadora,
compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACION con tubo
protector de PVC rigido, blindado, roscable, de color negro, con IP 547,
para canalizacién fija en superficie y tubo protector de PVC flexible,
corrugado, con IP 545, para canalizacion empotrada; CABLEADO con
conductores de cobre HO7V-K.

B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocacion vy fijacion

de los tubos. Colocacién de cajas de derivacién y de empotrar. Tendido

y conexionado de cables.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,

segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 1345,50 1345,50

1.10 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de derivacion individual
monofasica empotrada, delimitada entre el inversor y el cuadro de
mando y proteccién de la vivienda, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, ES07Z1-K 3G10 mm?2, siendo su tensidn
asignada de 450/750 V, bajo tubo protector de PVC flexible, corrugado.
Incluso p/p de accesorios, elementos de sujecion e hilo de mando para
cambio de tarifa. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacion y fijacion del

tubo. Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seguln

documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird la longitud realmente

ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 1,50 10,57 15,79
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PRESUPUESTO N° 1 INSTALACION GENERACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.11 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacidon de red de toma de tierra para
estructuras de mddulos fotovoltaicos, estructura del aerogenerador y
puesta a tierra del inversor. Compuesta por 50 m de cable conductor
de cobre desnudo recocido de 35 mm?2 de seccidon para cada una de las
tomas de tierra de los componentes a conectar, enterrado a una
profundidad minima de 50 cm. 1 Pica de cobre protegida contra la
corrosion de 3 m de longitud para el inversor. 1 pica de cobre de cobre
protegida contra la corrosion de 3 m de longitud para la estructura de
los modulos fotovoltaicos y 4 picas de cobre protegidas contra la
corrosion de 1 m de longitud. Totalmente montadas, conexionadas vy
probadas por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas,

segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto 1,00 356,45 356,45

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACION GENERADORA: 17429.59
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PRESUPUESTO N° 2 INSTALACION ELECTRICA INTERIOR

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.1 Ud A) Descripcion: Instalacion de kit de portero electrénico para vivienda
unifamiliar compuesto de: placa exterior de calle con pulsador de
llamada, alimentador, abrepuertas y teléfono. Incluso cableado y cajas.
Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por la empresa
instaladora para la comprobacién de su correcto funcionamiento.

B) Incluye: Instalacion de tubos, cajas de derivacidn y conductores de

sefial y eléctricos. Colocacidon de teléfonos y repetidores de llamada

interiores. Colocacion de la placa exterior. Colocacidn del abrepuertas.

Colocacidn del alimentador. Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas,

segln documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 301,89 301,89

2.2 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion en el interior de hornacina
mural, en vivienda unifamiliar o local, de caja de proteccion y medida
CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador monofasico,
formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con
mirilla de material transparente resistente a la accidon de los rayos
ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo completo de
medida, bornes de conexidn, bases cortacircuitos y fusibles para
proteccién de la derivacién individual. Normalizada por la empresa
suministradora y preparada para acometida subterrdnea. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo de la situacion de los conductos y anclajes de la

caja. Fijacion. Colocacidn de tubos y piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas,

segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 155,23 155,23

2.3 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de cuadro de vivienda formado
por caja empotrable de material aislante con puerta opaca, para
alojamiento del interruptor de control de potencia (ICP) (no incluido en
este precio) en compartimento independiente y precintable, 1
interruptor general automatico (IGA) bipolar (2P) y otros dispositivos
generales e individuales de mando y proteccion. Incluso elementos de
fijacién, regletas de conexidn y cuantos accesorios sean necesarios
para su correcta instalacion. Totalmente montado, conexionado vy
probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el cuadro.

Conexionado. Montaje de los componentes.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas,

segln documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 896,87 896,87
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PRESUPUESTO N° 2 INSTALACION ELECTRICA INTERIOR

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.4 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de red eléctrica completa de
distribucién interior de vivienda compuesta de los siguientes
elementos: CANALIZACION con tubo protector de PVC rigido, blindado,
roscable, de color negro, con IP 547, para canalizacion fija en
superficie y tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para
canalizacién empotrada; CABLEADO con conductores de cobre HO7V-K;
MECANISMOS: gama basica con tecla o tapa y marco de color blanco y
embellecedor de color blanco y monobloc de superficie (IP55). Incluso
cajas de empotrar con tornillos de fijacidn, cajas de derivacién con
tapas y regletas de conexion y cuantos accesorios sean necesarios para
su correcta instalacién. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocacién vy fijacion
de los tubos. Colocacion de cajas de derivacion y de empotrar. Tendido
y conexionado de cables. Colocacion de mecanismos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas,

segln documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 2.868,90 2.868,90

2.5 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacidon de red de toma de tierra para
estructura de hormigén del edificio compuesta por 62 m de cable
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm?2 de seccion para la
linea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una
profundidad minima de 80 cm, 8 m de cable conductor de cobre
desnudo recocido de 35 mm?2 de seccidn para la linea de enlace de
toma de tierra de los pilares de hormigéon a conectar. Incluso placas
acodadas de 3 mm de espesor, soldadas en taller a las armaduras de
los pilares, soldaduras aluminotérmicas, registro de comprobacion y
puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de enlace.

Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de la linea principal de

tierra. Sujecidn. Trazado de derivaciones de tierra. Conexionado de las

derivaciones. Conexionado a masa de la red. Realizacion de pruebas de

servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas,

segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 407,94 407,94

2.6 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de red de equipotencialidad en
cuarto hiumedo mediante conductor rigido de cobre de 4 mm?2 de
secciéon, conectando a tierra todas las canalizaciones metélicas
existentes y todos los elementos conductores que resulten accesibles
mediante abrazaderas de latén. Incluso p/p de cajas de empalmes y
regletas. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de enlace.

Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de la linea principal de

tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones de tierra. Conexionado de las

derivaciones. Conexionado a masa de la red.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas,

segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el niumero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 2,00 41,80 83,60

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACION INTERIOR: 4.791,16
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PRESUPUESTO N° 3 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.1 Ud A) Descripcidon: Desplazamiento, montaje, desmontaje y retirada de la
obra de equipo completo para la perforacidn, inyeccidon y colocacion de
sondas geotérmicas formado por: equipo de perforacién, compresor,
bomba de agua (lodos), equipo de inyeccién, equipo para movimiento
de material en obra, varillaje, entubaciéon recuperable, mangueras,
herramientas de perforacion y de introduccion de las sondas, y demas
equipos auxiliares. Incluso p/p de desplazamiento del personal
especializado y transporte de materiales.

B) Incluye: Transporte a la obra. Montaje del equipo. Desmontaje del

equipo. Retirada del equipo.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas,

segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 1,00 1.220,37 1.220,37

3.2m A) Descripcion: Perforacion del terreno con maquina dotada de doble
cabezal, para la realizacién de 1 sondeos de 121 m de profundidad y
didmetro entre 130 y 180 mm, con entubacidn recuperable en terrenos
inestables, extraccion del varillaje y de la herramienta de perforacion,
introduccion de la sonda geotérmica acompafnada del tubo de inyeccion
y las pesas necesarias para el lastrado de la sonda mediante utilizacidon
de guia mecanica para desenrollar la sonda, inyeccion del mortero y
extraccién de la tuberia recuperable. Incluso p/p de conduccién del
detritus de perforacion mediante sistema Preventer a través de
mangueras hasta contenedores. Totalmente montada, conexionada y
probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio, de presién y circulacion segin norma VDI 4640
(DIN V 4279-7). No estan incluidos en este precio ni el suministro del
mortero geotérmico ni el de la sonda geotérmica.
B) Incluye: Perforacion del terreno. Extraccion del varillaje de
perforacién. Introduccion de la sonda con el tubo de inyeccidn.
Inyeccion del mortero geotérmico. Extraccién de la tuberia de
revestimiento. Realizacidn de las pruebas de servicio.
C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud total de la sonda
geotérmica introducida verticalmente en el terreno. 121,27 42,98 5.212,18

3.3 m3 A) Descripcién: Excavacidon de tierras a cielo abierto para formacion de
zanjas para instalaciones de geotermia, hasta una profundidad de 1,25
m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos, hasta alcanzar
la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso transporte de la
maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavacidon, extraccion
de tierras fuera de la excavacion, retirada de los materiales excavados
y carga.

B) Incluye: Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles de
referencia. Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de
tierras. Refinado de fondos con extraccién de las tierras. Carga de las
tierras excavadas.

C) Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacién, segun documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico
ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidon no autorizados, ni el relleno
necesario para reconstruir la seccién tedrica por defectos imputables al
Contratista. Se medira la excavacion una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectle ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la
excavacion antes de conformada la medicidn, se entendera que se
aviene a lo que unilateralmente determine el Director de Ejecucién de
la obra. 3,20 19,46 62,27
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PRESUPUESTO N° 3 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.4 m3 A) Descripcion: Formacion de relleno con arena de 0 a 5 mm de
didmetro, en zanjas en las que previamente se han alojado las
instalaciones y se ha realizado el relleno envolvente de las mismas (no
incluido en este precio); y compactacion en tongadas sucesivas de 20
cm de espesor maximo mediante equipo manual formado por pison
vibrante manual tipo rana, hasta alcanzar una densidad seca no inferior
al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segun UNE 103501 (ensayo no incluido en este precio).
Incluso cinta o distintivo indicador de la instalacion, carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno
y humectaciéon de los mismos.

B) Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor

uniforme. Humectacion o desecacion de cada tongada. Colocacion de

cinta o distintivo indicador de la instalacién. Compactacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las

secciones teodricas de la excavacion, segun documentacion grafica de

Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira, en perfil compactado, el

volumen realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin

incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados. 0,53 30,74 16,29

3.5m3 A) Descripcién: Formacion de relleno con tierra seleccionada
procedente de la propia excavacion, en zanjas en las que previamente
se han alojado las instalaciones y se ha realizado el relleno envolvente
de las mismas (no incluido en este precio); y compactacién en
tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo mediante equipo
manual formado por bandeja vibrante, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501 (ensayo no incluido en este
precio). Incluso cinta o distintivo indicador de la instalacidon, carga,
transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los
trabajos de relleno y humectacion de los mismos.
B) Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor
uniforme. Humectacidon o desecacién de cada tongada. Colocacién de
cinta o distintivo indicador de la instalacién. Compactacion.
C) Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones teodricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medira, en perfil compactado, el
volumen realmente ejecutado segln especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados. 2,67 6,93 18,50

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO: 6.529,61
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PRESUPUESTO N° 4 INSTALACION GEOTERMICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.1 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de colector modular
plastico de 1" de diametro, "UPONOR IBERIA", para 12 circuitos,
compuesto de 2 valvulas de paso de 1", 2 termdmetros, 2
purgadores automaticos, llave de llenado, llave de vaciado, 2
tapones terminales y soportes, con adaptadores para conexion
de tubos de distribucién a colector, curvatubos de plastico y
armario de 80x1000x630 mm con puerta. Totalmente montado,
conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector.
Colocacion del armario para el colector. Colocacién del colector.
Conexidn de las tuberias al colector. Conexion del colector a la
red de distribucién interior o a la caldera. Realizacion de pruebas
de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 1.060,92 1.060,92

4.2 m2A) Descripcidon: Suministro e instalacion de sistema de
calefaccion vy refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA",
compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10
mm, panel portatubos aislante de 1450x850 mm y 13 mm de
espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de
densidad, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de
oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de
espesor, serie 5, EvalPEX, y capa de mortero autonivelante de 5
cm de espesor, incluso piezas especiales y formacion de juntas
de dilatacién. Totalmente montado, conexionado y probado por
la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas
de servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Preparacién y limpieza de la superficie de apoyo.

Replanteo de la instalaciéon. Fijacion del zoécalo perimetral.

Colocacion de los paneles. Replanteo de la tuberia. Colocacion y

fijacion de las tuberias. Vertido y extendido de la capa de

mortero. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Superficie Gtil, medida

segln documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie

realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto. 130,48 67,54 8.812,62

4.3 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de sistema de
regulacién de la temperatura "UPONOR IBERIA", compuesto de
unidad base de control termostatico, para un maximo de 12
termostatos de control por cable y 14 cabezales electrotérmicos
a 24 V, modelo C35, termostatos de control, por cable, modelo
T35 y cabezales electrotérmicos, para un voltaje de 24 V.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacién, fijacion y conexionado eléctrico y de

comunicacién con todos los elementos que lo demanden en la

instalacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el ndmero de

unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de

Proyecto. 1,00 901,16 901,16
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PRESUPUESTO N° 4 INSTALACION GEOTERMICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.4 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de punto de llenado de
red de distribucion de agua, para sistema de climatizacion,
formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con
barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y
1,8 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado
superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica, valvulas de corte, filtro retenedor de
residuos, contador de agua y valvula de retencién. Incluso p/p
de material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios 'y piezas especiales. Totalmente montado,
conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y
piezas especiales. Colocacion y fijacion de tuberias, accesorios y
piezas especiales. Colocacién del aislamiento. Realizacidon de
pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el niumero de

unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de

Proyecto. 1,00 97,53 97,53

4.5 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucion de agua fria y caliente de climatizacién formada por
tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 25 mm de diametro exterior y 2,3 mm de espesor,
serie 5, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma
elastomérica. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecién a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y

piezas especiales. Colocacion vy fijacion de tuberias, accesorios y

piezas especiales. Colocacién del aislamiento. Realizacidon de

pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacioén grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 8,07 17,46 140,90

4.6 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucion de agua fria y caliente de climatizacién formada por
tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 32 mm de didametro exterior y 2,9 mm de espesor,
serie 5, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma
elastomérica. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecién a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y

piezas especiales. Colocacion vy fijacion de tuberias, accesorios y

piezas especiales. Colocacién del aislamiento. Realizacion de

pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicibn de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto. 6,88 23,28 160,17
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PRESUPUESTO N° 4 INSTALACION GEOTERMICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.7 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de punto de vaciado de
red de distribucion de agua, para sistema de climatizacion,
formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con
barrera de oxigeno (EVOH), de 25 mm de didmetro exterior y
2,3 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, colocado
superficialmente y valvula de corte. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montado, conexionado y probado por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y

piezas especiales. Colocacion vy fijacion de tuberias, accesorios y

piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 27,53 27,53

4.8 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de electrobomba
centrifuga de tres velocidades, con una potencia de 0,071 kW,
bocas roscadas macho de 1", altura de la bomba 130 mm, con
cuerpo de impulsion de hierro fundido, impulsor de
tecnopolimero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase
H, para alimentaciéon monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia.
Incluso puente de mandmetros formado por mandmetro,
valvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos de
montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador vy
demas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacidon de la bomba de circulacién.

Conexidn a la red de distribucion.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el ndmero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 373,29 373,29

4.9 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de electrobomba
centrifuga de tres velocidades, con una potencia de 0,071 kW,
bocas roscadas macho de 1", altura de la bomba 130 mm, con
cuerpo de impulsion de hierro fundido, impulsor de
tecnopolimero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase
H, para alimentacién monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia.
Incluso puente de mandmetros formado por mandmetro,
valvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos de
montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y
demas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la bomba de circulacion.

Conexién a la red de distribucién.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUumero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 373,29 373,29
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PRESUPUESTO N° 4 INSTALACION GEOTERMICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.10 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de interacumulador de
acero vitrificado, con intercambiador de un serpentin, mural,
200 I, altura 1190 mm, didmetro 515 mm, aislamiento de 50
mm de espesor con poliuretano de alta densidad, libre de CFC,
proteccién contra corrosidon mediante &nodo de magnesio.
Incluso valvulas de corte, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién del interacumulador.

Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 903,70 903,70

4.11 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacién de valvula de 3 vias de
1/2", mezcladora, con actuador de 220 V; incluso elementos de
montaje y demas accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexion de la
valvula a los tubos.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de

Proyecto. 1,00 193,75 193,75

4.12 Ud A) Descripcion: Suministro de sonda geotérmica para instalacién
vertical, de 125 m de longitud y 134 mm de didmetro, formada
por un tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) de 40 mm de
didmetro y 3,7 mm de espesor, SDR11, con capa exterior de
proteccién de polietileno de alta densidad, y un pie con el tubo
doblado en U, sin soldaduras, con un elemento de proteccién de
resina reforzada con fibra de vidrio, peso de la sonda 110 kg,
temperatura de trabajo entre -40°C y 95°C, suministrada en
rollos, con tubo de inyeccién, distanciadores para tubos vy
mortero preparado de bentonita y cemento.

B) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

C) Criterio de medicién de obra: Se medird el namero de

unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de

Proyecto. 1,00 3.873,93 3.873,93
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PRESUPUESTO N° 4 INSTALACION GEOTERMICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.13 m A) Descripciéon: Suministro e instalaciéon de colector modular de
plastico reforzado con fibra de vidrio, de 40 mm de diametro
interior, con conexiones principales de 1 1/4" de didmetro, para
2 circuitos, compuesto por moddulo de impulsidén, modulo de
retorno, purgador manual de aire, llave de corte para cada
circuito secundario en el moédulo de impulsién y caudalimetro
para cada circuito secundario en el médulo de retorno, de 4,2
kg, presion de trabajo 6 bar, presion maxima 10 bar, para
colocacion en sala técnica, con conjunto de soportes y
abrazaderas, llaves de corte de esfera, adaptadores 50 mm x 1
1/4", para las conexiones de alimentacion del colector,
adaptadores 32 mm x 1" para las conexiones de distribucién del
colector y termdmetros con mandmetro, instalados en el modulo
de impulsion y en el médulo de retorno del colector. Totalmente
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio).

B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector.

Colocacion del colector. Conexionado de todos los circuitos.

Realizacién de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 395,82 395,82

4.14 m A) Descripcidn: Suministro e instalacién de tuberia para circuito
de conexidon de colector con sonda geotérmica, formada por
tuberia para refrigeracion y agua fria, LHD Supra "UPONOR
IBERIA", de 68 mm de diametro, compuesta por tubo de
polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) de 32 mm de
didmetro y 2,9 mm de espesor, presion maxima de trabajo 16
bar, temperatura maxima de trabajo 95°C, preaislado
térmicamente con espuma de polietileno reticulado (PE-X) y
protegido mecanicamente con tubo corrugado de polietileno de
alta densidad (PEAD/HDPE). Incluso accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora.

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y

piezas especiales. Colocacion y fijacion de la tuberia, accesorios

y piezas especiales. Conexionado de todos los circuitos.

Realizacién de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicibn de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 21,71 39,63 860,37

4,151 A) Descripcién: Suministro de solucidn anticongelante agua-
monoetilenglicol, concentracién de anticongelante puro del 33%,
para relleno de circuito de instalaciéon de geotermia.
B) Criterio de medicion de proyecto: Volumen estimado en
funcion de las caracteristicas de la instalacion.
C) Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen
realmente suministrado segun especificaciones de Proyecto. 0,01 5,55 0,06
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PRESUPUESTO N° 4 INSTALACION GEOTERMICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.16 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de unidad agua-agua
bomba de calor reversible, geotérmica, para instalacion en
interior, alimentacién monofasica a 230 V, potencia calorifica
nominal 8,84 kW (temperatura de entrada del agua al
condensador 30°C, temperatura de salida del agua del
condensador 35°C, temperatura de entrada del agua al
evaporador 10°C, temperatura de salida del agua del
evaporador 7°C) (COP 4,56), potencia frigorifica nominal 6,9 kW
(temperatura de entrada del agua al evaporador 12°C,
temperatura de salida del agua del evaporador 7°C,
temperatura de entrada del agua al condensador 30°C,
temperatura de salida del agua del condensador 35°C) (EER
3,31), potencia sonora 31,15 dBA, dimensiones 1230x650x695
mm, peso 135 kg, para gas R-410A, con carroceria de chapa de
acero galvanizado con aislamiento acuUstico y panel frontal de
plastico ABS, compresor de tipo scroll, valvula de seguridad
tarada a 3 bar, purgador automatico de aire, soportes
antivibratorios, intercambiadores de placas soldadas de acero
inoxidable AISI 316, modulo hidraulico para cada circuito,
formado por bomba de circulacion de tres velocidades,
presostato diferencial de caudal y vaso de expansion, modulo de
control por microprocesador, pantalla de control en el panel
frontal y sondas de hielo, de temperatura de agua y de
temperatura exterior. Totalmente montada, conexionada vy
puesta en marcha por la empresa instaladora para la
comprobacion de su correcto funcionamiento.

B) Incluye: Replanteo de la unidad. Colocacion vy fijacion de la

unidad y sus accesorios. Conexionado con las redes de

conduccién de agua, eléctrica y de recogida de condensados.

Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el niumero de

unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de

Proyecto. 1,00 2.389,09 2.389,09

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION GEOTERMICA: 20.564,13
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL

N° CAPiTULO IMPORTE (€)
1 INSTALACION GENERADORA 17429,59
2 INSTALACION ELECTRICA INTERIOR 4791,16
3 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 6.529,61
4 INSTALACIONES 20.564,13
Presupuesto de ejecucion material 49314,49

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUARENTA Y NUEVE
MIL TRESCIENTOS CATORCE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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13.
14.
15.

Plano de situacion

Plano de emplazamiento

Plano vistas de la vivienda

Plano instalacion eléctrica interior (C1)

Plano instalacion eléctrica interior (C2 y C7)

Plano instalacion eléctrica interior (C3,C4,C5 y C9)
Esquema unifilar instalacion eléctrica interior
Plano de vistas de la instalacion generadora

Plano en planta estancia de acumulacidn y conversion eléctrica

. Plano de detalle torre autosoportada para generador eélico
. Plano estructura paneles fotovoltaicos

. Esquema unifilar instalacion de generacion, acumulacidn y conversion

eléctrica
Plano en planta de instalacidon de puesta a tierra
Plano de sistema de captaciéon y aprovechamiento de energia geotérmica

Plano estancia técnica destinada a climatizacion y ACS
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Cuadro de Mando
y Proteccion

LINEA DE ALIMENTACION: 2x10+TTx10mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 1 m.
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Variable

VISTA 3D.

VISTA EN PLANTA.
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Puesta a tierra estructura modulos

Cable rigido de cobre aislado de 35 mm? de seccidn,

unido a una pica enterrada de cobre
protegida contra la corrosién de 3 m de longitud.

Puesta a tierra estructura del aerogenerador

Cable rigido de cobre desnudo de 35 mm? de seccidn,

formando un anillo cerrado alrededor
de todo el perimetro de la cimentacion,
unido a una pica en cada esquina de 1,2 m de longitud
y a su vez a la torre metdlica del aerogenerador.

Y ESTRUCTURA
ESTRUCTURA EOLICA
MODULOS
INVERSOR

*

Puesta a tierra del edificio

Cable rigido de cobre desnudo de 35 mm? de seccidn,

formando un anillo cerrado alrededor
de todo el perimetro del edificio.

»

Puesta a tierra del inversor (de servicio)

Cable rigido de cobre aislado de 35 mm? de seccidn,

unido a una pica enterrada de cobre
protegida contra la corrosion de 3 m de longitud.
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