COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002059
FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ]

i VISADO N°. : VD00563-23R
Avda. Lope de Vega 61 bajo DEFECHA " 5611723
26006 Logrofio .— LA RIOJA E-VISADO

T E C Tifno: +34 941 584848

: ; www.ebrotec.com
| ingenieros |

PROYECTO DE GENERACION FOTOVOLTAICA

4l g o e

LLAMLER RSN

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

Peticionario: BRAHER S.L.

Situacion: C/ Circunde, 45

Logroio (LA RIOJA)
Firmado
digitalmente
BRO por 16550940W Fecha: Noviembre de 2023
TE FERNANDO
MANUEL SAINZ Exp.: 23042

| ingenieros | DE UGARTE (R:
B31831126)

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG06304-23 y VISADO electrénico VD00563-23R de 29/11/2023. CSV







*«bey, Ingenieros

g ¢ Industriales

), ¥ &
‘béa"' Aragon y La Rioja

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002059

FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ}

VISADO Ne°. : VD00563-23R
DE FECHA : 29/11/23

E-VISADO

ASUME DE DIRECCION TECNICA

D./D%.: |

FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ

Ingeniero/a Industrial, colegiado/a n°: | 2.059

Hace constar que ASUME LA DIRECCION TECNICA del proyecto:

Titulo: | PROYECTO DE GENERACION FOTOVOLTAICA

| Redactado por: | FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ |

‘ Visado n° (*): ‘ ‘ En el Colegio(*): ‘ COIIAR

(*) Solo en el caso de que el Director Técnico no sea el redactor del proyecto

| Titular: | BRAHER S.L.

| Situado en: | CALLE CIRCUNDE 45 LOGRONO

| Provincia de: | LA RIOJA

Si se trata de un proyecto de edificacion, indique a continuacion las funciones que asume:

X1 Director de obra
[ Director de ejecucion de la obra

Se aporta Licencia de Obras (recomendable): I:'

Del mismo modo SOLICITA al Colegio la documentacién siguiente:

DIGITAL: I:' que a tal efecto se le entrega con n°: :l

Exceptuando lo dispuesto en el articulo 7.2 del R.D. 1627/1997 en virtud del cual “cuando no sea necesaria la designacion de
coordinador, las funciones que se le atribuyen en los parrafos anteriores seran asumidas por la direccién facultativa” el Director
Técnico no asume de manera implicita las funciones de Seguridad y salud. La asuncién de dichas funciones debera hacerse
mediante el impreso de Asume de Coordinacién de Seguridad y Salud de la obra o instalacion.

Libro de Ordenes y Asistencias: |:|

El titular del proyecto reconoce expresamente que no existe otro titulado que haya asumido la Direccion Técnica de la obra
previamente, o en su caso la existencia de la Renuncia a la Direccién Técnica del mismo. El inicio de las obras se comunicara
por el titular al Ingeniero Industrial que asume la Direcciéon Técnica, por escrito con acuse de recibo, con una antelacién minima
de cinco dias. En caso contrario, el titular podra incurrir en la responsabilidad correspondiente ante la Administraciéon y ante
terceros, en completa indemnidad por parte del técnico que ha asumido la Direccion Técnica.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto de instalacién solar fotovoltaica para GENERACION en la cubierta
de una nave industrial, propiedad del promotor de esta instalacién fotovoltaica, BRAHER S.L. con DNI.
B31868391, y domicilio a efectos de notificaciones en calle Hermanos Moroy, 1, Pral 21, 26001 de
Logrofio a instancia del Departamento de Desarrollo Econdmico y Empresarial del Gobierno de La Rioja y
del Excmo. Ayuntamiento de Logrofio

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion
vigente, con el fin de obtener |la Autorizacidon Administrativa y la de Ejecucion de la instalacion, asi como
servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicho proyecto.

El redactor del proyecto es el Ingeniero Industrial D. Fernando Sainz de Ugarte, colegiado nimero 2059
del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragdn y La Rioja

En el presente proyecto se realiza el disefio y dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red
sobre la cubierta de una nave industrial, realizandose la conexién a la red de distribucién en baja tension,
ya que el destino de la energia generada es la inyeccién en la red de distribucién.

Situacion: C/ Circunde, 45

Localidad Logroio (La Rioja)

Promotor: BRAHER S.L.

Clasificacion: Instalacidon generadora conectada red
P<= 100 KW ITC-BT-40

3. ALCANCE

Durante el presente documento se analizara la viabilidad de la instalacion de plantas solares
fotovoltaicas sobre la cubierta. Para lo cual se analizardn los siguientes aspectos:

- Descripcién general de las instalaciones solares proyectadas.
- Estudio de las superficies sobre cubierta disponibles o potencialmente disponibles.
- Propuesta de instalacidon de mdédulos solares.
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- Analisis de viabilidad del proyecto.

En lo relativo al disefio de las plantas fotovoltaicas, se realizard una propuesta basada en materiales y
equipos de mercado, sin perjuicio de que la instalacién final pueda realizarse con elementos de otras
marcas y modelos de similares caracteristicas. De esta forma, se estudiaran como parte del presente
documento las siguientes partes de la instalacién:

- Campo fotovoltaico.

- Sistema de fijacion (estructura).

- Sistema Inversor.

- Protecciones y cableado.

- Puesta a Tierra.

- Sistema de monitorizacion.

Se entregara a la propiedad la instalacion en funcionamiento para produccién de energia eléctrica
conectada a red.

El alcance del proyecto comprende los siguientes apartados:

. Estudio y disefio de la solucion técnica aportada de la instalacién segun las normativas vigentes
en la zona (ver apartado normativas de aplicacidon) valido para acogerse a la produccion de energia
eléctrica.

. Ejecucion de la instalacion de produccién de energia eléctrica mediante sistema solar
fotovoltaico.

] Puesta en marcha de la instalacién

] Direccién de obra

J Tramites de legalizacidn y Proyecto visado por técnico competente

J Manual de usuario y de mantenimiento.

Servira este documento de base para la tramitacién ante los diferentes organismos competentes de los
permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras, la puesta en marcha y la explotacion
de la instalacidn.

4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los cdlculos 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 Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico HE 5 "Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica".
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Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones
de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia

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

Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de
factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

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

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tensién

Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de medida en
baja tension de consumidores y centrales de produccidon en Régimen Especial.

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

Especificaciones particulares de ERZ Endesa para redes de distribucién e instalaciones de clientes de
baja tensién. NORMA TECNICA PARTICULAR PARA INSTALACIONES EN BAJA TENSION NTP-BT, ANEXO
Y DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

Norma UNE-EN-IEC 61853-3-4 sobre Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los médulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccidn con la temperatura y la irradiancia de la
caracteristica I-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los mddulos solares de
referencia.

Norma UNE 20460-7-712:2006 sobre Proteccidon contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV) autonomos.
Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacién terrestre.
Cualificacién del diseiio y aprobacidn tipo.

Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia.

Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para mdédulos fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de |lamina delgada para aplicacién
terrestre. Cualificacidn del disefio y aprobacion tipo.

Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.
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- Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosién por niebla salina de mddulos fotovoltaicos (FV).

- Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un mdédulo fotovoltaico (FV) al dafio por impacto
accidental (resistencia al ensayo de impacto).

- Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el
intercambio de datos y el analisis.

- Norma UNE EN 61725 sobre Expresidn analitica para los perfiles solares diarios.

- Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexion a
la red eléctrica.

- Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién 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
sefializacion 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 utilizacién 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.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestion de los residuos
de construccion y demolicién.
Instrucciones técnicas complementarias ITC BT 02, 05, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 32,38,43 y 44

5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED.

5.1. GENERALIDADES.

El campo fotovoltaico se ubicara en la cubierta de la nave industrial. EI CUPS generador serd
ES0021000003894513WN

Como principio general se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico (clase 1) en lo que afecta tanto a equipos (mddulo e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexién), exceptuando el cableado de continua que serd de doble
aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico.
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El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones peligrosas de
trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular
contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y
de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e indirectos, c.c.,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de aplicacién en la legislacion
vigente.

En el circuito de generacién hasta el equipo de medida no podra intercalarse ningln elemento de
generacién distinto al fotovoltaico, ni de acumulacién o de consumo.

En aplicacién de las especificaciones particulares de IDE Redes Inteligentes S.A.U. para redes de
distribucidn e instalaciones de clientes de baja tension.

5.2.  SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS.

Todos los médulos que integren la instalaciéon seran del mismo modelo y deberan satisfacer las
especificaciones de la UNE-EN 61215 para modulos de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para mddulos
fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido.

El mdédulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del
fabricante, potencia pico, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

Los mddulos llevaran los diodos de derivacidon para evitar las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreados parciales, y tendrdn un grado de proteccién IP65. En instalaciones dentro del
ambito de aplicacidn del CTE los mddulos seran de clase |l.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.
Los paneles estaran disefiados para formar una estructura modular, siendo posible combinarlos

entre si en serie, en paralelo o de forma mixta, a fin de obtener la tensién e intensidad deseadas. El
fabricante proporcionara los accesorios e instrucciones necesarios para lograr una interconexion facil y
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segura. En cualquier caso, las conexiones se efectuaran utilizando terminales en los cables.

La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se instalaran
los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc) para la desconexidn, de forma independiente y en
ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

Se van a instalar 266 MODULOS LONGI Solar LR5-66 HIH de 505 Wp repartidos en el faldon de la

cubierta

La potencia pico de generacién FV es 134,33 kWp

STRING-02
STRING-

STRING-34

STRING-06

STRING-11
STRING-12

STRING-13

amimisinias |

T T T LT T EA D LT

A [ |

N2 de modulos: 266 uds
N2 string: 12 uds

B :::::::4_— T B

CIRCUNDE

CALLE

El azimut de la instalacidon es de -2692 Oeste, faldén oeste, la inclinacién de los paneles
solares es de 109, 17,63 % integracidn arquitectdnica sobre la cubierta, orientados en horizontal.

La situacion de montaje es sobre rastreles atornillados a la cubierta.
La superficie total del generador Fotovoltaico es de 631,60 m?
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La instalacion va a tener la siguiente configuracion:
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470 mm® Cu ) 320/70 MGy

RZ1-K[AS] 3m 5 ? RZLK[AS[Em .~

RGU+T ORI DAL+ BORINA

I—-—-—-—-Qeﬁwunii:aeiéc-t!-_TI'H'ERNE!'—-—-—-J

Superficies de moédulos
sitaica - Edificio 01 del tejado Oeste

Generador FV, 1. superficie fotovoltaica - Edificio 01 superficie del tejado Oeste

1. Superficie fotove Superficie

Wombre FOMICID D1 -SaperTis Bel e

Mdulos FV 256 x LR5-66 HE

Superfiche generador PV 631,6 m

J0-| U HRUCD Gjun g

Todas las conexiones, tanto en serie como generales para acceder al cuadro de proteccién de DC se

realizard mediante conectores CM4, adecuados y normalizados para instalaciones fotovoltaicas.

P

&

La potencia nominal del inversor tiene que ser de un valor lo mas proximo a la potencia fotovoltaica de
pico o, incluso, un poco menor, para mantener el inversor en un punto de eficiencia razonable en los dias
de poca radiacién de invierno, cuando la potencia que dan los paneles es muy baja. En nuestro caso, sera
necesario un inversor de 100,0 kW de potencia nominal.
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5.3. ESTRUCTURA SOPORTE.

La estructura soporte de los mdédulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el CTE.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos,
siguiendo las normas del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la facilidad de montaje
y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

Los puntos de sujecion para el mdédulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicidon relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los mddulos
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de mddulo.

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

proteccién de la misma.

Tanto la estructura como los soportes serdn preferiblemente de aluminio anodizado, acero
inoxidable o hierro galvanizado. El espesor de la capa de galvanizado sera, como minimo, de 100 mm.

Los topes de sujecién de médulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los mdédulos.
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Anclaje de la fijocién a la cubieria

Tomillos "
onclaje

I Y
I

\CM'G chapo
umnpie

Sistema de moniaje

El perfil se fjo o la chapa mediante 2 tomillos 42

Nota:

-Comprobaor el buen estodo de lo cubierta y la capocidad portante de lo misma

Desfancic enve grecas $)00

m -Comprober la impemecbilidod de |a fjacién una vez colocoda

Detalle anclaje soportes a correas

Ubicer los modulos sobre los perfiles

Distribuir los médulos para que su
colocacion sea smétrica a lo largo
del soporte. dejondo la misma
distancia de sobrante en los
extremos.

Dejor una separacion entre modulos
de 20 mm para poner &l presor
central que fijard los modulos al
perfil,

Fijacion de los modulos con los presores

FIJACION LATERAL

Tomilio Presor 7 Nm
Tomilic SWB/SW10

Velocidod mésima de 1800 rpm
1AQCEn PG rskalor

Soporte coplanar microrail fijacién

a chapa para cubierta metdlica.

$10.3

Hemormiento: necesosas:

PP e3

Soguridad

ANA 2R e

61H

V/|SUNFER

Componentes del kit

sé1 *—

st.3

Tamafio max.

2400x1350

EXP. 23042
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5.4. INVERSOR.

El inversor es el equipo electrénico encargado de transformar la energia eléctrica de corriente continua
generada por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna apta para ser consumida o inyectada en la

red de distribucion (400/230 Vca, 50Hz).

Datos técnicos. Inversor SMA Solar Technology AG Sunny tripower CORE2 (v2), programado para

100kW

Entrada (CC)

Potencia max. del generador fatovolinico

Tensidn de enirada mdax.

Rango de tension del MPP

Tensién asignada de entrada

Tensicn de enfrada min. / Tensidn de enfrada de inicio

Comiente de enfrada max. por seguider del MPP / Comriente de corfocircuite max. por
seguidor del MPP

Canfidad de seguidores del MPP independientes / Strings per seguidor del MPP
Salida [CA)

Potencia asignada o fension nominal

Fotencia max. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rongo de tensidn de CA

Frecuencia de red de CA/Rango

Frecuencia de red asignada

Corriente max. de salida

Factor de potencia a potencia asignoada / Factor de desfase gjustable
Arménicos (THD)

Fases de inyeccién / Conexidn de CA

Rendimiento

o méx. / Ri iento p

Reer
Dispositives de protecdon

Punto de desconexion en el lado de entrada

Menitorizacién de toma a fierra / Monitorizacidn de red / Proteccién confra polarizacicn
inversa de CC

Resistencia al corocircuito de CA / Con separacian galvanica

Dispasitivo de monitorizacién de corriente residual sensible a cualguier corriente
Descargodores de sobretensidn [fipo Il] CA/CC monitorizados

Clase de proteccion (segin IEC 62109-1) / Categoria de sobretension (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones [ancho / alto I/ fonda)

Peso

Rongo de temperaturas de funcicnamisnto

Emisicnes de ruido, méaximo [1m)

Autoconsumeo [noctumc)

Topologia / Principio de refrigeracion

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Walor maximo permitido pora la humedad relafiva (sin condensacién)

Equipamiento / Funcion / Accesorios

Conexién de CC/CA

Indicador led [estado / emor / comunicacién)

Interfaz ethemet

Interfaz de dafos

Tipo de montaje

Garantia: 5/ 10/ 15 / 20 afios

Ceriificados y autorizaciones (seleccisn

Modelo comercial

1465000 Wp STC
1100V
500¥a BOOV
585V
200V / 250V

26 A (22 A<600V] /40 A
12/2

110000 W
110000 VA
400V
320V a 460V
50Hz /45Hza 55 Hz
60 Hz / 55 Hz o 65 Hz
50 Hz
159 A
1 /0,8 induciivo a 0,8 capacifiva
=3%
3/3PE

98,6%/984%

.
s/0/e
./

-
e/
I/CA: T, CC: 1l

1117 mm / 682 mm / 363 mm (44,0in / 26,9 in / 14,3 in)
93,5 kg (206,1 Ib)
De —30 *Ca+50 °C [de —22 *F a +140 °F)
78 dbla)
<=5W
Sin fransformador / Refrigeracién activa
IP&&
100 %

Sunclix / Terminal de cable (hasta 240 mm2)
.
® (2 puerios)
Interfaz web / Modbus SunSpec

Moniaje en pared / Montaje en basfidar

s/ofojfo

IEC 62108-1 /2, ENS0540-1/~2-201 8, VDE-ARH 4105,/4110,/4120:2018, IEC 62114, IEC
81727, C10/C11 [V2/MV1:2018, CEI 0-16:2019,
AS/NTS 47772, 51 4777, TOR Erzeuger fipa AJB
STP 11060
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Protecciones del inversor:

El inversor tiene una serie de funciones de proteccion tanto para la proteccion de las personas como
para la autoproteccion del equipo:

- Punto de desconexidén en el lado de entrada
- Descargadores de sobretensiones (tipo Il) CA/CC.

El inversor estara garantizado para operaciones en las siguientes condiciones ambientales: entre -30
9Cy 60 2C de temperatura y entre 0 % y 100 % de humedad relativa.

La instalaciéon debera permitir la desconexidn y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de
corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.

5.5.  SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de monitorizacién para la planta de generacién es un sistema compuesto por un medidor
SUNNY HOME MANAGER 2.0 combinado con un sistema de monitorizacion SMA DATA MANAGER M Lite

EXP. 23042 12
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SUNNY HOME MANAGER

Dabos téenicos

Gestor energética

Conexion con el riler local

Conexion de los inversoes folovalioicos y sistemas de baterios de ShA
Conexion de squipos comsumidanes en lo gestion de la energio

Equipo de medidén integrado
Exoctitud de medicion
Ciclo de medicidn

Sunny Home Monager 2.0

A traves de caoble ethernet [ 10/ 100 Mbit/s, conector RJ45)
Ethernet o WLAM a fravés del rilter kacal

o. Conewidn de dotos direcia |EEBus, SEMF)
b. Conesion de dobes indirecio [equipos conmubables compatibles)

2%
200 ms, 400 ms o 1000 ms

Mimero mdx. de equipos de lo planta fotovaliaica |oparie del SMA Ensrgy Mater)

Equipos de lo planta, en 1ol Hasta 24

de los cuales equipos consumadones con gestion ackva de la energia Hesta 12
Entradas (tensidn y corriente)
Tensidn nominal 110V 230V /400
Fracuencia 50 Hz/ 60 He

Corriente nominal limite por coda conductor de fase
Seccidn de conexidn

Par de opriete paro bomes roscodos

Condiciones ambientales durante el fundonamiento
Temperatura ombienle

Range de temperatura de almocenamisnia

Close de proteccion [segin IEC 52103)

5 A/43 A (=463 A combinodo con fromsformodiones de conmiente externacs)
De 10 mm? a 146 mm? |pam proleccidn de 63 A
2,0 Mm

De-25 "Ca+40°C
De 25 *Ca+70"C
]

Tipo de proleccidn |segin IEC &0527) P20
Valor maximo permitido pana ko humedad relafva del gine [sin condensacidn) Dl 5% ol 90 %
Altiud sobre el nivel del mor De0ma2000m

Datos generales

Dimensones [ancho/olis/fonda)

Espacios necesarios en el cuodns de distiibucion [segin DIM)
Pezo

Lugar de monboge

Tipo de montaje

70 mm/88 mm/&5 mm
)
03 kg
Armario de diskibucidn o de contadores
Mantaje sobee comil DI

Indicocian de estado 3 leds
Adoconsuma <3 W
Equipamienta

Manejo y visuolizocion
Funcidn de octualizacian para el Suvnmy Home Manager v los equipos de

A rovés de Sunmy Porlal

SMA coneclodea Ao
Garnanlia 2 ofics
Cerlificodos y aulorizociones wwrwe SMA-Solor.com
Accesorios

SMA Energy Meder como complemento pom of equipo de medicidn integrado

Actoalizada: 05/2021
Modelo comercial

Frecisn medician trifdeicn, conexicn a roves de sthamet en lo red kool

H-20

EXP. 23042
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SMA DATA MANAGER

Datos Meenicas SMA DATA MAMAGER M Lite SMA DATA MAMAGER M
Datos moestros
Mimero de equipos compalibles en lolal, de los cuoles: 5 50

MNimero maximo de imversones folowvolioicos compatibles 5 50

Nimero maxima de imersenes folovolinicos compatibles a froves del Modbis Sunspec 5 20

|p.eg. Shih COREZ)

MNimero maximo de irversores de boleda compatibles 1 50

Nimero maximo de contadores de energio compaolibles (eleciricidod y gos|, generodores 5 50

de conladores de energio, sistemas de E/5, sensores
Podencia nominal de ka planta maximo de los inversores fotovoltadoos (polencia nominal de 2.5 MVA |Modo de regulocidn)
CA) 30 kKA 7.5 MVA (Mado de coritrol o
Potencia nominal de ko planta méaximo de los inversores de baterio |polencia nominal de CA] puro monilorizocion|
Registro de dotos oulemadtico pam generadores vifluales de contodores de energia [inversor
fetovolinico, plonta de cogeneracian, conlodor de gos, genemdar digsal, central hidoelec L ] [ ]

trical

Conexiones

Suminisiro de lensicn

R54B5

Fed |LAN]

USE |pan octudlizociones de producial

Punio de occeso WLAN para lo presta en marcha y el occeso a lo intednz de usario
Suministre de tensidn

Suminisiro de lensicn

Tenzidn de entroda

Cansumo de pobencia

Canditiones ambientales durante el fundonamients
Entomo

Temperalura ambiente

Bongo permitide para la humedad relativa del aire [sin condensacian]
Altitud de luncionamienio mdxima sobre el nivel del mar
Tipo de probeccion segon [EC 60529

Datos generales

Démensiones {anche/aliol flondal

Feso

Lugar de mondaje

Tipa de monloje

Indicocion de astiado

Equipamienta

Garanlia

Carfificodes y oulsdizociones |olos a pelicidn)
Accesorios (opcianal)

Fuente de alimentocian para cardl DIM

Fuente de olimentocdn enchufoble

Sislema de E/S de Moxa Europe GmbH

Sistema de EfS de WAGD Konlokiechnik GmbH & Co. KG

Camunicocién/protacalos

FIF:Pusk [cada diafeadd hom]

Acceso a rovés de WLAN a lo red del clienie

SMA Data2+/SMA Data

Ethedynx pam Donloss para TLY y FLE

Chierike: Modbis/BTU, Madbin/TCP iombidn Sunspec]
Servider: Modbus,/TCP

Conaxidn de 2 polos, MINI COMBICON
Caonexidn de & polos, MINI COMBICON
2 x RJAS, conmutadas, 10BASET/100BASET
1 xUSBE 20, lipo A
&

Fuenie de alimentocidn exiema [disponible como occesoria)
De 10¥a30VCC
Tipo 4 W

Clésa TH7 Bk s g8n IECADFD1 33
De -20 °C o +60 °C
Ded 5%l 95 %
D 0 m o 3000 m (270 kPa)
P20 [MEMA 1)

1461,1 mm/B9.7 mm/&67 2 mm
220g
Inlericres
Montaje en coril DIMfmaoniaje mundl
LED par estada del sistema y de lo comunicacicn

2 afios

woarw, ShA-Solar.com

Entrada: 100V a 240 V CAS45 Hz a 65 Hz; salida: 24 ¥
L ]
iologik E1214 [6D4/6 solidas de relé), con el nimers de pedido de ShA:
1241790001
iologik E1241 [4A0], con el ndmero de pedido de SMA: elO-E1241
iologik E1242 (4A1/4D1/4D10), con &l ndmeno de pedido de SMA:
efOE1242
iologik E1260 [& FT-100), con el nimero de pedido de SMA: elC-E1260
WAGOH/O-SYSTEM 750 (8D, BDO, 441, 440, 2 FT-100],
con el nimero de pedido de SMA: 1152140001

./n

./

.-

. n
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5.6. CABLEADO.
Cableado desde el generador fotovoltaico hasta el inversor:

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente. Los conductores serdn de cobre y tendran la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al
aire o enterrado, de acuerdo con el REBT. Se colocard en la parte de continua cable solar H1Z2Z2-K de
6mm2 de seccidn.

Cableado desde el inversor hasta el cuadro de protecciones de la parte de alterna:

Se empleard un conductor unipolar flexible de doble aislamiento tipo RZ1-K 0,6/1kV 4x70 mm?,
designaciéon UNE 211002, , instalado en bandeja aislante, adosada a la pared. La cubierta es de
poliolefina y aislamiento XLPE, con baja emisién de humos y gases corrosivos. La temperatura maxima
para este cable es de 90 2C y el material conductor es cobre. El recubrimiento del cable es resistente a la
radiacion ultravioleta, siendo totalmente apto para instalacién en exteriores.

Cableado desde el cuadro de protecciones hasta el equipo de medida de generacion neta:

Se empleara un conductor unipolar flexible de doble aislamiento tipo RZ1-K 0,6/1kV 3x120/70 mm?,
designacion UNE 211002, adecuado para instalacidon enterrada bajo tubo, instalado en bandeja aislante,
adosada a la pared. La cubierta es de poliolefina y aislamiento XLPE, con baja emisidon de humos y gases

corrosivos. La temperatura maxima para este cable es de 90 2C y el material conductor es cobre

5.7. PROTECCIONES

Protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos y contactos directos e indirectos:

Las protecciones se instalaran segun lo dispuesto en el “Reglamento Electrotécnico de Baja tension” y en
el Real Decreto 1663/2000, segun queda reflejado en el esquema unifilar propuesto en la Resolucién del
31 de mayo del 2001, con las protecciones alli propuestas.

El inversor tiene una serie de funciones de proteccion tanto para la proteccidon de las personas como
para la autoproteccion del equipo:

- Polarizacidn inversa.
- Cortocircuitos y sobrecargas en la salida

EXP. 23042 15
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- Anti-isla con desconexion automatica.

- Fallo de aislamiento.

- Proteccién de sobretension Il (OVC Il) en el lado DC

- Proteccién de sobretension (OVC Ill) en el lado de AC.

Las cadenas de los paneles, que llegan al inversor en el lado de DC, estardn protegidas cada una de ellas
mediante 2 fusibles de cartucho, seccionables, de 15 A, uno para cada conductor independiente. A la
salida de estos fusibles, el equipo dispondra de seccionadores para cada entrada MPPT.

La salida del inversor de 100,0 kW estara protegida mediante un interruptor general automatico
magnetotérmico de 200 A con relé de disparo regulable en tiempo y sensibilidad, con toroidales
adecuados, como proteccion de linea entre el inversor y el cuadro general.

Las funciones de proteccidn de maxima y minima tensién y de maxima y minima frecuencia se
encuentran integradas en el equipo inversor y las maniobras automaticas de desconexién-conexién
serdn realizadas por éste.

Las protecciones magnetotérmicas cumpliran con la normativa UNE-EN 60898. Las protecciones
diferenciales cumpliran con la UNE-EN 61008.

Protecciones contra sobretensiones.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el equipo dispone de proteccién interna en el lado de DCy AC.

5.8. PUESTA A TIERRA.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidn continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora, de acuerdo al RBT.

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a redes de baja tension se hard
siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa
distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién. La
instalacidn debera disponer de una separacidn galvanica entre la red de distribucidn de baja tensién y las
instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro
medio que cumpla las mismas funciones.

5.9. PRUEBAS.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores y
contadores) éstos deberdn haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se
levantard oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador serdan, como minimo, las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

EXP. 23042 16
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- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su actuacién, con
excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexion.
- Determinacion de la potencia instalada.

6. OBRA CIVIL

6.1. GENERALIDADES
Se proyecta una obra civil necesaria para la canalizacién de la acometida desde el punto de
conexioén facilitado por I-DE segln carta de condiciones con numero de referencia 9042585202 y otra
canalizacion desde el CPMT-300 hasta la arqueta de conexionado de la instalacion en la fachada de la
nave industrial.

Para la acometida, sera necesario la realizacién de los trabajos de obra civil de busqueda de la
linea de BT subterranea existente en la acera. En dicho punto se colocara una arqueta tronco piramidal
homologada por I-DE y con marco y tapa Clase D400 Norma I-DE.

Una vez localizada la red subterranea, se realizara una zanja, con corte, demolicidn y reposicion
de pavimento de hormigdn existente en acera, desde el punto de conexidn hasta el murete de cierre de
parcela.

En dicha zanja se colocaran 2 tuberias de PVC corrugado color rojo con alambre guia y didmetro
160 mm.

En el murete de cierre de parcela se colocard un armario de medida modelo CPMT-300
homologado por I-DE.

Desde dicho murete hasta el frente de fachada se realizard otra zanja con las mismas
caracteristicas que la zanja descrita anteriormente.

En el frente de fachada se colocard una arqueta de hormigdn prefabricado de 50x50 cm con tapa
de fundicién C250.

Se colocardn dos tubos de PVC liso anclados a fachada con una altura de 1,20 m, que conectaran
con la arqueta y por ultimo se realizara el pasamuros en la fachada.

Canalizaciones

Las canalizaciones serdn subterraneas y se emplearan sistemas y materiales analogos a los de las
redes subterraneas de distribucién reguladas en la ITC-BT-07.

Los tubos para las canalizaciones subterrdaneas serdn los senalados en la ITC-BT-21; las
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caracteristicas minimas de los mismos seran:

.- Grado de proteccion penetracion sélidos y agua: IP-43

.- Grado de proteccion mecdnica: Resistencia a compresion 250N (suelo ligero)
- Resistencia al impacto ligero por ir los tubos embebidos en hormigon.

Las caracteristicas constructivas y dimensiones generales de estas unidades de obra pueden observarse
en los planos que se acompafian.

6.2. ZANJAS
La zanja tendra una profundidad no inferior hasta el cable de 40 cm y una anchura minima de 40
cm, pudiéndose admitir, previa autorizacion, una anchura de 30 cm. en el caso de existencia de otras
canalizaciones y servicios que dificulten la ejecucion de la zanja de alumbrado.

El fondo de la zanja se dejara limpio de piedras y cascotes, instalando posteriormente los dos
tubos de polietileno corrugado de @160 mm, rellenando el fondo de la zanja y recubriéndolos hormigén
en masa con un espesor de 15 cm, tal y como se indica en planos adjuntos.

El resto de la zanja se rellenard con zahorras naturales compactadas mecanicamente por
tongadas no superiores a 30 cm. hasta conseguir un Proctor del 95%

A 15 cm. por debajo de la rasante del pavimento, se colocara una cinta de aviso de color amarillo,
con anagrama indicativo de canalizacién eléctrica, de 10 cm. de anchura.

6.3. ARQUETAS
Las arquetas a emplear serdn en el punto de entronque, arqueta troncocdnica homologada por I-
DE con marco y tapa Clase D400 homologada por I-DE y de hormigdn prefabricado de 50x50 cm con
marco y tapa C250

En el fondo de la arqueta se dejara un lecho de grava gruesa de 15 cm de profundidad para
facilitar el drenaje.

7. PLAZO DE EJECUCION.

Se estima un plazo de ejecucion para la instalacién de 2 mes
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8. CONCLUSIONES.

Acompafiardn a esta MEMORIA, los ANEXOS de CALCULOS ELECTRICOS y FOTOVOLTAICOS,
PRESUPUESTO, PLANOS, ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD y PLIEGO DE CONDICIONES, con lo que
consideramos queda perfectamente definida la instalacion a realizar, por lo que solicitamos la
autorizacion de la Seccion de Seguridad Industrial, para su aprobacidn previa y realizacién, asi como su
posterior puesta en servicio, previa la presentacidn de la Direccidon de Obra Facultativa y el Certificado de
la Instalacidn Eléctrica a la finalizacion de las obras.

Logrofio, noviembre de 2023
El Ingeniero Industrial

Fernando Sainz de Ugarte Fernandez
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ANEXO DE CALCULOS

Férmulas Generales

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico
I=Pc /1,732 x U x Cosj =amp (A)
e=1.732xI[(Lx Cosj / kxS xn)+(XuxLx Senj/ 1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofasico y Corriente Continua:
I=Pc/Ux Cosj=amp (A)
e=2xI[(Lx Cosj/kxSxn)+ (XuxLxSenj/ 1000 x n)] = voltios (V)
En donde:
Pc = Potencia de Célculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tensién en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccidén del conductor en mm?2,
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos j = 1.
n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/r
r=rygll+a (T-20)]

T=To+ [(TmaxTo) (/max)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
ry = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028262 ohmiosxmm?/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tinax = Temperatura méxima admisible del conductor (°C):

m
XLPE, EPR =90°C
PVC=70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
I hax = Intensidad méxima admisible del conductor (A).

Foérmulas Sobrecargas

IbEInflz
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Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién segin la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion

escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se tom

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

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

Férmulas Cortocircuito
* k3 =ct U/ O3 (ZQ+ZT+ZL)
* k2 = ct U/ 2 (ZQ+ZT+ZL)

* k1 =ct U/ O3 (2/3-ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se suman partes reales por un lado (R) e imaginarias por

otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt + Xt?)”2

Rt: Ry + Ry + e +R,, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt Xq +# X5 + e +X,, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Siendo:

1k3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segtin Ikmax o Ikmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensién que alimenta nuestra instalacién. Scc (MVA) Potencia cc AT.

ZQ = ct U/ Scc XQ=0.995zQ RQ=0.1XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U?/ Sn) RT = (urcc%/100) (U?/ Sn) XT = (ZT? -RTZ)V2
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccién eléctrica respectivamente.

R=rL/S'n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

r: Resistividad conductor, (Ikmax se evalta a 202C, Ikmin a la temperatura final de cc segin condiciones generales
S: Seccidn de la linea en mm?2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

aigual:
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n: n2 de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVA B IMAG =5 1In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-r/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=r/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacidén en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red

Eg=Pp-Np-R-HSP-Nd/ 1000
Siendo,
Eg: Energia mensual generada (kWh/mes).
Pp: Potencia maxima (pico) mddulos fotovoltaicos (W).
Np: N2 mdédulos fotovoltaicos instalados.
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FV CIRCUNDE 45

Datos Geograficos y Climatoldgicos

Ciudad: Logrofio

Provincia: La Rioja

Altitud s.n.m.(m): 384

Longitud (2): 2.4 W

Latitud (2): 42.5

Temperatura minima histérica (°C): -12
Zona Climatica: lll

Radiacidn Solar Global media diaria anual sup. horizontal(MJ/m?): 15.1 <=H < 16.6

Recurso Fotovoltaico. Nimero de "horas de sol pico" (HSP) sobre la superficie de paneles (horas/dia; G=1000 W/m?), Angulo de inclinacién

332

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

2.703 3.792 4.548 5.291 5.591

5.946

6.496

5.994]

5.296

4.471

2.918

2.276|

4.61

Datos Generales

Configuracion Instalacion: Conectada a la red
Tension:

Continua - U(V): 732.07

Alterna UFF(V): 400
Caida tensién maxima (%):

Corriente continua: 1.5

Corriente alterna: 1.5

Cosj:1

Rendimiento global anual de la Inst. Fotovoltaica (%): 75
Ganancia Sistema Seguimiento solar Inst. Fotovoltaica (%): 0

Datos Maddulos Fotovoltaicos

Dimensiones:
Longitud (mm): 2093
Anchura (mm): 1134
Altura (mm): 35
Potencia maxima (W): 505
Tensidn de vacio (V): 45.7
Corriente de c.c. (A): 13.97
Voltaje maxima potencia (V): 38.53
Corriente maxima potencia (A): 13.11
Eficiencia modulo (%): 21.3
Coef. T2 PMax (%/°C): -0.34
Coef. T2 Isc (%/°C): 0.05
Coef. T2 Voc (%/°C): -0.26
NOCT (°C): 45

Potencia Pico Instalada "P"
P (kWp): 134.33

N2 médulos: 266
Inversor: 100000 W

EXP. 23014
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Calculo Circuito Eléctrico

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension:
Continua - U(V): 732.07
Alterna UFF(V): 400

Cosj

01

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

E-VISADO

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es

©
o
o
[
-
>
c
O
(@)
I
<
3
(7]
. . Long. Metal/ . I.Calculo | In/Ireg In/Sens. Seccion I. Admisi. D.tub%
Linea Nudo Orig. Nudo Dest. (m) | Xu(mw/m) Canal./Design./Polar. A) DIf(A/mA) (mm2) (A)/Fc (mm
andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- 3
L1 STRING1 46,82 Cu +1b,d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2x6 57/1 E
bndeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- 8
L2 STRING2 45,18 Cu <1b.d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2%6 57/1 g
andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- g
I
L3 STRING3 44,42 Cu +1b,d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2x6 57/1 ﬁ !
bndeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- s 4
L4 STRING4 43,04 Cu <1b.d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2%6 57/1 s o
bndeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- = S
)
L5 STRINGS 42,46 Cu +1b,d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2x6 57/1 os
andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- 2 g
L6 STRING6 41,98 Cu <1b.d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2%6 57/1 s
i - - — T
L7 STRING7 41,98 Cu pndeja Perf. RZL-K(AS) Cca- |5 11 |5 2%6 57/1 Sy
slb,d1,al 2 Unp. 0 D
bndeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- foipt
L8 STRINGS 42,46 Cu <1b.d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2%6 57/1 £ §
andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- T S
L9 STRING9 43,04 Cu s1b,d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2x6 57/1 g8
i - - c O
L10 STRING10 44,42 Cu pndeja Perf. RZ1-K(AS) Cea- |, 1) |5 26 57/1 G o
s1b,d1,al 2 Unp. 86
. - - 8 =
L11 STRING11 45,99 Cu pndeja Perf. RZL-K(AS) Cca- |5 11 |5 2%6 57/1 78
slb,d1,al 2 Unp. S ©
andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- 20
L12 STRING12 46,82 Cu s1b.d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2%6 57/1 iy
" )
andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- g., =
o3
L13 STRING13 48,55 Cu <1b,d1.a1 2 Unp. 13,11 |20 2x6 57/1 o>
. - - °a
L14 STRING14 50,35 Cu pndeja Perf. RZ1-K(AS) Ca- |, 1, |5 26 57/1 =N
slb,d1,al 2 Unp. g g
CUADRO DE andeja Perf. RZ1-K(AS) Cca- >3
ALTERNA bROTECCIONES. | 2 Cu/0.08 +1b,dL a1 Tetra. 144,39 200 3x70/35 | 243/1 é S
CUADRO DE Tubos Sup.E.O RV-K Eca 3 ) x
D.I. bRoTECCIONES | CONTADOR 10 Cu/0.08 Unp. 144,39 R.T.Dif./300mA [3x120/70 | 272/1  [l60 c:%
2 - ©
ACOME | CONTADOR  |CONEXIONBT [3,71 | cu/o.os | |POSSUPEORV-KEca3 ), g 3x120/70 | 272/1 160 S
Unp. E
- Tensién 1k3Max . . 2
Nudo Funcién | C.d.t.(V) C.d.t.(%) Carga Nudo Ik1Max (kA)[IkIMin (kA){Ik2Max (kA)[{Ik2Min (kA) 14
Nudo(V) (kA) <
STRING1|Panel FV 0,29 0,04 13,11 A S
STRING2[Panel FV 0,424 0,058 13,11 A
STRING3|Panel FV 0,487 0,067, 13,11 A
STRING4[Panel FV 0,6 0,082) 13,11 A
STRING5|Panel FV 0,647 0,088 13,11 A
STRING6|Panel FV 0,687 0,094 13,11 A
EXP. 23014 6
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STRING7|Panel FV 0,687 0,094 13,11 A
STRING8|Panel FV 0,647 0,088 13,11 A
STRINGY|Panel FV 0,6 0,082 13,11 A
STRING10|Panel FV 0,487 0,067 13,11 A
STRING11|Panel FV 0,358 0,049 13,11 A
STRING12|Panel FV 0,29 0,04 13,11 A
STRING13|Panel FV 0,148] 0,02 13,11 A
STRING14|Panel FV [0 732,07 0 13,11 A
Caja Reg. 4,131 0,564*
Caja Reg. -0,785 0,196 -49,55 A(-34,33 kW) 11’13(1) 9,98578  7,64863 8,95917,
CUADRO DE| . 11,240
PROTECCIONES|Cuadro Eléctrico -0,628] 0,157 24 10,32678  8,12099 9,14277|
CONTADOR|Contador Wh -0,17, 0,042 11’733 11,55472 9,55567 9,78372
CONEXION BT|Conexién Red 0 400 0| -144,387 A(-100,034 kW) 12’022 12,00045 10,00037 10,00037|
NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.
Resultados Cortocircuito:
) . PdeC )
Linea Nudo Orig. Nudo Dest. | IkMax (kA) (KA) 1kMin (kA) In;Curvas
L1 STRING1] 0,01397 50| 0,01397 20
INV
L2| STRING?2| 0,01397 50 0,01397 20
L3| STRING3| 0,01397 50 0,01397 20
L4 STRING4| 0,01397 50| 0,01397 20
L5 STRINGS) 0,01397 50| 0,01397 20
L6| STRINGS6| 0,01397 50 0,01397 20
L7| STRING?7| 0,01397 50 0,01397 20
L8 STRINGS| 0,01397 50| 0,01397 20
L9 STRINGY| 0,01397 50| 0,01397 20
L10| STRING10 0,01397 50| 0,01397 20
L11 STRING11]| 0,01397 50 0,01397 20
L12 STRING12| 0,01397 50 0,01397 20
L13] STRING13 0,01397 50| 0,01397 20
L14] STRING14| 0,01397 50| 0,01397 20
CUADRO DE
ALTERNA PROTECCIONES 11,24024 15| 7,64863] 250; C
CUADRO DE
DL ROTECCIONES CONTADOR|  11,79371 8,12099
ACOME CONTADOR CONEXIONBT|  12,00045| 9,55567

Logrofio, noviembre de 2023

El Ingeniero Industrial

Fernando Sainz de Ugarte Fernandez
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CERTIFICADO CAPACIDAD PORTANTE SOBRE ESTRUCTURA DE CUBIERTA

1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente certificado de aptitud y capacidad portante de la estructura de cubierta de
la nave ubicada en C/ Circunde, 45 de Logrofio ya que sobre la cubierta de dicha nave se va a proceder a

la instalacion solar fotovoltaica formada por paneles fotovoltaicos modelo LONGI Solar LR5-66 HIH de

505 Wp

2. JUSTIFICACION.

El panel fotovoltaico tiene unas dimensiones de 2187x1102 mm y un peso de 26,3 kg, por lo que

su carga por m2 es de: 10,91 kg/ m2 0 10,71 daN/m?2.

LR5-66HPH 495~515M

HALF-CELL

Lower operating temperature

Mechanical Parameters
ot Cripsiation

Electrical Characteristics

NOCT - AMLS B0OWm' 20°C imys

Eamin
i 1
s @ LT
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La estructura de la cubierta estd formada por correas CF120, apoyada en cerchas metalicas con
corddn inferior y superior formado por 2L80x8 y el resto de perfiles de las cerchas son 2L60x5 apoyadas

sobre pilares IPE-270

Se ha simulado la estructura con el programa de calculo CYPE-3D, se ha afiadido la sobrecarga debida a
los paneles fotovoltaicos y se ha comprobado, como se indica a continuacidn, que la estructura tiene la
aptitud y la capacidad portante para su instalacion.

2.1 COMPROBACION CERCHAS

DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: A. Zonas residenciales

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdan de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidn permanente
P« Accion de pretensado
Qk Accidn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado

19,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

EXP. 23042
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yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal
ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.2.2. Combinaciones

= Nombres de las hipoétesis

PP Peso propio
CUBIERTA CUBIERTA

FV FVv

Q Sobrecarga de uso

= E.L.U. de rotura. Acero laminado

Comb.| PP |CUBIERTA| FV Q
1 |0.800] 0.800 |0.800
2 |1.350/ 0.800 |0.800
3 |0.800/ 1.350 |0.800
4 |1.350/ 1.350 |0.800
5 /0.800, 0.800 |1.350
6 |[1.350/ 0.800 |1.350
7 ]0.800| 1.350 |1.350
8 [1.350| 1.350 |1.350
9 |0.800| 0.800 |0.800/1.500
10 |1.350/ 0.800 |0.800/1.500
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Comb.| PP |CUBIERTA| FV Q
11 |0.800/ 1.350 (0.800(1.500
12 |1.350| 1.350 (0.800(1.500
13 |0.800/ 0.800 ([1.350(1.500
14 |1.350/ 0.800 ([1.350(1.500
15 |0.800| 1.350 ([1.350(1.500
16 |1.350| 1.350 ([1.350(1.500 8
8
3
m Desplazamientos >
S
g
Comb.| PP |CUBIERTA| FV | Q P
1 |1.000, 1.000 |1.000 3
2 1.000 1.000 |1.000/1.000 £
§
g
2. ESTRUCTURA g
(]
[*))
2.1. Geometria <
©
2.1.1. Barras S
S
2.1.1.1. Materiales utilizados 2
Materiales utilizados §
Material E G f, ot % 3
Tipo Designacién| (MPa) v (MPa) | (MPa) | (m/m°C)|(kN/m3) g
Acero laminado S275 210000.00(0.300(81000.00/275.00/0.000012| 77.01 5
Notacién: g
E: Mddulo de elasticidad o
v Médulo de Poisson S
G: Médulo de cortadura o
f,: Limite eldstico S
a.t: Coeficiente de dilatacion B
y: Peso especifico 2
3
g
2.1.1.2. Descripcion %
Descripcion %
Material Barra | Pieza . |Longitud Lbsup. | Lbint g
; ) Perfil(Serie § n
Tipo  |Designacion (Ni/Nf) | (Ni/NF) (Serie) | tmy | P Pl m)’| (m) g
Acero laminado S275 N2/N6 | N2/N4 |2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00/1.170|1.124
N6/N8 | N2/N4 |2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00/1.170|1.124
N8/N10 | N2/N4 [2xL-80x8(T) (L)| 1.124 (1.00/1.00/1.170/1.124
N10/N12| N2/N4 [2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00/1.170/1.124
N12/N14| N2/N4 [2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00{1.170/1.124
N14/N16| N2/N4 [2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00{1.170/1.124
N16/N18| N2/N4 [2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00{1.170/1.124
N18/N20| N2/N4 [2xL-80x8(T) (L)| 1.124 |1.00/1.00{1.170/1.124
EXP. 23042 4
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Descripcion
Material Barra Pieza ) . Longitud Lb Lb
Tmo  |Designacién (NN | (NiNry | PerficSerie) |y by | B SR
N20/N22| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170/1.124
N22/N24| N2/N4 2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170/1.124
N24/N26| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170/1.124
N26/N28| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170 1.124 ©
N28/N30| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170 1.124 &
N30/N32| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170 1.124 3
N32/N34| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170 1.124 5
N34/N36| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L) 1.124 |1.00/1.00/1.170 1.124 §
N36/N38| N2/N4 |2xL-80x8(T) (L)| 1.124 11.00/1.00/1.170/1.124 o
N38/N4 | N2/N4 |2xL-80x8(T) (L)| 1.124 [1.00/1.00/1.170/1.124 8
N7/N6 | N7/N6 |2xL-60x5(T) (L)) 0.567 |1.00/1.00/0.567/0.567 =
N9/N8 | N9/N8 |2xL-60x5(T) (L)) 0.733 |1.00/1.000.733/0.733 E
N9/N10 | N9/N10 |2xL-60x5(T) (L) 1.430 |1.00/1.00/1.430/1.430 g
N13/N12/N13/N12 2xL-60x5(T) (L)| 1.067 11.00/1.00/1.067|1.067 =
N13/N14|N13/N14 2xL-60x5(T) (L) 1.660 |1.00/1.00/1.660/1.660 2
N23/N24|N23/N24 2xL-60x5(T) (L) 2.067 |1.00/1.00/2.067|2.067 3
N27/N28|N27/N28 2xL-60x5(T) (L) 2.400 |1.00/1.00/2.400/2.400 g
N31/N32|N31/N32 2xL-60x5(T) (L) 2.733 |1.00/1.002.733|2.733 S
N35/N36/N35/N36 2xL-60x5(T) (L) 3.067 |1.00/1.003.067|3.067 2
N40/N48| N40/N6 |2xL-60x5(T) (L) 0.953 |1.00/1.00 - - 8
N48/N6 | N40/N6 |2xL-60x5(T) (L)) 0.294 |1.00/1.00 - - g
N40/N47|N40/N39 2xL-80x8(T) (L) 0.849 |1.00/1.00 - - s
N47/N7 |N40/N39|2xL-80x8(T) (L)) 0.262 |1.001.00 - - o
N7/N9 |N40/N39 2xL-80x8(T) (L)| 1.111 |1.001.00/1.111/1.111 8
N9/N11 N40/N392xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00/1.00/1.111/1.111 5
N11/N13|N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00{1.00/1.111/1.111 Es
N13/N15/N40/N39 2xL-80x8(T) (L)| 1.111 |1.00/1.00/1.111/1.111 2
N15/N17|/N40/N39 2xL-80x8(T) (L)| 1.111 |1.00/1.00/1.111/1.111 3
N17/N19|/N40/N39 2xL-80x8(T) (L)| 1.111 |1.00/1.00/1.111/1.111 £
N19/N21/N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00{1.00/1.111/1.111 E
N21/N5 [N40/N39(2xL-80x8(T) (L)| 1.111 |1.00/1.00|1.111|1.111 g
N5/N23 [N40/N39(2xL-80x8(T) (L)| 1.111 |1.00/1.00|1.111|1.111 %
N23/N25/N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00{1.00/1.111/1.111 ]
N25/N27/N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00{1.00/1.111/1.111
N27/N29/N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00{1.00/1.111/1.111
N29/N31/N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00{1.00/1.111/1.111
N31/N33|N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00/1.00/1.111|1.111
N33/N35/N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00/1.00/1.111|1.111
N35/N37|N40/N39|2xL-80x8(T) (L) 1.111 |1.00/1.00/1.111|1.111
N37/N39|N40/N39|2xL-80x8(T) (L)| 1.111 [1.00/1.00| - -
N9/N6 | N9/N6 |2xL-60x5(T) (L)| 1.247 [1.001.00| - -
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Descripcion

Material Barra Pieza

- . Perfil i
Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) erfil(Serie)

Longitud
(m)

Bxy

LbInf.

N13/N10/N13/N10|2xL-60x5(T) (L)
N17/N14/N17/N14|2xL-60x5(T) (L)
N17/N16/N17/N16|2xL-60x5(T) (L)
N21/N20{N21/N20|2xL-60x5(T) (L)
N23/N43|N23/N28|2xL-60x5(T) (L)
N43/N28|N23/N28|2xL-60x5(T) (L)
N17/N41/N17/N20|2xL-60x5(T) (L)
N41/N20[N17/N20|2xL-60x5(T) (L)
N21/N42|N21/N24|2xL-60x5(T) (L)
N42/N24/N21/N24|2xL-60x5(T) (L)
N41/N18/N41/N18|2xL-60x5(T) (L)
N41/N16/N41/N16|2xL-60x5(T) (L)
N42/N22|N42/N22|2xL-60x5(T) (L)
N42/N20{N42/N20|2xL-60x5(T) (L)
N43/N26/N43/N26|2xL-60x5(T) (L)
N43/N24|N43/N24|2xL-60x5(T) (L)
N27/N44|N27/N32|2xL-60x5(T) (L)
N44/N32|N27/N32|2xL-60x5(T) (L)
N44/N30|N44/N30|2xL-60x5(T) (L)
N44/N28/N44/N28|2xL-60x5(T) (L)
N31/N46/N31/N36|2xL-60x5(T) (L)
N46/N36/N31/N36|2xL-60x5(T) (L)
N35/N45| N35/N4 |2xL-60x5(T) (L)
N45/N4 | N35/N4 |2xL-60x5(T) (L)
N45/N38/N45/N38|2xL-60x5(T) (L)
N45/N36/N45/N36|2xL-60x5(T) (L)
N46/N34/N46/N34|2xL-60x5(T) (L)
N46/N32|N46/N32|2xL-60x5(T) (L)
N39/N4 | N39/N4 |2xL-60x5(T) (L)
N3/N39 | N3/N39 |IPE-270 (IPE)

N1/N40 | N1/N40 [IPE-270 (IPE)

N40/N2 | N40/N2 |2xL-60x5(T) (L)
N47/N48|N47/N48|2xL-60x5(T) (L)

1.430
1.660
1.400
1.733
1.635
1.635
1.409
1.409
1.517
1.517
0.700
1.232
0.867
1.313
1.033
1.409
1.761
1.761
1.200
1.517
1.894
1.894
2.031
2.031
1.533
1.761
1.367
1.635
3.400
7.000
7.000
0.400
0.433

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.70
0.70
0.70
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.70
0.70
0.70
1.00
1.00

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
P: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbir.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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2.1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

1 |[N2/N4 y N40/N39
2 |N7/N6, N9/N8, N9/N10, N13/N12, N13/N14, N23/N24, N27/N28, N31/N32, N35/N36, N40/N6, N9/N6,

3 IN3/N39 y N1/N40

N13/N10, N17/N14, N17/N16, N21/N20, N23/N28, N17/N20, N21/N24, N41/N18, N41/N16, N42/N22,
N42/N20, N43/N26, N43/N24, N27/N32, N44/N30, N44/N28, N31/N36, N35/N4, N45/N38, N45/N36,
N46/N34, N46/N32, N39/N4, N40/N2 y N47/N48

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion o Avy | Avz lyy 122 It
Tipo Designacién| (cm2?)|(cm2) (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero 1 |L-80x8, Doble en T unién soldada, (L)
laminado S275 Corddn continuo 24.60(11.52/11.52| 144.40|270.05/12.56
2 |L-60x5, Doble en T union soldada, (L) 11 g4/ 5.50 | 5.50 | 38.80 | 70.11 | 2.33
Cordon continuo
3 |IPE-270, (IPE) 45.90(20.66|14.83|/5790.00/420.00{15.40
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la secciéon alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
EXP. 23042 7
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2.2. Resultados

2.2.1. Barras

2.2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

FEIO

N°.Colegiado.: 0002059
ANT2HC AARTE FERNANDEZ

VISADO N°. : VD00563-23R

RPA/11/23

E-VISADO

ocumento original depositado en Tos archivos del Colegio Oficial de Tngenieros Industriales de Aragén y La Rioja

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
Barras _
r Do Ne Ne My M. Vs Vy Moz M2Vy NMyM NMMAWV; M MiVz MeVy
NEE %<3.0 x 0.187 m x: 1.124'm Neg = 0.00 X: 0.562 m Mes = 0.00 x:0m Vea = 0.00 <o1 NP x: 0.562 m o1 Mes = 0.00 Np® | np® | CUMPLE
Cumple (W:Jm;'l"‘e“ n=0.4 N.P.O® n=4.0 N.P.@ n=1.6 N.P.® n<s B n=4.4 nsu N.P.® B B n=4.4
%<2.0 x: 0.187 m Nes = 0.00 x:0m x: 0.562 m Mes = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 x: 0.562 m Mea = 0.00 CUMPLE
L < 2. ) =0. : 1 0. =0. : = 0. o) 0. =0. (6) ®
M0 Cumple K(W:jrg;'lme“ N.P. n =266 =45 N.P.@ n=15 NP n<01 N.P. n=314 n<01 NP N.P. N.P. n=31.4
7<2.0 x: 0,187 m Nes = 0.00 x: 0m X: 0.562 m Mes = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 x: 0.562'm Mes = 0.00 CUMPLE
L < 2. . = 0. : : 0. =0. : = 0. ) - 0. =0. (6) ()
RS0 Cumple *gj:};lme N.P.?) n=26.7 n=4.0 N.P.@ n=15 N.P.G) n<01 N.P. n=30.9 n<01 N.P.® N.P. N.P. n =30.9
= x: 0.187 m . . . . .
T 7<2.0 087 Nes = 0.00 x:0m x: 0.562 m Meg = 0.00 x: 1.124'm Vea = 0.00 x: 0m N X: 0.562 m x: 0m Mes = 0.00 Np©® | np© | CUMPLE
Cumple o N.P.O) n=33.2 n=4.0 N.P.® n=15 N.P.) n<o0.1 P n=376 n<o0.1 N.RO P P n=37.6
7<2.0 x: 0.187 m Neg = 0.00 x:0m x: 0.562 m Mes = 0.00 x: 1.124'm Ves = 0.00 X: 0.562 m Mes = 0.00 CUMPLE
L < 2. ) =0. : : 0. =0. + 1. = 0. o) =0. (6) ®
DA Cumple *(W:EI}HWJ'I":* N.P.7) n=33.2 n=3.7 N.P.@ =15 NP n<0.1 N.P. n=37.3 n<0.1 N.P. N.P. N.P. n=37.3
7<2.0 x: 0.187 m Neg = 0.00 x:0m x: 1.124'm Mes = 0.00 x: 1.124'm Ves = 0.00 x: 1.124 m Mes = 0.00 CUMPLE
L < 2. . = 0. : + 1. =0. L =0. ) . =0. () ()
DAL Cumple *(W:EI}HWJ'I":* N.P.7) n = 33.0 n=45 N.P.@ =16 NP n<0.1 N.P. n=37.9 n<0.1 NP N.P. N.P. n=237.9
7<2.0 x: 0.375m Nea = 0.00 x: 0m x: 0.749 Meg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 CUMPLE
L< 2 ) =0. : : 0. =0. : = 0. 0} : =0. C) ®
Ni6/N18 Cumple xéjﬁ;{:* N.P.) n =336 =48 N.P.@ n=18 NP n<0.1 N.P. n =388 n<0.1 NP N.P. N.P. n =38.8
= x:0m
<20 i Nes = 0.00 x:0m x: 1.124 m Meq = 0.00 Ves = 0.00 @ Mes = 0.00 © ® CUMPLE
NEEHATED Cumple ’(W:jn:;;"; N.RO =335 n=83 N.PO N.P.O) n<01 N.P n<01 N.RO NP N.P. n=42.6
<20 x: 0.375m Neg = 0.00 x:0m x: 0m Mes = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 CUMPLE
. , = 0. : : =0. : = 0. Q) : =0. (6) O]
2022 Cumple ;(W;fn:f,{; N.P.) n=30.3 n=7.8 N.P.@ n=2.0 N.P.G) n<0.1 N.P. n=38.9 n<0.1 N.P.®) N.P. N.P. n =389
= x:0m
<20 ) Nea = 0.00 x:0m Mes = 0.00 x: 1.124'm Ves = 0.00 @ Mes = 0.00 © © | CUMPLE
N2 Cumple ;(W:jr;;;"; N.P.O) N =30.3 N.P.) N.PO n<0.1 N.P n<0.1 N.P.G) NP NP n=39.4
7<2.0 x: 0.375m Nea = 0.00 x:0m x: 0m Mes = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 x:0m Mes = 0.00 CUMPLE
. ) =0. : : =0. : = 0. o) : =0. (6) C)
2 (r2s Cumple ’(W:jr;;;: N.P.) n=256 n=78 N.P.@ n=20 N.P.O n<01 N.P. n=34.1 n<01 N.P. N.P. N.P. n=34.1
x:0m
<20 v Nea = 0.00 x: 0m x: 1.124'm Mes = 0.00 x: 1124 m Ves = 0.00 @ x: 1.124'm Mes = 0.00 © © | CUMPLE
l26/N28 Cumple ’(W:jr;;;"eﬁ N.P.) n=25.6 W= 8.4 N.P.@ =21 N.P.O n<0.1 N.P. N =345 n<0.1 N.P.® N.P. N.P. n =345
7<2.0 x: 0.375m Nes = 0.00 x:0m x:0m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 CUMPLE
. ' = 0. : : =0. : =0. @ : =0. © ®
N28/N30 Cumple ’éjﬂ’];;“e NP = 20.0 n=77 N.P.@ n=2.0 NP n<0.1 N.P. n=28.2 n<0.1 N.P.© N.P. N.P. n =282
= x:0m
1<2.0 X Neg = 0.00 x:0m x: 1.124 m Meq = 0.00 x:1.124 m Ves = 0.00 @ x: 1.124 m Meg = 0.00 © © CUMPLE
WE(TER Cumple e N.P.O) n=19.9 N= 8.4 N.P.®) n=2.0 N.P.O) n<01 N-P. = 28.7 n<0.1 N.P.G) N-P. N.P. n =287
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado g
Barras _ v
x Do Ne Ne My M, vz v MWz M2Vy NMyM, NMMWVz M Moz Mevy o
0.375 5
= X: . m
r<2.0 X Neq = 0.00 x: 0m x: 0m Meq = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 @ x: 0m Meg = 0.00 ©) © CUMPLE >
RS Cumple Ao € Do N.P.? n=13.8 n=77 N.P. n=20 NP n<01 N-P. n=219 n<01 NP N-P. N-P. n=21.9 |C
Cumple %
= x:0m ©
7<2.0 v Nea = 0.00 x:0m x: 1.124'm Mes = 0.00 x:1.124'm Veo = 0.00 @ x:1.124'm Mes = 0.00 © | cumpLe |S
MRS Cumple Ao € Do N.P.? n=13.7 n=8.4 N.P. n=20 N.P.O) n<01 N-P. n =223 n<01 NP N-P. N-P. n=223 K
Cumple o
EES %<2.0 x 0.375m Nes = 0.00 x:0m x:0m Mes = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 o1 NP x:0m o1 Mes = 0.00 Np® | Np© | CUMPLE o
Cumple w S Danni NP n=72 n=73 N.P.® n=18 N.PO n<0. P n=14.7 n<o. N.P.O P P n=14.7 |0
Cumple I
RERR 7<2.0 x 0.187 m Nea = 0.00 x:0m X: 0.562 m Meg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 <o1 NP x: 0.562 m <ot Mes = 0.00 Np® | np® | CUMPLE =
Cumple w S hawni NP n=72 n=50 N.P.® n=15 N.PO n<0. P n=12.2 n<o. N.R.O P P n=12.2 |5
Cumple o
c
= x: 0m =
<20 ) Nea = 0.00 x: 0m x: 0m Mes = 0.00 _ Ves = 0.00 @ x: 0m Mes = 0.00 © © | cumPLE [g;
RZS Cumple Ao < Do NP n=1.1 n=30.1 N.P.@ n=28 N.P.G) n<0.1 N-P. n=31.2 n<0.1 L) N.P. N.P. n=31.2 |0
Cumple 6
NS/NS 2<2.0 x";amv Neq = 0.00 x: 0m x: 0m Me¢ = 0.00 —os Vee = 0.00 <01 NP® <o1 Meg = 0.00 Np® | Np@® | CUMPLE CIEJ
Cumple w S fowméx N.P.?) n=22 n=6.3 N.P.? n=e N.P.®) n<t RS n<e N.P.®) RS RS n=84 |5
Cumple c
7<2.0 Do < hanmie Neg = 0.00 x:0m x: 0.536 m Meq = 0.00 X: 1.43m Ves = 0.00 @ Mes = 0.00 © © | CUMPLE [
RE/RE Cumple Cumple N.P.?) n=16.6 n=24 N.P.® n=0.1 N.P.O n<01 N.P. n<01 N.P.® N-P. N-P. n=19.1
b x:0m [©
%< 2.0 ) Nea = 0.00 x: 0m x: 0m Meg = 0.00 Vea = 0.00 x:0m @ Xx: 0m Mes = 0.00 © o | cumpLE |
N13/N12 Comple Do < Tongmix e o iyt e n<o0.1 e o NP o e N.P. N.P. MRS 1
Cumple
%<2.0 how < T, max Nes = 0.00 x: 0m x: 0.83 m Meg = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 x:0m @ x: 0m Meg = 0.00 0] ® CUMPLE o
N13/N14 Cumple Cumple N.P.) n=1.9 n=21 N.P.@ n=01 NP n<0.1 N.P. n<o0.1 N.P. N.P. N.P. n=3.9 qa)-,
= x:0m =
<20 v Neg = 0.00 x: 0m x: 0m Mes = 0.00 _ Ves = 0.00 @ Mes = 0.00 © © | CUMPLE [©
R22(2 Cumple x(wzjrﬁle'l"‘: N.P.O) N =254 0= 4.4 N.P.® n=01 N.PO n<01 NP n<01 NP N.P. N.P. n=30.6 0O
[}
s 7<2.0 Jelam Nea = 0.00 x:0m x:2.4m Mes = 0.00 H o4 Veo = 0,00 <o1 NP x: 2.4m o1 Mes = 0.00 np© | npo | CuMPLE [
Cumple w S Awiméx PO n=40.1 n=54 N.P.? n="5 N.P.3) n=<e RS n = 46.0 n<e N.P.®) RS RS n=46.0 |8
Cumple s
= x: 1.367 m =
<20 : Nea = 0.00 x: 0m x: 2.733m Meg = 0.00 _ Ves = 0.00 @ x: 0m Mes = 0.00 © © | CUMPLE [G
NEBYNER Cumple *(W:EFQIWJ'I"‘: N.P.O) N =59.2 n=52 N.P.® n=01 N.PO n<01 N.P. = 65.6 n<0.1 N.P.G) NP N.P. n=656 |3
(%2}
NESEE 7<2.0 eom Nea = 0.00 x:0m x:0m Mes = 0.00 —o1 Ves = 0.00 <o1 NP Xx: 0m o1 Mes = 0.00 np© | npo | cumpe (2
Cumple tw S Awméx N.P.?) n=84.2 n=9.8 N.P.® n=>e N.P.3) n=e " n =975 n<e N.P.®) - - n=975 |C
Cumple ()
7<2.0 x: 0.715m Nea = 0.00 x: 0m x:0m Meg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 x:0m Mes = 0.00 cuMPLE 1S
. X =0. : : =0. : =0. @ : = 0. 0] (6)
NEOASS Cumple P < B N.P.?) n=39.2 n=28.9 N.P.@ n=2.4 N.P.G) n<0.1 N.P. n=98.5 n<0.1 N.P.® N.P. N.P. n=985 |8
Cumple =
@
NG 7<2.0 X 0,147 m Nea = 0.00 x:0m X: 0.294 m Meg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 <01 N x: 0.294 m o1 Mes = 0.00 Np© | np® | CUMPLE 2
Cumple v S A N.P.?) n =335 n=23.7 N.P.® n=4.2 N.P.) n=s " n=57.2 n=s N.P.®) " " n=572 |@
Cumple =]
. ©
RS %<3.0 ) X;? m 124 Nea = 0.00 x: 0m Meg = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 <01 NP <01 Meg = 0.00 NP® | Np© | CUMPLE IS
Cumple ' S Sy mdx n : N.P.(D n =407 N.P.) n=4.4 N.P.®) n<t B n=s N.P.5) B B n=531 D
Cumple =
5
1<3.0 ® _ Nes = 0.00 x: 0.262 m Meq = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 @ Mes = 0.00 © ® CUMPLE
N47/N7 Comale N.P. n=13.3 o o o o o n<0.1 NP n<0.1 e NP NP s g
%<3.0 © _ Neg = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: 1111 m Ves = 0.00 @ Mes = 0.00 © © | CUMPLE |@
Nz Cumple N.P. n=13.7 N.P.(D n=36 N.P.® n=0.2 NP n<01 N.P. n<0.1 N.P.® N.P. N.P. n=17.3 g
%<3.0 Nes = 0.00 x: 1111 m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE |©
®) = (4) (6) (6)
MY Cumple N-P. n=253 NP n=2.3 NP n=02 N.PO n<01 | NP n<01 N.P.O) N-P. N-P. n=276 |2
%<3.0 Neg = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: 1111 m Ves = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
®) = (4) (6) (6)
N11/N13 Comaie N.P. n=253 o o o oY e n<0.1 NP n<0.1 s NP NP e
N13/N15 %<3.0 N.P.©® n=27.3 Nes = 0.00 x: 1111 m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 n<o0.1 N.P® n<0.1 Mes = 0.00 NP® | NP® | CUMPLE
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x Do Ne Ne My M, vz v MWz M2Vy NMyM, NMMWVz M Moz Mevy o
-
Cumple PO n=20 N.P.® N.PO n =202 N.PO n=202 |5
7<3.0 © ~ Ne = 0.00 X 0m Mes = 0.00 x: 1.111 m Ves = 0.00 @ x: 0m Mes = 0.00 © © | CUMPLE |

N Cumple N-P. n=273 N.P.O) n=20 N.P.®) N.P.O) n<01 N-P. n=29.2 n<01 NP N-P. N-P. n=20.2 |
= I
7<3.0 © _ Nea = 0.00 x: 0.556 m Mes = 0.00 Vea = 0.00 @ x: 0.556 m Mes = 0.00 © « | cumpLe |S

N17/N19 ool N.P. 0 =243 o 5% s e n<0.1 NP s n<0.1 e NP NP s K

- %<3.0 X 0,926 m =243 Nea = 0.00 x:0m Mes = 0.00 x: Ves = 0.00 n<0.1 N x: 0m n<0. Mes = 0.00 np® | np® | CUMPLE %

< D =24, o : o 0, ) P ¢ . 0. P P -
Cumple o N.P. n=17 N.P. NP = 26.0 NP n=260 @
= S
7<3.0 © _ Nea = 0.00 x: 0.556 m Mes = 0.00 Vea = 0.00 @ x: 0.556 m Mes = 0.00 © © | CuMPLE |2

N Cumple N-P. n=204 NP n=16 NP N.P.O) n<01 N-P. =220 n<01 N.P.® N-P. N-P. n=220 |3

=]
T x: 0.741'm o
7<3.0 ' _ Nea = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: Vea = 0.00 @ x: 0m Mes = 0.00 © © | CUMPLE

N5/N23 Cumale Do < o n =204 0 o e e n<0.1 NP 9T n<0.1 o NP NP s IS

Cumple %)

= o

7<3.0 Nea = 0.00 x: 0.556 m Mes = 0.00 Vea = 0.00 x: 0.556 m Mes = 0.00 cumpLe |2
(8) = (4) (6) (6)

N23/N25 Curie N.P. n=15.9 o s P e n<0.1 NP s n<0.1 o NP NP ne1rs |9
= x: 0.741 m (4]
7<3.0 i _ Nea = 0.00 x: 1111 m Meg = 0.00 x: Ves = 0.00 @ x: 1.111m Mes = 0.00 © o | cumpLE |5

N25/N27 Cumale Do < o n=15.9 o e o n<0.1 NP e n<0.1 e NP NP ool

Cumple °
7<3.0 © _ Neg = 0.00 Mes = 0.00 x: Ves = 0.00 @ x: 0.37 m Mes = 0.00 © © | CUMPLE ©

N27/N29 e N.P. n =108 i s o n<0.1 NP 293 n<0.1 T N.P. N.P. nsi22 o
- x: 0.37m 3]
7<3.0 Nea = 0.00 Meg = 0.00 x: Vea = 0.00 x: 1111 m Mes = 0.00 CUMPLE 2

N29/N31 Cumale Do < Fongmix n=10.8 o @ o n<0.1 N.P® n<0.1 ) neo | ovee | SINEE S

Cumple st

NBYRES 2<3.0 K’“(gmv —s54 Neq = 0.00 x: 1.111'm Meg = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 <01 N.P® x: 1.111m <o1 Meg = 0.00 NP© | Np@® | CUMPLE OE)':

Cumple w S anmax n=o N.P.D n =20 N.P.® n=02 N.P.® nse B n=73 nse N.P.5) " " n=73 =
Cumple [}
7<3.0 © _ Nea = 0.00 x: 0.185 m Mes = 0.00 x: 1111 m Ves = 0.00 @ x: 0.185 m Mes = 0.00 © © | CUMPLE |=

NEE/RSS Cumple NP =54 NP n=2.0 N.P.® n=0.1 N.PO n<0.1 NP n=7.4 n<0.1 N.PO NP NP n=74 [0
5 x: 0.741'm [%2]
7<2.0 : Nea = 0.00 _ x:0m Meg = 0.00 1111 m Ves = 0.00 @ x:0m Mes = 0.00 © o | cumpLe |8

N35/N37 Cumoie Yo < Ponmix R n=02 i} e o n<0.1 N.P. i) n<0.1 e N.P. N.P. es IS

Cumple =
N o
<20 Do < hanamie Neg = 0.00 _ x: 1111 m Mes = 0.00 Ves = 0.00 @ x: 1111 m Mes = 0.00 © © | CUMPLE |2

NN Cumple Cumple PO n=02 n=18.1 N.P.@ PO n<0.1 N.P. n=- 183 n<0.1 NP N.P. N.P. n=183 |©
= (%2}
%<3.0 Do < hanamie x: 1.247 m Neg = 0.00 x: 0.832 m Mes = 0.00 Ves = 0.00 @ x: 0.832m Mes = 0.00 © © | CUMPLE |O

REYRE Cumple Cumple 1= 18.6 N.P.D) n=3.5 N.P.® N.PO n<0.1 NP n<0.1 N.PO NP NP n=205 [
= o

%<3.0 Ton < Tomgmie x: 1.43m Neg = 0.00 x: 1.072'm Mes = 0.00 Ves = 0.00 @ x: 1.072'm Mes = 0.00 © © | CUMPLE
NS Cumple Cumple n=45 N.P.(D n=23 N.P.® NP n<01 N.P. n=58 n<0.1 N.P. N.P. N.P. n=58 |9
X IS
= x:0m =
<20 v Neg = 0.00 x: 0m x: 0.415 m Mes = 0.00 Ves = 0.00 @ X: 0.415 m Mes = 0.00 © © | CUMPLE =

N17/N14 Cumple Do € Dongmie e O fart o e n<0.1 NP gt n<0.1 e NP NP e 7

Cumple S
1<2.0 ® Nes = 0.00 x:0m x: 1.4m Meg = 0.00 Veg = 0.00 @ x: 1.4m Meg = 0.00 © © cumpLe @

NEZE Cumple N.P. N.P.7) n=45 n=06 N.P.@ n<0.1 N.P.O n<0.1 N.P. n=55 n<0.1 NP N.P. N.P. n=55 [°

0.867 g
x: 0. m
<20 i Nea = 0.00 x:0m x: 1.733m Meg = 0.00 _ Ves = 0.00 @ x: 1733 m Mes = 0.00 © o | cumpLE |S
N21/N20 Cumple P S Ao N.P.) =145 n=42 N.P.® n=01 N.P.O) n<01 NP n=18.9 10l N.P.) NP NP n=189 2
Cumple 5

- 7<3.0 X 0.818 m x: 1.635m Neg = 0.00 x: 1.635 m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 <01 NP X 0m o1 Mes = 0.00 np® | npe | CuMPLE |

Cumple }Wj%f"j n=14.2 N.P.» n=53 N.P.® n=0.3 N.P.) n=s " n=17.8 n=o N.P.®) " " n=178 (5
1S

= x:0m =]

1<3.0 i Xx: 1.635m Nes = 0.00 Xx: 0m Mes = 0.00 x: 1.635m Ves = 0.00 @ x: 0m Meg = 0.00 © © CUMPLE

Nis/28 Cumple Ao < Do n=15.1 NP n=5.2 N.P.@ =02 ) n<0.1 N-P. n=18.0 n<01 N.P.© N-P. N-P. n=180 |8

Cumple

N17/N4L 7<3.0 X 0328 m x: 1.409 m Neo = 0.00 x: 1.409 m Mes = 0.00 x:0m Vee = 0.00 o1 N x: 1.409 m o1 Meq = 0.00 Np® | np® | CUMPLE

Cumple Eamgl’“e N.P.® N.P.? n=0.3 N.P.® n . o n =095 n . N.P.® o o n=9.5
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado g
Barras _ v
x A Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMMWVz | Me M.V, MaVy
5
= x: 0m
%<3.0 ) x: 1.409 m Nea = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: 1.409 m Ves = 0.00 @ x:0m Mes = 0.00 © © | CUMPLE |>
L0 Cumple P S Dimix n=8.0 NP n=77 N.P.C) n=03 N.P.O) n<01 N-P. n=12.2 n<01 N.PG) NP NP n=122 |C
Cumple %
= x: 0.759 m ©
%<3.0 ! x: 1.517 m Nea = 0.00 x: 1.517 m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 @ x:0m Meg = 0.00 © © | cumpLe |C
NZ21/N82 Cumple xéjé;{:* n=11.0 N.P.D n=51 N.P. n=03 N.P.O) n<01 N-P. n=14.1 n<01 NP N.P. N.P. n=141 <K
©
RS 2<3.0 xx;imv x: 1.517 m Nea = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: 1.517 m Ves = 0.00 <ot NP® x:0m <ot Meg = 0.00 Np® | Np© | CUMPLE ?,
Cumple (W:Jm;'[:x n=12.0 NP n =64 N.P.@ n=0.3 N.P.® ns<s " n =155 nsy N.P.S) " " n=155 |O
<
2<2.0 Tow < Do e Neq = 0.00 x: 0m x: 0.7 m Mes = 0.00 _ Ves = 0.00 @ x: 0.7m Meg = 0.00 © © | CUMPLE [S
NS Cumple Cumple N.P.O) n=14 n=34 N.P.C) n=01 N.P.O) n<01 N.P. n=48 n<01 N.P.G) NP NP n=48 |2
2<3.0 Tow < Do e x: 1.232m Nea = 0.00 x: 0.205 m Mes = 0.00 x: 1.232m Ves = 0.00 @ x: 0.205 m Meg = 0.00 © © | CUMPLE [
REA/RTE Cumple Cumple n=1.1 N.P.D n=28 N.P.@ n=01 N.P.® n<01 N.P. n=26 n<01 NP N.P. N.P. n=28 =
= 0
%<2.0 Tow < Do e Neq = 0.00 x: 0m x: 0.867 m Mes = 0.00 Ves = 0.00 @ x: 0.867 m Meg = 0.00 © © | CUMPLE |O
222 Cumple Cumple N.P.?) n=14 n=1.9 N.P.2 n<01 N.P.O) n<01 N.P. n=3.2 n<01 NP N.P. N.P. n=32 |3
= x: 0m c
%<3.0 x: 1.313m Nea = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: 1.313m Ves = 0.00 x:0m Meg = 0.00 CUMPLE |©
N42/N20 Tow < Do e <0.1 N.P.@ <o0.1 N.P® | N.P®©
/ Cumple Cump'|§ n=0.8 N.P.D n=25 N.P.® n=0.2 N.P.® n n=33 n N.P.® n =33 E’
2<2.0 Tow < Do Nes = 0.00 x: 0m x: 1.033m Me¢ = 0.00 Vee = 0.00 @ x: 1.033m Me = 0.00 © © | CUMPLE |®
RSs/28 Cumple Cumple N.P.?) n=15 n=18 N.P.@ n<0.1 N.P.G) n<0.1 N.P. n=33 n<0.1 N.P.® N.P. N.P. n=33 [©
<
- x:0m ]
%<3.0 ) x: 1.409 m Nea = 0.00 x: 1.409 m Me¢ = 0.00 x: 1.409 m Vee = 0.00 @ x: 1.409 m Meg = 0.00 © © | CUMPLE |[O
N43/N24 Cumple Ao < Kowte ne0.8 N.p.O N 1.6 N.p® n=0.2 N.p.G) n<0.1 N.P. W= 2.4 n<0.1 o) N.P. N.P. n=24 =
Cumple O
ERRE %<3.0 x 0.881m x: 1.761m Nes = 0.00 x: 1.761 m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 <o1 N x:0m o1 Mes = 0.00 Np® | np® | CUMPLE =
Cumple (W:Jm,wg'f:x n=16.8 N.P.®) n=59 N.P.® n=0.3 N.P.) nse B n =213 nse N.P.®) " " n=213 |®
)
RYER 2<3.0 xxigmv x: 1.761 m Nes = 0.00 x: 0m Megs = 0.00 x: 1,761 m Ves = 0.00 <01 N.P® x:0m <01 Mea = 0.00 NP© | Np@® | CUMPLE 9
Cumple P n=17.8 N.P. n=4.2 N.P.2) n =02 N.P.® nes i n =201 nes N.P.®) i i n=201 [@
umple =]
= I
%<2.0 Tow < Do Nea = 0.00 x: 0m x:1.2m Me¢ = 0.00 Vee = 0.00 W x:1.2m Meg = 0.00 © © | cumpLe |8
WRRANED Cumple Cumple N.P.7) n=17 n=17 N.P.@ n<0.1 NP n<0.1 N.P. n=3.4 n<0.1 N.P. N.P. N.P. n=34 |>
c
NEAYREE 71<3.0 5 0('3;9 m x: 1.517 m Nea = 0.00 x: 1.517 m Me¢ = 0.00 x: 1.517 m Vee = 0.00 <o1 NP x: 1.517 m <o1 Mg = 0.00 NP© | np© | CUMPLE €
Cumple i n=0.8 P n=1.2 N.P.? n=0.1 N.P.3) n=<e " n=19 n=<e N.P.®) RS RS n=1.9 |©
umple 8
B %<3.0 % 0('9;47 m x: 1.894 m Nea = 0.00 x: 1.894 Me¢ = 0.00 x: 0m Vee = 0.00 <01 NP x:0m <o1 Mg = 0.00 NP©® | Np® | CUMPLE [
Cumple ‘(W:Jm‘g'l'"e“ n =195 N.P.® n=6 N.P.@ n=0.3 N.P.® n=e B n=23.9 n<e N.P.S) s s n=239 |
o
Na6/N36 7<3.0 ; X;? m x: 1.894 Nea = 0.00 x: 0m Mes = 0.00 x: 1.894 m Ves = 0.00 <01 N.P® x:0m o1 Mes = 0.00 NP© | nNp© | CUMPLE [
Cumple i n =204 NPV n=34 N.P.@ n=02 N.P.® e s n=222 nes N.P.® h h n=222 =
Cumple 8
— 7<3.0 X 1219 m x: 2,031 m Nea = 0.00 x: 2,031 m Mes = 0.00 x:0m Veo = 0.00 <01 N x:0m o1 Mes = 0.00 np® | npo | CUMPLE |&
Cumple ‘(W:;rr;;'l":* n=214 N.P.» n=8.9 N.P.® n=04 N.P.() n=s " n=29.9 n=s N.P.®) " " n=29.9 O
QS
%<3.0 Tow < Do x: 2.031m Nea = 0.00 Me¢ = 0.00 x: 0m Vee = 0.00 @ x: 1.625m Meg = 0.00 © © | CUMPLE |
RRE Cumple Cumple N =22.6 NP N.P.® n=01 N.PO n<01 NP n<0.1 N.PO NP NP n=249 [
=
x:0m o
%<2.0 ) Neq = 0.00 x: 0m x: 0m Mes = 0.00 _ Ves = 0.00 @ x:0m Mg = 0.00 © © | CUMPLE
N45/N38 Cumple ;szg P o eyt ot e n=0.1 P n<0.1 N.P. i n<0.1 Y N.P. N.P. wz72 2
umple c
@
1<3.0 Do < o, max x: 1.761 m Nes = 0.00 x: 0m Meg = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 @ x:0m Meg = 0.00 0] 0] CUMPLE
DA Cumple Cumple n=09 X n=37 N.P.@ n=01 N.P.O n<0.1 N.P. n=4.6 n<0.1 N.P.® N.P. N.P. n=4.6 §
= o
%<2.0 Tow < Do Nea = 0.00 x: 0m x: 1.367 m Me¢ = 0.00 Ves = 0.00 @ x: 1.367 m Mes = 0.00 © © | CUMPLE |O
NEEHIE Cumple Cumple N.P.? n=20 n=16 N.P.? n<0.1 N.P.® n<0.1 N-P. n=35 n<01 N.P.®) N-P. N-P. n=35 QO
%<3.0 Nea = 0.00 x: 1.635m Me¢ = 0.00 x: 1.635m Ves = 0.00 x: 1.635m Mg = 0.00 CUMPLE
®) (4) (6) (6)
N46/N32 Comple N.P. A RS P n<0.1 N.P. 17 n<0.1 Y N.P. N.P. ws 17
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
Barras —
x P Ne Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMz\VyVz M M:Vz My
2<2.0 Do < hawmi Neq = 0.00 x: 0m x:0m Mes = 0.00 Ves = 0.00 @ x:0m Meg = 0.00 © © | CUMPLE
RNES/S Cumple Cumple NP n = 56.1 n=98 N.P.@ n=01 N.P.® n<0.1 N.P. n=67.6 n<0.1 NP N.P. N.P. n=67.6
%<2.0 Aw S Dowymix Neg = 0.00 x: 0m x: 0m Mea = 0.00 _ Vea = 0.00 @ x: 0m Mea = 0.00 © © | CUMPLE
DEANE2 Cumple Cumple N.P.? n=20.9 n=15.1 N.P.2 n=04 N.P.O) n<01 N-P. n =356 n<01 NP N-P. N-P. n =356
%<2.0 M < M Neg = 0.00 x: 0m x:7m Mea = 0.00 _ Vea = 0.00 @ x: 7 m Mea = 0.00 © © | CUMPLE
RLIRD Cumple Cumple NP n=20.6 n=17.6 N.P.@ n=04 N.P.® n<01 N.P. n =366 n<01 NP N.P. N.P. n=36.6
1<2.0 Nes = 0.00 x: 0m x: 0m Meq = 0.00 Ves = 0.00 x: 0m Mgg = 0.00 CUMPLE
® = @ O] (6
NERE Cumple N-P. N.P.O) n=1.0 n=29.5 N.P.) n=25 N.P.O) n<01 N.P. n=30.5 n<01 N.P.G) N.P. N.P. n = 30.5
= x:0m
r<2.0 X Nes = 0.00 x:0m x:0m Mes = 0.00 _ Ves = 0.00 @ x: 0m Mes = 0.00 1) © CUMPLE
N47/N48 Cumple xéjrrx‘;r: NP 15 N 60.1 NP n=6.9 NP n<0.1 N.P. 62,0 n<0.1 ) N.P. N.P. n=62.0
Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M_z: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(®) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma que se pueda desarrollar el fenémeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.
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2.2 COMPROBACION CORREAS

Datos de la obra

Separacion entre porticos: 5.50 m
Con cerramiento en cubierta
- Peso del cerramiento: 0.15 kN/m?2
- Sobrecarga del cerramiento: 0.15 kN/m?2

Normas y combinaciones

Perfiles conformados|CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Perfiles laminados |CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Aceros en perfiles

Tipo acero Acero|Lim. elastico|Mddulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado| S235 235 210
Datos de porticos
Pértico|Tipo exterior Geometria Tipo interior
1 Un agua |Luz total: 20.00 m CERCHA
Alero izquierdo: 8.00 m
Alero derecho: 11.00 m
Cargas en barras
Portico 1, Pdrtico 6
Barra |Hipotesis| Tipo |Posicién| Valor Orientacién
Cubierta|G Uniforme| --- |0.58 kN/m|EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|Q Uniforme| --- |0.41 kN/m|EG: (0.00, 0.00, -1.00)
EXP. 23042 13
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Pértico 2, Portico 3, Portico 4, Pértico 5

Barra |Hipotesis| Tipo |Posicion| Valor Orientacion
Cubierta|G Uniforme| --- |1.15 kN/m|EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|Q Uniforme| --- |0.82 kN/m|EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Descripcion de las abreviaturas:

EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo

Tipo de perfil: UF-120x4|Limite flecha: L / 250
Separaciéon: 1.17 m Namero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

Aprovechamiento: 30.03 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Barra pésima en cubierta

Perfil: UF-120x4
Material: S235

EXP. 23042

14
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Perfil: UF-120x4 S
Material: S235 .
-
Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas >
A 1 1) ) 3) A3) S
z Inicial Final GG L I Yo Zg g
; (cm2)| (cm4) [(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm) <
i [}
i 0.579, 22.000, 8.087|0.579, 16.500, 8.087| 5.500 |9.00 (198.20(31.80| 0.48 |-13.00| 0.00 °
) Notas: S—é
(1) Inercia respecto al eje indicado =
(2) Momento de inercia a torsién uniforme 3
() Coordenadas del centro de gravedad 2
y Pandeo Pandeo lateral g
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 5
[*))
B 0.00 1.00 0.00 0.00 g
| Lk 0.000 5.500 0.000 0.000 %
a Ci - 1.000 §
i Notacién: o
! p: Coeficiente de pandeo 2
Lk: Longitud de pandeo (m) o
Ci: Factor de modificacién para el momento critico O
[}
g
=
G
S
3
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado é
Barra B 8
b/t x Nt Ne My M, MyM, Vy Vs NeMyM, NcMyM, NMyM,VyV, McNMyM,VyV, ©
@
. ) b/t<(b/ tms x: 0m x: 0m CUMPLE S
pésima en cubierta Cumple M N.P.(D N.P.( N.P.® =300 N.P.*® N.P.(® N.P.(® n=35 N.P.( N.P.(® N.P.(® N.P.(19) N = 30.0§
5
5]
e
c
(0]
S
2
a
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado :%
Barra _ S
b/t x Nt Nc My M. MyM, Vy V. NeMyM, NeMyM, NMyM,VyV, MeNMy MV, V, -
Notacion: >
b / t: Relacién anchura / espesor ©
A: Limitacién de esbeltez <
N¢: Resistencia a traccién %
Nc: Resistencia a compresion 4
My: Resistencia a flexion. Eje Y ©
M:: Resistencia a flexion. Eje Z 2
MyM.: Resistencia a flexion biaxial 3
Vy: Resistencia a corte Y £
V:: Resistencia a corte Z 8
NeMyM;: Resistencia a traccion y flexion >
NcMyM;: Resistencia a compresion y flexion 'g
NMyM:V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion <)
MNM,M:V,V;: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante =
x: Distancia al origen de la barra g
n: Coeficiente de aprovechamiento (%) ©
N.P.: No procede 2
Comprobaciones que no proceden (N.P.): g
(U La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion. i)
(2) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccién. %
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion. O
(4) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector. ©
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion. -3
(6) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. S
(7) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede. =
(8) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede. %
(®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede. %)
(10) | 3 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor. g
)
S
Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2) %
Se debe satisfacer: 2
3
§
2
h/t: 250 v S
5
€
3
s
[a]

b/t: 12.5
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Donde:
h: Altura del alma. h: 100.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 50.00 mm
t: Espesor. t: 400 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
n: 0.300 v
Para flexién positiva:
My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat : 0.00 KkN-m
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Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.579, 22.000, 8.087, para la combinacién de acciones
1.35*%G1 + 1.35*G2 + 1.50*Q.
M,,ea: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Myea : 2.22 kNm

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra viene dada por:

Mcra: 7.39 kN-m

Donde:
W, : Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor tension. We : 33.03 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
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La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:
n: 0.035

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.579, 22.000, 8.087, para la combinacion de acciones
1.35*%G1 + 1.35*G2 + 1.50*Q.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 2.02
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra Viene dado por:

Vb,Rd . 57.80
Donde:
hy: Altura del alma. hyw: 111.31
t: Espesor. t: 4.00
é: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 136.30
Siendo:
w: Esbeltez relativa del alma.
Aw:  0.32
Donde:
EXP. 23042 19
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fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccidon entre axil de traccidon y momento flector para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9y 6.2.5)
No hay interaccidon entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)
No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 21.63 %
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3. CONCLUSION

Con todo lo anterior queda demostrada la aptitud y la capacidad portante de la
colocacioén de la instalacidn fotovoltaica proyectada.

Logrofio,
El

Fernando Sainz de Ugarte Fernandez

estructura para la

noviembre de 2023
Ingeniero Industrial
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales
1. AMBITO DE APLICACION.
2. DISPOSICIONES GENERALES.
2.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.
2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
2.3. SEGURIDAD PUBLICA.
3. ORGANIZACION DEL TRABAJO.
3.1. DATOS DE LA OBRA.
3.2. REPLANTEO DE LA OBRA.
3.3. CONDICIONES GENERALES.
3.4. PLANIFICACION Y COORDINACION.
3.5. ACOPIO DE MATERIALES.
3.6. INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAJE.
3.7. PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS.
3.8. VARIACIONES DE PROYECTO Y CAMBIOS DE MATERIALES.
3.9. COOPERACION CON OTROS CONTRATISTAS.
3.10. PROTECCION.
3.11. LIMPIEZA DE LA OBRA.

3.12. ANDAMIOS Y APAREJOS.
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3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.

3.31.

3.32.

OBRAS DE ALBANILERIA.
ENERGIA ELECTRICA Y AGUA.
RUIDOS Y VIBRACIONES.
ACCESIBILIDAD.
CANALIZACIONES.
MANGUITOS PASAMUROS.

PROTECCION DE PARTES EN MOVIMIENTO.

PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA.

CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS.
PINTURAS Y COLORES.
IDENTIFICACION.

LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION.
PRUEBAS.

PRUEBAS FINALES.

RECEPCION PROVISIONAL.
PERIODOS DE GARANTIA.
RECEPCION DEFINITIVA.
PERMISOS.

ENTRENAMIENTO.

REPUESTOS, HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIFICOS.
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3.33. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.
3.34. RIESGOS.

3.35. RESCISION DEL CONTRATO.

3.36. PRECIOS.

3.37. PAGO DE OBRAS.

3.38. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

4. DISPOSICION FINAL.
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Condiciones de la Instalacion Fotovoltaica

1. CRITERIOS ECOLOGICOS.

2. INFORMACION DE LAS HOJAS DE DATOS Y PLACAS DE CARACTERISTICAS.
2.1. INFORMACION DE LA HOJA DE DATOS.

2.2. INFORMACION DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS.

3. SUBSISTEMAS, COMPONENTES E INTERFACES DE LOS SISTEMAS FV DE GENERACION.

3.1. CONTROL PRINCIPAL Y MONITORIZACION (CPM).
3.2. SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV).
3.3. ACONDICIONADOR CORRIENTE CONTINUA (CC).
3.4. INTERFAZ CC/CC.
3.5. ALMACENAMIENTO.
3.6. INVERSOR.
3.7. INTERFAZ CA/CA.
3.8. INTERFAZ A LA RED.
4. ENSAYOS EN MODULOS FOTOVOLTAICOS.
4.1. ENSAYO ULTRAVIOLETA.
4.2. ENSAYO DE CORROSION POR NIEBLA SALINA.
4.3. RESISTENCIA DE ENSAYO AL IMPACTO.
Montaje de la Instalacidn fotovoltaica

1. ESTUDIO Y PLANIFICACION PREVIA.

EXP. 23042
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2. LA ESTRUCTURA SOPORTE.
2.1. MONTAIJE SOBRE SUELO.
2.2. MONTAIJE SOBRE CUBIERTA.
3. ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.
3.1. UBICACION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

3.2. CONEXIONADO Y ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

3.3.1ZADO Y FIJACION DE LOS PANELES A LA ESTRUCTURA.

4. INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRA Y PROTECCIONES.
5. MONTAIJE DE LA BATERIA DE ACUMULADORES.

6. MONTAJE DEL RESTO DE COMPONENTES.
Mantenimiento de la Instalacion fotovoltaica

1. GENERALIDADES.

2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06304-23 y VISADO electrénico VD00563-23R de 29/11/2023. CSV

EXP. 23042

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

Ne°.Colegiado.: 0002059
BRO FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ
63-23R
XL R

TEC PROYECTO DE GENERAC(

ingenieros PL|E(D—DEMMQO_

PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

1. AMBITO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucidon de
instalaciones de energias renovables, cuyas caracteristicas técnicas estardn especificadas en el
correspondiente proyecto.

2. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras.
Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista deberd estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente
documento de calificacién empresarial.

2.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo
especificado en:

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

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico HE 5 "Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica".

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension.

- Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de
factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

- Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
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actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidén, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidon de instalaciones de
energia eléctrica.

- Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de produccién de
energia eléctrica en régimen especial su incentivacién en la participacién en el mercado de
produccién, determinadas obligaciones de informacién de sus previsiones de produccién, y la
adquisicidn por los comercializadores de su energia eléctrica producida.

- Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de medida en
baja tension de consumidores y centrales de produccidon en Régimen Especial.

- Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican determinados
aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

- Norma UNE-EN-IEC 61853-3-4 sobre Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

- Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los médulos fotovoltaicos.

- Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccién con la temperatura y la irradiancia de la
caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

- Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los mddulos solares de
referencia.

- Norma UNE EN 20460-7-712:2016 sobre Proteccidn contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

- Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV) autonomos.

- Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacidn terrestre.
Cualificacién del diseio y aprobacidn tipo.

- Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia.

- Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

- Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicacién
terrestre. Cualificacién del disefio y aprobacion tipo.

- Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

- Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de médulos fotovoltaicos (FV).

- Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un mddulo fotovoltaico (FV) al dafo por impacto
accidental (resistencia al ensayo de impacto).

- Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacidon de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el
intercambio de datos y el andlisis.

- Norma UNE EN 61725 sobre Expresién analitica para los perfiles solares diarios.

- Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexién
a la red eléctrica.
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- Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn 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
sefializacion 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 utilizacién 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 utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestién de los
residuos de construccion y demolicién.

2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacion.

Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado aislante o al menos sin herrajes ni
clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los
trabajos, si estima que el personal de la Contrata estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que
hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

EXP. 23042 8

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06304-23 y VISADO electrénico VD00563-23R de 29/11/2023. CSV

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

Ne°.Colegiado.: 0002059
BRO FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ
63-23R
XL R

TEC PROYECTO DE GENERAC(

ingenieros PL|E(D—DEMMQO_

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

2.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y otro
pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucidon de los
trabajos.

3. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mads eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de
las condiciones siguientes:

3.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo méaximo de dos meses, después de la terminacién de los trabajos,
el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito del Director de
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Obra.

3.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencidon en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la
ubicacidn de los mismos.

Se levantard por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

3.3. CONDICIONES GENERALES.

El montaje de las instalaciones debera ser efectuado por una empresa instaladora registrada
de acuerdo a lo desarrollado en la instruccién técnica IT 2.

El Contratista deberad suministrar todos los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las Mediciones v,
eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecerd lo que esté
indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este Documento tendra preferencia
sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacidn técnica de cualquier documento del Proyecto, la DO
hard prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacién, usualmente omitidos en Planos y Mediciones,
pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno, acetileno, electrodos,
minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, estopa, cafiamo, lubricantes, bridas,
tornillos, tuercas, amianto, toda clase de soportes, etc, deberan considerarse incluidos en los trabajos
a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberan ser nuevos y de la
calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del Proyecto, p.e. el Pliego de Condiciones
Particulares, se especifique la utilizacién de material usado.
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La oferta incluira el transporte de los materiales a pié de obra, asi como la mano de obra para
el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcién, equipada con las debidas
herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Contratista suministrarad también los servicios de un Técnico competente que estard a cargo
de la instalacidn y sera el responsable ante la Direccién Facultativa o Direccidon de Obra, o la persona
delegada, de la actuacién de los técnicos y operarios que llevaran a cabo la labor de instalar, conectar,
ajustar, arrancar y probar cada equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad hasta la recepcidn.

La DO se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier momento, la sustitucion del
Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciara todas las reuniones que la DO programe en el transcurso de la obra y
tendra suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre del Contratista.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo de realizar
una instalacion completamente terminada, probada y lista para funcionar.

El control de recepcion tendra por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto:

- Control de la documentacion de los suministros.
- Control mediante distintivo de calidad.
- Control mediante ensayos y pruebas.

La DO comprobard que los equipos y materiales recibidos:

- Corresponden a los especificados en el PCT del proyecto.

- Disponen de la documentacién exigida.

- Cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto.

- Han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o cuando asi
se establezca en el pliego de condiciones.

La DO verificard la documentaciéon proporcionada por los suministradores de los equipos y
materiales que entregaran los documentos de identificacién exigidos por las disposiciones de obligado
cumplimiento y por el proyecto. En cualquier caso, esta documentacién comprendera al menos los
siguientes documentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
b) copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con la Ley 23/2003 de 10 de julio, de
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garantias en la venta de bienes de consumo.

c¢) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacién correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion de las directivas europeas que afecten a los productos
suministrados.

La DO verificara que la documentacidon proporcionada por los suministradores sobre los
distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto sea correcta y suficiente para la aceptacion de los
equipos y materiales amparados por ella.

3.4. PLANIFICACION Y COORDINACION.

A los quince dias de la adjudicacién de la obra y en primera aproximacion, el Contratista
debera presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes partidas principales de la obra:

- planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.
- montaje de salas de mdaquinas.

- montaje de cuadros eléctricos y equipos de control.
- ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, previo estudio
detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborara con la DO para

asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.

La coordinacidn con otros contratistas correra a cargo de la DO, o persona o entidad delegada
por la misma.

3.5. ACOPIO DE MATERIALES.

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ird almacenando en lugar preestablecido todos
los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos climatolégicos,
en la medida que su constitucion o valor econémico lo exijan.

El Contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y
el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también las horas nocturnas y los dias
festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.
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La DO tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de almacenamiento de
los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser aceptados o rechazados segln su calidad
y estado, siempre que la calidad no cumpla con los requisitos marcados por este PCT y/o el estado
muestre claros signos de deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad, estado y
aptitud para la funcién, la DO tendra el derecho de recoger muestras y enviarlas a un laboratorio
oficial, para realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Si el certificado
obtenido es negativo, todo el material no idoneo sera rechazado y sustituido, a expensas del
Contratista, por material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podra ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de vicios
ocultos en la instalacién, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados.

3.6. INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAIE.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista deberd efectuar el replanteo de
todos y cada uno de los elementos de la instalacién, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen en Planos,
gue impidan la correcta realizacidon de los trabajos de acuerdo a la Normativa vigente y a las buenas

reglas del arte, el Contratista deberd notificar las anomalias a la DO para las oportunas rectificaciones.

3.7. PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS.

Los Planos de Proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicidn general del sistema mecanico y del alcance del trabajo incluido
en el Contrato.

Para la exacta situacién de aparatos, equipos y conducciones el Contratista deberd examinar
atentamente los planos y detalles de los Proyectos arquitectdnico y estructural.

El Contratista deberd comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de conflicto, la decision
de la DO serd inapelable.

El Contratista deberd someter a la DO, para su aprobacion, dibujos detallados, a escala no
inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente dimensiones, espacios libres,
situacion de conexiones, peso y cuanta otra informacién sea necesaria para su correcta evaluacion.
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Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catdlogos del fabricante del
aparato, siempre que la informacién sea suficientemente clara.

Ningln equipo o aparato podrd ser entregado en obra sin obtener la aprobacion por escrito de
la DO.

En algunos casos y a peticion de la DO, el Contratista deberd entregar una muestra del
material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente aprobacion.

El Contratista debera someter los planos de detalle, catalogos y muestras a la aprobacién de la
DO con suficiente antelacidn para que no se interrumpa el avance de los trabajos de la propia

instalacion o de los otros contratistas.

La aprobacidn por parte de la DO de planos, catdlogos y muestras no exime al Contratista de
su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacion se refiere.

3.8. VARIACIONES DE PROYECTO Y CAMBIOS DE MATERIALES.

El Contratista podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante sobre el
presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados, debidamente justificada.

La aprobaciéon de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobara solamente si
redundan en un beneficio econdmico de inversidn y/o explotacion para la Propiedad, sin merma para
la calidad de la instalacion.

La DO evaluard, para la aprobacién de las variantes, todos los gastos adicionales producidos
por ellas, debidos a la consideracidn de la totalidad o parte de los Proyectos arquitectdnico,
estructural, mecanico y eléctrico y, eventualmente, a la necesidad de mayores cantidades de
materiales requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la DO durante el curso del
montaje, que impliqguen cambios de cantidades o calidades e, incluso, el desmontaje de una parte de
la obra realizada, deberan ser efectuadas por el Contratista después de haber pasado una oferta
adicional, que estara basada sobre los precios unitarios de la oferta y, en su caso, nuevos precios a
negociar.

3.9. COOPERACION CON OTROS CONTRATISTAS.

El Contratista deberd cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervisiéon de la DO,
entregando toda la documentacién necesaria a fin de que los trabajos transcurran sin interferencias ni
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retrasos.

Si el Contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con otros oficios,
en caso de surgir conflictos debera corregir su trabajo, sin cargo alguno para la Propiedad.

3.10. PROTECCION.

El Contratista debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios durante
el almacenamiento en la obra y una vez instalados.

En particular, deberd evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso,
humedecerse.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a su
unién. Las protecciones deberan tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos
extrafios y suciedades dentro del aparato, asi como los dafios mecdnicos que puedan sufrir las
superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.

Igualmente, si es de temer la oxidacion de las superficies mencionadas, éstas deberan
recubrirse con pintura anti-oxidante, que debera ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales aislantes,
equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

El Contratista sera responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcidon Provisional de
la obra.

3.11. LIMPIEZA DE LA OBRA.

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista deberd evacuar de la obra
todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de
tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.

Asimismo, al final de la obra, deberd limpiar perfectamente de cualquier suciedad todos los
componentes (mddulos fotovoltaicos, etc), equipos de salas de maquinas (baterias, inversores, etc),

instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos, dejandolos en perfecto estado.

3.12. ANDAMIOS Y APAREJOS.
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El Contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y aparejos,
necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en la obra desde el lugar
de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como paneles fotovoltaicos,
aerogeneradores, etc, desde el camidn hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizara con los
medios de la empresa constructora, bajo la supervisiéon y responsabilidad del Contratista, salvo
cuando en otro Documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo Contratista.

3.13. OBRAS DE ALBANILERIA.

La realizacion de todas las obras de albaiiileria necesarias para la instalacion de materiales y
equipos estard a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en otro Documento se indique que
esta tarea estd a cargo del mismo Contratista.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a fabricas de
soportes, cajas, rejillas, etc, perforacién y cierres de elementos estructurales horizontales y verticales,
ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de galerias, bancadas, forjados flotantes, pinturas, alicatados,
etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del Contratista que
suministrard, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de albafileria
o de estructura del edificio, sera efectuada por el Contratista siguiendo estrictamente Ias

instrucciones que, al respecto, imparta la DO.

3.14. ENERGIA ELECTRICA Y AGUA.

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del Contratista
para la realizacion de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y totales correran a cuenta
de la empresa constructora, salvo cuando en otro Documento se indique lo contrario.

El Contratista darad a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa constructora
antes de tomar posesion de la obra.

3.15. RUIDOS Y VIBRACIONES.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicidén de carga, sin producir ruidos o
vibraciones que, en opinién de la DO, puedan considerarse inaceptables o que rebasen los niveles
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maximos exigidos por las Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones deben
ser aprobadas por la DO y conformarse a las recomendaciones del fabricante del equipo (atenuadores
de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberan realizarse
siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la propagacién de las

vibraciones.

3.16. ACCESIBILIDAD.

El Contratista hard conocer a la DO, con suficiente antelacién, las necesidades de espacio y
tiempo para la realizacion del montaje de sus materiales y equipos en patinillos, falsos techos y salas
de maquinas.

A este respecto, el Contratista deberd cooperar con la empresa constructora y los otros
contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos, etc, debidos a
la omisidn de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del Contratista.

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra deberan ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de seguridad.

El Contratista debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus partes,
ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la Reglamentacién
vigente y los recomendados por el fabricante.

El Contratista debera suministrar a la empresa constructora la informacidon necesaria para el
exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la instalaciéon, como

valvulas, compuertas, elementos de control, etc.

3.17. CANALIZACIONES.

Antes de su colocacidén, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extrafio, como rebabas, dxidos, suciedades, etc.

La alineacidn de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccién y derivaciones
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se realizara con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando los ejes de las
canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacidn.

Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de que conserven,
una vez instaladas, su seccidon de forma circular.

Las tuberias deberdn soportarse de tal manera que en ningln caso quede interrumpido el
aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacién de
condensaciones y corrosién, entre tuberias y soportes metalicos deberd interponerse un material

flexible no metalico.

En cualquier caso, el soporte no podrd impedir la libre dilatacién de la tuberia, salvo cuando se
trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccidon adecuada al medio en que estan inmersas, que
en ningun caso impedird el libre juego de dilatacidn.

3.18. MANGUITOS PASAMUROS.

El Contratista debera suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la obra de
albaiiileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El Contratista sera responsable
de los dafos provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o indicar una situacidon incorrecta
de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccion debera rellenarse con una masilla plastica,
aprobada por la DO, que selle completamente el paso y permita la libre dilatacién de la conduccién.
Ademads, cuando el manguito pase a través de un elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del
material de relleno deberd ser al menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se
podra exigir que el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos deberan acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando pasen a
través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de espesor o
con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que pueda pasar con holgura la
conduccién con su aislamiento térmico. De otra parte, la holgura no podra ser superior a 3 cm a lo
largo del perimetro de la conduccion.
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No podra existir ninguna unién de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.

3.19. PROTECCION DE PARTES EN MOVIMIENTO.

El Contratista deberd suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en movimiento,
como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc, con las que pueda tener lugar un
contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

3.20. PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto accidental,
deberd protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera que su temperatura
superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

3.21. CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS.

El Contratista suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccién, maniobra y control
de todos los equipos de la instalacion mecanica, salvo cuando en otro Documento se indique otra
cosa.

El Contratista suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros antes
mencionados y los motores de la instalacién mecdanica, completos de tubos de proteccién, bandejas,
cajas de derivacion, empalmes, etc, asi como el cableado para control, mandos a distancia e
interconexiones, salvo cuando en otro Documento se indique otra cosa.

La instalacién eléctrica cumplird con las exigencias marcadas por el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensidn.

La Empresa Instaladora Eléctrica serd responsable de la alimentacién eléctrica a todos los
cuadros arriba mencionados, que estara constituida por 3 fases, neutro y tierra. El conexionado entre
estos cables y los cuadros estara a cargo del Contratista.

El Contratista deberd suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la informacion necesaria
para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de emplazamiento, la potencia maxima
absorbida y, cuando sea necesario, la corriente maxima absorbida y la caida de tension admisible en
régimen transitorio.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas de la
alimentacion eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 400 V entre fases y 230 V entre fases y
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neutro, frecuencia 50 Hz.

3.22. PINTURAS Y COLORES.

Todas las conducciones de una instalacion estaran sefializadas de acuerdo a lo indicado en las
normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie exterior de la misma o, en su
caso, de su aislamiento térmico.

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos, debidos a
golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio de la DO.

En la sala de maquinas se dispondrd el cddigo de colores enmarcado bajo cristal, junto al
esquema de principio de la instalacién.

3.23. IDENTIFICACION.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberdan marcarse con una
chapa de identificacidn, sobre la cual se indicaran nombre y nimero del aparato.

La escritura deberd ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. Los caracteres
tendran una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un nimero de identificacion
gue se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacién, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la normativa vigente, con
una placa de identificacién, en la que se indicaran sus caracteristicas principales, asi como nombre del
fabricante, modelo y tipo. En las especificaciones de cada aparato o equipo se indicaran las
caracteristicas que, como minimo, deberan figurar en la placa de identificacion.

Las placas se fijardn mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de manera que
se asegure su inmovibilidad, se situaran en un lugar visible y estaran escritas con caracteres claros y

en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.

3.24. LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION.

Todas las redes de distribucion deberdan ser internamente limpiadas antes de su
funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material extrafio.
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Durante el montaje se habra puesto extremo cuidado en evitar la introduccion de materias
extranas dentro de tuberia y equipos, protegiendo sus aperturas con adecuados tapones. Antes de su
instalacidn, tuberias, accesorios y vdlvulas deberan ser examinados y limpiados.

3.25. PRUEBAS.

El Contratista pondrd a disposicién todos los medios humanos y materiales necesarios para
efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se indicara a continuacién
para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros capitulos de este PCT.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacién de los materiales al momento
de su recepcion en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que acredite el
cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcién se realizara comprobando,
Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobard que el montaje cumple con las
exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidrdulicas y eléctricas, fijacion a la
estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y totales
del conjunto de la instalaciéon (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra, aislamiento, ruidos y

vibraciones, etc).

3.26. PRUEBAS FINALES.

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las especificaciones
del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo indicado en las normas UNE, se
deberdn realizar las pruebas finales del conjunto de la instalacién y segun indicaciones de la DO
cuando asi se requiera.

3.27. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara
la recepciéon provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que
se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada
por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha
ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
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Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

Al momento de la Recepcidon Provisional, el Contratista debera entregar a la DO la siguiente
documentacién:

- Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia, comprendiendo como
minimo, el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, los planos
de sala de mdquinas y los planos de plantas donde se debera indicar el recorrido de las conducciones
de distribucion.

- Una Memoria de la instalacién, en la que se incluyen las bases de proyecto y los criterios adoptados
para su desarrollo.

- Una relacién de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante, marca, modelo y
caracteristicas de funcionamiento.

- Un esquema de principio de impresién indeleble para su colocacién en sala de maquinas, enmarcado
bajo cristal.

- El Cédigo de colores, en color, enmarcado bajo cristal.

- El Manual de Instrucciones.

- El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria y Energia de la Comunidad
Auténoma.

- El Libro de Mantenimiento.

- Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La DO entregara los mencionados documentos al Titular de la instalacién, junto con las hojas
recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales y el Acta de Recepcidn, firmada por la
DOy el Contratista.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijdndose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento. Las obras de
reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas
prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

3.28. PERIODOS DE GARANTIA.

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos
los materiales utilizados y el montaje. Para los mdédulos fotovoltaicos la garantia sera de 8 anos.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de
los materiales.
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Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasién de la ejecucién de la Obra.

Condiciones econdmicas:

- Incluird tanto la reparacién o reposicion de los componentes y las piezas que pudieran resultar
defectuosas, como la mano de obra.

- Quedaran incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de transporte,
amortizacidon de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucidon de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

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

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.

3.29. RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los doce meses de la
recepcidn provisional, se procedera a la recepcidn definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Contratista levantdandose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedard firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

3.30. PERMISOS.

El Contratista debera gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes (nacionales,
autondémico, provinciales y municipales) la obtencidon de los permisos relativos a las instalaciones
objeto del presente proyecto, incluyendo redaccién de los documentos necesarios, visado por el
Colegio Oficial correspondiente y presencia durante las inspecciones.

3.31. ENTRENAMIENTO.

El Contratista deberd adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacién como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en nimero y cualificacion designe la Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Contratista asignara especificamente el personal adecuado de su plantilla para
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llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y que debera ser aprobado
por la DO.

3.32. REPUESTOS, HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIFICOS.

El Contratista incorporara a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante para el
periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la lista de materiales
entregada con la oferta.

3.33. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca
gue la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros
la realizacién de determinadas unidades de obra (construccidon y montaje de conductos, montaje de
equipos especiales, construccion y montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas,
puesta a punto de equipos y materiales de control, etc).

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacion
de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo autorice
previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocerd ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontrataciéon de obras no eximira al
Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

3.34. RIESGOS.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del Contratista, sin
gue esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacién por causa de pérdidas, perjuicios o averias. El
Contratista no podra alegar desconocimiento de situacién, comunicaciones, caracteristicas de la obra,
etc.

El Contratista sera responsable de los dafnos causados a instalaciones y materiales en caso de
incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc, debiendo cubrirse de tales riesgos
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mediante un seguro.

Asimismo, el Contratista debera disponer también de seguro de responsabilidad civil frente a
terceros, por los danos y perjuicios que, directa o indirectamente, por omisidon o negligencia, se
puedan ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de los trabajos por ella
efectuados o por la actuacion del personal de su plantilla o subcontratado.

3.35. RESCISION DEL CONTRATO.

Serdn causas de rescisién del contrato la disolucidn, suspensién de pagos o quiebra del
Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.

Serdn asimismo causas de rescisidn el incumplimiento repetido de las condiciones técnicas, la
demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la manifiesta desobediencia en
la ejecucion de la obra.

La apreciaciéon de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos anteriores
corresponderd a la DO.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra unilateralmente
rescindir el contrato sin pago de indemnizaciéon alguna y solicitar indemnizacién por dafios y
perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Contratista tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda totalmente y
por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Contratista tendra derecho a exigir una
indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra pendiente de realizacién, aparte del pago
integro de toda la obra realizada y de los materiales situados a pié de obra.

3.36. PRECIOS.

El Contratista debera presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los Capitulos
del documento "Mediciones".

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecuciéon presentara, antes de la
firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para cada capitulo, la suma de
los productos de las cantidades de materiales por los precios unitarios deberan coincidir con el precio,
presentado en fase de oferta, del capitulo.
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Cuando se exija en el Contrato, el Contratista debera presentar, para cada partida de material,
precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.

3.37. PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrdan solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que figure en
las Certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la
cubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Serdn de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicién, los gastos de
replanteo, inspeccién y liquidacién de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos
gue se originen por inspeccién y vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime preciso
establecerla.

La comprobacidn, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un
plazo méximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcién de
las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

3.38. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos
de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de
recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista
sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el

Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

4. DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
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presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de sus
cldusulas.

Condiciones de la Instalacion fotovoltaica

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se debera tener particular precaucion en la proteccién de equipos y materiales que pueden
estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos industriales
cercanos.

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

Para que un mdédulo resulte aceptable, su potencia méxima y corriente de c.c. reales, referidas
a las condiciones estandar, deberdn estar comprendidas en el margen del +- 10 % de los

correspondientes valores nominales de catalogo.

1. CRITERIOS ECOLOGICOS.

El producto llevard el marcado CE de acuerdo con las Directivas 73/23/EC; 93/68/EC vy
89/336/CEE segun sea aplicable, cumpliendo ademas los siguientes requisitos:

Criterios ecoldgicos

- Fomento del reciclado: Utilizacién preferente de vidrio y aluminio reciclados

- Control de gases especiales: Control adecuado de las emisiones de F, Cl y COV y de la manipulacién
de gases especiales.

- Compuestos halogenados: Prohibidos.

- Devolucién del productos en componentes: Aceptacion y tratamiento adecuado de los productos
con Marca AENOR usados devueltos.

- Envase: Ley 11/1997.

Requisitos de aptitud para el empleo

- Marcado CE: Conforme.
- Norma UNE-EN 61215: Conforme.
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2. INFORMACION DE LAS HOJAS DE DATOS Y PLACAS DE CARACTERISTICAS.

2.1. INFORMACION DE LA HOJA DE DATOS.

Certificados
Todos los certificados relevantes deberan listarse en la hoja de datos

Material constructivo

Descripcion de los materiales utilizados en la construccidn de los siguientes componentes:
- Tipo de célula.
- Marco.

- Cubierta frontal.

Funcionamiento eléctrico

Se indicaran los valores caracteristicos siguientes en las STC (1000 W/mZ2, 25 +-2 °C, AM 1,5):

- Potencia eléctrica maxima (Pmax).

- Corriente de cortocircuito (lsc).

- Tensién en circuito abierto (Voc).

- Tensién en el punto de maxima potencia (Vmpp).

Caracteristicas generales

Se especificara la informacidon sobre la caja de conexiones, tal como dimensiones, grado de
proteccion IP, técnica para el conexionado eléctrico (por ejemplo, mediante conector o mediante
cableado):

- Dimensiones externas (longitud, anchura) del médulo fotovoltaico.
- Espesor total del médulo fotovoltaico.

- Peso.

Caracteristicas térmicas

Se requiere el valor de la NOCT.

Se requieren los valores de los coeficientes de temperatura.
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Valores caracteristicos para la integracidon de sistemas

Se requieren:
- Tensidn de circuito abierto de disefio, tension maxima permisible en el sistema y clasificacién de
proteccioén.

- Corriente inversa limite.

Clasificacion de potencia y tolerancias de produccion

Se precisardan las tolerancias de produccion superior e inferior para una potencia maxima dada.

2.2. INFORMACION DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS.

- Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador.

- Designacion de tipo.

- Clasificacion de proteccion.

- Maxima tensién permitida en el sistema.

- Pmax +- tolerancias de produccién, Isc, Voc y Vmpp (todos los valores en las STC).

3. SUBSISTEMAS, COMPONENTES E INTERFACES DE LOS SISTEMAS FV DE GENERACION.

3.1. CONTROL PRINCIPAL Y MONITORIZACION (CPM).

Este subsistema supervisa la operacidn global del sistema de generacién FV y la interaccién
entre todos los subsistemas. También podra interactuar con las cargas.

El CPM deberia asegurar la operacién del sistema en modo automatico o manual.

La funcién de monitorizacion del subsistema CPM puede incluir deteccién y adquisicién de
sefiales de datos, procesado, registro, transmisidon y presentacion de datos del sistema segln se
demande. Esta funcidon puede monitorizar:

- Campo fotovoltaico (FV).

- Acondicionador cc.

- Interfaz de carga cc/cc.

- Subsistema de almacenamiento.
- Interfaz ca/ca.
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- Carga.

- Inversor.

- Fuentes auxiliares, etc.

- Interfaz a la red.

- Condiciones ambientales.

Las funciones del subsistema de control pueden incluir, pero no estan limitadas a:

- Control de almacenamiento.

- Seguimiento solar.

- Arranque del sistema.

- Control de transmisién de potencia cc.

- Arranque y control del inversor de carga (ca).
- Seguridad.

- Proteccién contra incendios.

- Arranque y control de fuentes auxiliares.

- Control de la interfaz a la red.

- Arranque y control de funciones de apoyo.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacidon FV, alguno de los subsistemas
mostrados podria estar ausente y alguno de los componentes de un subsistema podria estar presente

de una o varias formas.

3.2. SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV).

Consiste en un conjunto de componentes integrados mecanica y eléctricamente que forman
una unidad que puede producir potencia en corriente continua (cc) directamente, a partir de la
radiacion solar.

El subsistema FV puede incluir, pero no esta limitado a:

- Médulos.

- Subcampos de mddulos.

- Campos fotovoltaicos.

- Interconexiones eléctricas.
- Cimentacion.

- Estructuras soporte.

- Dispositivos de proteccion.
- Puesta a tierra.
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3.3. ACONDICIONADOR CORRIENTE CONTINUA (CC).

El acondicionador cc suministra proteccién para los componentes eléctricos de cc y convierte
la tensidn del subsistema FV en una instalacién de cc utilizable. Generalmente incluye todas las
funciones auxiliares (tales como fuentes internas de alimentacion, amplificadores de error,
dispositivos de autoproteccidn, etc) requeridas para su correcta operacion.

El acondicionador cc puede estar formado por uno o mas, pero no Unicamente, de los

elementos siguientes:

- Fusible.
- Interruptor.
- Diodo de bloqueo.

- Equipo de proteccion (unidad de carga, aislamiento).

- Regulador de tension.

- Seguidor del punto de maxima potencia.

Deberdn especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.

- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.

- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.
- Tension e intensidad.

- Tolerancia en la tensidn de salida.

- Limitacién de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.

Otras consideraciones:
- Rendimiento del acondicionador cc.

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.

- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacioén.

- Nivel de ruido acustico.
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3.4. INTERFAZ CC/CC.

Incluye las funciones necesarias para adaptar la tensién cc del sistema FV de generacion a la
carga cc. También puede conectarse a una fuente de potencia auxiliar cc.

La interfaz cc/cc puede incluir, sin excluir otros elementos, uno o mas de los siguientes

componentes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tensidn cc/cc.
- Conexion de fuente ca auxiliar de potencia.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccidn tales como:
- Puesta a tierra.
- Proteccidn contra rayos.
- Regulador de tension.
- Aislamiento eléctrico entrada-salida.

Deberdn especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tensién e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.
- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.
- Tensidén e intensidad.
- Tolerancia en la tension de salida.
- Limitacién de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.

- Rendimiento de la interfaz.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.
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- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacion.
- Nivel de ruido acustico.

3.5. ALMACENAMIENTO.

El subsistema de almacenamiento suministra el medio para reservar la energia eléctrica para
uso posterior bajo demanda. El subsistema puede incluir también dispositivos de control de entrada-
salida tales como regulacién de carga, proteccién de sub/sobretensién, limitador de corriente de
salida, instrumentacion, etc.

Equipo de proteccién:

- Proteccidn de la unidad.

- Proteccién de la carga.

- Proteccién de sub/sobretension y sub/sobreintensidad.
- Proteccién del personal.

- Proteccidn del medioambiente.

Las caracteristicas del subsistema de almacenamiento pueden incluir, entre otros, lo siguiente:

- Tipo de almacenamiento.

- Capacidad de almacenamiento.

- Maxima profundidad de descarga.

- Condiciones medioambientales.

- Ciclos de vida.

- Pérdidas internas de energia (en funciéon del tiempo).

- Energia especifica (relacién entre energia almacenable y el peso del elemento de almacenamiento).
- Dependencia con la temperatura.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tensién y rango de tension nominales.
- Intensidad de carga maxima.

- Condiciones de salida.
- Rango de tensioén.
- Intensidad de descarga maxima.
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- Rendimiento energético y culémbico.
- Autodescarga.
- Condiciones de ciclado.

Otras consideraciones:

- Requisitos de seguridad.

- Interaccién con el control principal (CPM).
- Mantenimiento.

- Caracteristicas mecanicas generales.

- Instrumentacion.

3.6. INVERSOR.

El inversor convierte el acondicionador cc y/o salida de la bateria de almacenamiento en
potencia util de ca (corriente alterna). Puede incluir control de tensién, fuentes de alimentacién
internas, amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc.

Equipo de proteccidn:

- Proteccidn de la unidad.

- Proteccidn de la carga.

- Aislamiento entre entrada y salida.

- Protecciones de sobretension y sobreintensidad.

El inversor puede controlar uno o mas, pero no estd limitado a, los parametros siguientes:

- Frecuencia.

- Nivel de tension.

- Encendido y apagado.

- Sincronizacion.

- Potencia reactiva.

- Forma de la onda de salida.

Aunque el inversor puede especificarse y ensayarse independientemente del sistema de
generacion FV, las caracteristicas técnicas dependen de los requisitos del sistema en el que se instale
la unidad. Por ejemplo, los pardmetros pueden ser distintos en un sistema auténomo y un sistema
conectado a red.

Deberan especificarse los siguientes parametros:
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- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.
- Variaciones dindmicas de tensidn de entrada.

- Condiciones de salida.
- Numero de fases.
- Tensidn e intensidad.
- Distorsion armonica y frecuencia de salida.
- Tolerancias de tensién y de frecuencia.
- Limitacién de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.

- Rendimiento del inversor.
Otras consideraciones:

- Pérdidas sin carga.

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Condiciones mecdnicas generales.
- Condiciones de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Generacion de ruido acustico.

3.7. INTERFAZ CA/CA.

Incluye las funciones necesarias para convertir la tensidon ca del sistema de generacién FV a
una carga ca. También puede conectarse a una fuente auxiliar de ca.

Un subsistema ca/ca puede incluir uno o mas (entre otros) de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.

- Convertidor de tensidn ca/ca.

- Conexion de fuente ca auxiliar.

- Dispositivos de filtrado.

- Dispositivos de proteccién tales como:
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- Puesta a tierra.

- Dispositivo de proteccion contra el rayo (pararrayos).
- Reguladores.

- Seguridad.

- Aislamiento entre entrada y salida.

Deberan especificarse los siguientes pardmetros:

- Condiciones de entrada.
- Numero de fases.
- Tensidn (es) e intensidad (es) nominal (es).
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.
- Variaciones dinamicas.

- Condiciones de salida.
- Numero de fases.
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia y distorsidon armoénica.
- Tolerancia de tensién y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.
- Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacioén.

3.8. INTERFAZ A LA RED.

Conecta eléctricamente la salida del inversor cc/ca y la red de distribucion eléctrica. Posibilita
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al sistema de generacién FV operar en paralelo con la red para asi entregar o recibir energia eléctrica
a o desde la red.

La interfaz a la red puede consistir, entre otros, de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidores de tension ca/ca.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccidn tales como:
- Puesta a tierra.
- Pararrayos.
- Reguladores de tensién.
- Relés.
- Transformador de aislamiento.
- Sistemas de acoplo y desacoplo.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Namero de fases.
- Intensidad (es) y tension (es) nominal (es).
- Rangos de tensidn e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.
- Variaciones dindamicas.

- Condiciones de salida.
- Numero de fases.
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia y distorsién armoénica.
- Tolerancia de tension y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.
- Equilibrio de fases.
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- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacioén.

4. ENSAYOS EN MODULOS FOTOVOLTAICOS.

4.1. ENSAYO ULTRAVIOLETA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo cuando se expone a
radiacion ultravioleta (UV) se realizard segun IEC 61435.

Ese ensayo serd util para evaluar la resistencia a la radiacion UV de materiales tales como
polimeros y capas protectoras.

El objeto de este ensayo es determinar la capacidad del médulo de resistir la exposiciéon a la
radiacion ultravioleta (UV) entre 280 mm y 400 mm. Antes de realizar este ensayo se realizard el
ensayo de envejecimiento por luz u otro ensayo de pre-acondicionamiento conforme a CEl 61215 o
CEl 61646.

4.2. ENSAYO DE CORROSION POR NIEBLA SALINA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo FV a la corrosién por niebla
salina se realizara segin UNE-EN 61701:2012.

Este ensayo sera util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y uniformidad
de los recubrimientos protectores.

4.3. RESISTENCIA DE ENSAYO AL IMPACTO.

La susceptibilidad de un mddulo a sufrir dafos por un impacto accidental se realizard segun
IEC61721.

Montaje de la Instalacion fotovoltaica

1. ESTUDIO Y PLANIFICACION PREVIA.

Para llevar a cabo un buen montaje serd necesario subdividir esta fase en tres etapas
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principales:

- Disefo.
- Planificacion.
- Realizacion.

El diseno del montaje es una tarea que deberd abordarse en la propia fase de disefio general
de la instalacién, no limitdndose ésta al calculo y dimensionado. En esta etapa deberd quedar
completamente definido el conjunto de la instalacién, contando siempre con el usuario o propietario
de la misma, ya que sera entonces cuando deberd tener lugar el planteamiento, el debate y toma de
decisiones sobre aspectos prdacticos como el control, la monitorizacién y el mantenimiento, los
requisitos estéticos, el impacto visual, los riesgos de robo y actos vandalicos, etc.

Se realizard una instalacion, en la medida de lo posible, integrada arquitecténicamente con el
entorno.

Se tomardn las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar los actos
vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacion, en especial del sistema de
generacion. Si no resulta posible ubicar los paneles en lugares inaccesibles o de muy dificil acceso, a
veces no quedard mds remedio que disefiar el montaje de los mismos de forma que sea
practicamente imposible desmontarlos sin romperlos y, por lo tanto, hacerlos inservibles.

Entre las posibles medidas extremas que se podran tomar, pueden citarse:

- Rodear los paneles con un marco o perfil angular de acero.

- Pegar los mddulos al marco o perfiles de la estructura con una soldadura quimica (fria).
- Elevar artificialmente la altura de la estructura soporte.

- Efectuar soldaduras en puntos "estratégicos" como, por ejemplo, alrededor de las tuercas de
sujecioén, haciendo imposible su manipulacién con herramientas comunes.

En cualquier caso, el recinto ocupado por la instalacion fotovoltaica, cuando ésta no quede
integrada en una edificacién o dentro de los limites de una propiedad con acceso restringido, debera
delimitarse por barreras fisicas que aunque no puedan evitar la presencia de personas ajenas, si la
dificulten, y sirvan para demarcar los limites de la propiedad privada (ademas de los de seguridad).

En cuanto a la planificacion del montaje, el propdsito principal de esta etapa serd minimizar los
posibles imprevistos que puedan surgir y asegurar, en la medida de los posible, el cumplimiento de
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plazos y presupuestos.

Serd muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los tiempos previstos
de operaciones, la gestion del personal montador, la gestidn del material y de los recursos.

El instalador debera considerar durante la planificacion cémo y qué medida afectard el
montaje de la instalacidon fotovoltaica a las personas ajenas a la misma, a su trabajo y a sus
actividades. En este sentido, se debera informar con la suficiente antelacién sobre las operaciones
que conlleven cortes de luz, ruido, polvo, obstruccion y/o ocupacién de vias de paso (acceso de
vehiculos, pasillos, etc), utilizacién de espacios (habitaciones, despachos, etc), necesidad de presencia
del propietario, etc.

Por ultimo, la etapa de realizacion requerird la utilizaciéon de planos, esquemas, manuales de
instalacidn, instrucciones, etc, que especifiquen y faciliten las tareas de montaje. El objetivo de ello
serd doble: llevar a cabo las operaciones de forma correcta y eficiente, y evitar disconformidades por
parte del propietario.

2. LA ESTRUCTURA SOPORTE.

Aunque en determinadas ocasiones es posible el montaje de paneles fotovoltaicos
aprovechando un elemento arquitectdénico existente, o incluso sustituyéndolo, en la generalidad de
los casos dicha estructura se hara indispensable, ya que cumple un triple cometido:

- Actuar de armazén para conferir rigidez al conjunto de mddulos, configurando la disposicién y
geometria del panel que sean adecuados en cada caso.

- Asegurar la correcta inclinacién y orientacidn de los paneles, que seran en general distintas segun el
tipo de aplicacidén y la localizacién geografica.

- Servir de elemento intermedio para la unidén de los paneles y el suelo o elemento constructivo
(tejado, pared, etc), que debera soportar el peso y las fuerzas transmitidas por aquéllos, asegurando
un anclaje firme y una estabilidad perfecta y permanente.

La estructura soporte de los paneles serd un elemento auxiliar, por lo general metalico (acero
galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se consideraran en todo caso las exigencias constructivas y
estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de la instalacion.

Ademas del peso de los mddulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual producird sobre los paneles una presion dindmica que
puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la robustez, no solamente de
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la propia estructura, sino también y muy especialmente, del anclaje de la misma.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles cargas
como la de la nieve sobre los paneles.

En base a conseguir una minimizacién de los costes de instalacién sin pérdida de calidad, en el
disefo de las estructuras se deberia tender a:

- Desarrollar kits de montaje universales.

- Minimizar el nimero total de piezas necesarias.

- Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano de obra.
- Utilizar, en lo posible, partes pre-ensambladas en taller o fabrica.

- Asegurar la maxima proteccién a los paneles contra el robo o vandalismo.

Preferentemente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer un espesor
de galvanizado de 120 micras o mads, recomenddndose incluso 200 micras. Dicho proceso de
galvanizado en caliente consistira en la inmersién de todos los perfiles y piezas que componen la
estructura en un bafio de zinc fundido. De esta forma, el zinc recubrird perfectamente todas las
hendiduras, bordes, dngulos, soldaduras, etc, penetrando en los pequefios resquicios y orificios del
material que, en caso de usar otro método de recubrimiento superficial, quedarian desprotegidos y se
convertirian en focos de corrosion.

Toda la tornilleria utilizada serd de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever los
posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en ambientes
fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosiéon galvanica, para evitar la
corrosién por par galvanico.

En el disefio de la estructura se deberd tener en cuenta la posibilidad de dilataciones vy
constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que dificulten la

libre dilatacidn, a fin de no crear tensiones mecanicas superficiales.

2.1. MONTAJE SOBRE SUELO.

Podran utilizarse dos tipos de estructuras diferentes: las de Unico apoyo, en las que un poste
metalico o mastil sostiene a los paneles y los soportes de entramado longitudinales (rastrales o racks).

También serd utilizado el sistema de poste en el caso de estructuras dotadas de algun
mecanismo de movimiento (sistemas de seguimiento solar) para conseguir que los paneles sigan lo
mejor posible el curso del sol y obtener asi una apreciable ganancia neta de energia en comparacién
con los sistemas estdticos. Este tipo de estructuras vendran prefabricadas y con instrucciones de
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montaje muy precisas.
El proceso de montaje se podra dividir en las siguientes etapas:

Preparacion del terreno

La cimentacion de la estructura, bien sea por medio de zapatas aisladas, peana corrida o losa,
exigira una excavacion de profundidad suficiente, debiendo ser las dimensiones del hueco tanto
mayores cuanto mas blando sea el terreno.

El hueco serd un paralepipedo rectangular, es decir, sus caras laterales seran verticales y
formando angulos rectos, y la base quedaran perfectamente horizontal, limpiando y compactando si
fuese necesario. Tendra la orientacidon adecuada para que a su vez la estructura quede correctamente
orientada, debiéndose tener esto muy presente antes de comenzar las excavaciones.

Preparacion del hormigdn

Si no se utiliza un hormigén preparado, que se vierta directamente desde el camién-
hormigonera en los pozos, la labor de dosificacién y preparacién de los morteros y hormigones
debera encomendarse a un albafil con experiencia es estas tareas.

El cemento, que deberd ser de la categoria adecuada a la normativa vigente, se presenta
frecuentemente en sacos de 50 kg, que en volumen ocupan aproximadamente unos 33 litros.

Eligiendo una dosificacién volumétrica de cemento-arena-grava igual a 1:2:4, y teniendo en

cuenta que el material sélido necesario para conseguir un m3 de hormigén ocupa 1450 |, se
necesitarian:

- 205 litros de cemento.
- 415 litros de arena.
- 830 litros de grava.

En cuanto a la cantidad de agua a anadir, en teoria un hormigdn es mas resistente cuanto
menos agua lleve, pero en la practica, para que el mismo sea manejable y facil de trabajar, se
requeriran al menos 50 6 55 litros de agua por cada dos sacos de cemento (100 kg).

Si, por ejemplo, se dispone de una hormigonera en obra que en cada amasada puede

proporcionar 1/4 de m3 de hormigén, se deberd llenar a razén de una palada de cemento por cada
dos de arena y cuatro de grava (sin olvidar también el agua) hasta rebosar.

EXP. 23042 42

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06304-23 y VISADO electrénico VD00563-23R de 29/11/2023. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

Ne°.Colegiado.: 0002059
BRO FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ
63-23R
XL R

TEC PROYECTO DE GENERAC(

ingenieros PL|E(D—DEMMQO_

Si las cargas o la naturaleza del terreno lo requieren, puede ser aconsejable preparar también
una primera capa de hormigdn, llamada también de "limpieza", que sera la que se vierta primero y
gue tendra entre 10 cm y 20 cm de espesor, sobre la cual se podra disponer horizontalmente una
armadura o entramado reticulado de barras corrugadas que aumentardn la resistencia de la zapata.

Ejecucién de la cimentacion

Se podran utilizar dos técnicas diferentes. La primera, y habitual, consistird en, una vez
realizada la excavacidn, encofrar para poder conformar la peana o base exterior, posicionar los
pernos, mediante una plantilla a propdsito o con listones de madera colocados a la distancia precisa y,
habiendo comprobado que las posiciones de los pernos son las correctas, proceder con cuidado al
vertido del hormigdn, evitando que se mueva la plantilla y los pernos, y esperar a que éste fragie.

La segunda consistira en encofrar y hormigonar primero y, una vez fraguado el hormigén en
todas las cimentaciones, marcar la situacién de los orificios donde irdn los pernos, mediante una
plantilla que debe ser una réplica exacta de las bases de la estructura, y proceder al taladrado del
hormigén con el didmetro y profundidad adecuados. A continuacion se vertera sobre los orificios asi
dispuestos un mortero fino o un preparado comercial adecuado para lograr una buena adherencia, e
inmediatamente se introduciran los pernos montados en su correspondiente plantilla. Estos deberdn
guedar perfectamente perpendiculares y, como en el caso anterior, sobresaliendo en la cantidad
necesaria para tener en cuenta el grosor tanto de la chapa base de la estructura como de la capa de
nivelacion que, en su caso, fuese preciso efectuar.

Tanto en uno u otro caso sera conveniente que los cables que transportan la energia eléctrica
desde los paneles queden lo mas ocultos y protegidos posible, para lo cual habrd que prever una
canalizacidn dentro de la propia zapata y una salida lateral en la misma. Esto se logrard introduciendo
un tubo de didmetro adecuado en el agujero de la excavacion antes de verter en éste el hormigén.
Dicho tubo debera sobresalir al menos medio metro en cada extremo. Si se utiliza una plantilla con
orificio central, uno de los extremos del tubo saldrd precisamente por dicho orificio. La plantilla
guedard siempre a unos 5 cm, aproximadamente, sobre la superficie.

Es una buena practica soldar los extremos inferiores de los esparragos a un perfil en L, a fin de
aumentar la rigidez del conjunto.

Una vez haya fraguado el hormigén, hay que proceder a la operacion de reglaje de la plantilla,
gue consistira en asegurarse de que ésta queda perfectamente horizontal.

Actuando sobre las tuercas de nivelacién, situadas inmediatamente debajo de la plantilla
(conviene que lleven una arandela), se lograra que ésta quede perfectamente horizontal.
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A continuacidn, y después de untar con aceite mineral la parte inferior de la plantilla a fin de
evitar que se adhiera el mortero (llamado mortero de reglaje) que hay que introducir bajo la placa, se
preparard una mezcla de cemento y arena que constituird el mortero de alta resistencia que hay que
introducir (aprovechando el agujero central de la plantilla) hasta rellenar perfectamente el hueco, de
un 5 cm de altura, que debe existir entre la parte inferior de la plantilla y la superficie el hormigén.

Una vez vertido el mortero de reglaje y cuando rebose por los cuatro lados de la plantilla, se
alisard con ayuda de la espatula sus zonas visibles, dejdndolas con un dngulo de unos 452,

Cuando el mortero haya fraguado, se retira la chapa de la plantilla, quedando asi la
cimentacion lista para recibir a la estructura metalica.

Anclaje de la estructura

Es preferible que la mayoria de las operaciones puedan realizarse en taller (soldadura de
perfiles, etc), aunque por otra parte el traslado de la estructura requerira medios mecanicos de mayor
envergadura.

Situada la estructura (o los pilares de la misma, seglin el método que se haya elegido) junto a
las zapatas de apoyo ya preparadas, se montaran los pilares sobres las mismas, generalmente con
ayuda de una grua, encajando los esparragos en los correspondientes orificios de la base del pilar
(que tendra la misma geometria que la plantilla antes usada).

Una vez colocadas las arandelas, tuercas y contratuercas, se procedera a su apriete,
efectuando éste en dos pasadas, a fin de no crear tensiones desiguales.

En el caso de que la estructura lleve puesta a tierra (la cual se debera haber previsto dejando
un agujero para el conductor de tierra en la zapata elegida para ello), podra usarse una pletina
independiente que se habrd alojado en cualquiera de los pernos de anclaje y a la cual se conectara el
conductor de tierra que llegara hasta el extremo superior de la pica.

Terminacion de la estructura

Una vez anclada y asegurada, se completan aquellas partes de la estructura que todavia
estuviesen sin montar, de acuerdo con las guias de montaje que siempre deberd proveer a tal efecto
el suministrador de la estructura o el encargado de su disefio.

Serd preferible que los mddulos estén ya pre-ensamblados en grupos antes de ponerlos en la
estructura.
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2.2. MONTAJE SOBRE CUBIERTA.

Tanto la propia cubierta, bien sea ésta plana o inclinada, como el edificio o construccién al cual
pertenezca deberdn soportar sin problemas las sobrecargas que produzca la estructura de paneles.

Para el caso de cubiertas planas, y si la resistencia de la misma lo permite, una técnica
apropiada sera el anclaje de la estructura sobre una losa de hormigdn con un peso suficiente para
hacer frente a vientos fuertes (todo ello segin CTE). La losa podra, simplemente, descansar sobre la
cubierta, sin necesidad de anclaje con la misma.

La segunda alternativa conlleva la perforacion de la cubierta y el anclaje de las barras o perfiles
metalicos de sustentacién de la estructura a las vigas bajo cubierta. Particular cuidado habrd de

ponerse en el sellado e impermeabilizacion de las zonas por donde se hayan efectuado los taladros.

3. ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Este apartado comprendera las tareas de ubicacion del campo fotovoltaico, conexionado y
ensamblado de los médulos, e izado y fijacidn de los paneles a la estructura.

3.1. UBICACION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

A la hora de ubicar el campo fotovoltaico se tendran en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Elegir un dia soleado para la evaluacién del emplazamiento.

- En el andlisis de la orientacién del campo fotovoltaico, manejar una buena brujula (profesional),
situarse en un lugar al aire libre y no apoyarla sobre ningln objeto que pueda alterar la indicacién de
la misma.

- La brujula servird para precisar, no para determinar. El debera tener sentido de la orientacién, lo que
no resultara complicado en un dia soleado y conociendo la hora.

- Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, serd conveniente delimitar y sefializar el
perimetro de la misma, lo que facilitard su posterior montaje. Si la estructura se va a colocar préxima
a un lugar accesible o susceptible de alguna modificacién, sera conveniente informar al propietario
sobre el espacio que deberd quedar libre de obstaculos que puedan proyectar sombras sobre los
paneles.

- Generalmente habra mas de una ubicacién posible y adecuada. En estos casos debera considerarse
los aspectos ya mencionados de integracidn, accesibilidad, etc.

3.2. CONEXIONADO Y ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.
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Los mddulos fotovoltaicos dispondrdan de una o dos cajas de conexiones, donde estaran
accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos orificios disefiados para
admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector para cables. Se podran utilizar kits
de conexién, compuestos de tubo no metalico flexible con prensaestopas en ambos extremos y ya
listos para adaptarse a las cajas de conexiéon de sus mddulos.

Los prensaestopas tendrdn doble finalidad, por un lado asegurar que se mantiene la
estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecion del cable, evitando asi que
cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del interior. En el caso de
utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.

Los prensaestopas seran adecuados para la secciéon del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccién adecuado (aptas para la
intemperie), serd una buena practica sellar todas las juntas y orificios con algun tipo de cinta, o
sustancia especial para esta funcion.

Cuando exista una configuracidon serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de los
modulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha configuracién, con el fin
de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los mddulos dependera en gran
medida de las caracteristicas de la estructura soporte. Cuando se permite con facilidad el acceso a la
parte trasera de los médulos, el conexionado de los mismos podra realizarse una vez fijados éstos a la
estructura. En caso contrario, el conexionado sera previo a su fijacion en la estructura.

Durante el conexionado de los mddulos debera tenerse en cuenta la presencia de tensidn en
sus terminales cuando incide la radiacién solar sobre ellos, por lo tanto, durante su manipulacion, se

recomienda cubrir completamente los médulos con un material opaco.

3.3.1ZADO Y FIJACION DE LOS PANELES A LA ESTRUCTURA.

Si no es posible colocar la estructura en su posicion definitiva habiendo montado ya
previamente en aquella los paneles, éstos se agruparan para ser izados (generalmente mediante
medios mecanicos), hasta el lugar donde vayan a ser instalados.

Esta operacién puede ser delicada, tanto para los paneles como para las personas, por ello
convendra proteger los paneles para evitar golpes accidentales durante las maniobras y adoptar las
medidas de seguridad personal adecuadas.

EXP. 23042 46

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06304-23 y VISADO electrénico VD00563-23R de 29/11/2023. CSV

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

Ne°.Colegiado.: 0002059
BRO FERNANDO SAINZ DE UGARTE FERNANDEZ
63-23R
XL R

TEC PROYECTO DE GENERAC(

ingenieros PL|E(D—DEMMQO_

Para la fijacion de los mdodulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se
utilizardn Unicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos. Nunca se
deberdn hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de dafiar el médulo y el
orificio practicado careceria del tratamiento superficial al que el fabricante ha sometido el marco. Si
son necesarios, los taladros se efectuaran en una pieza adicional que se interpondra entre los
mddulos y el cuerpo principal de la estructura. Toda la tornilleria serd de acero inoxidable,
observando siempre las indicaciones facilitadas por el fabricante.

4. INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRA Y PROTECCIONES.

Segun UNE 20460-7-712:2006 se podran adoptar cualesquiera de los tres métodos siguientes:

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacidon fotovoltaica (cercos metalicos, cajas,
soportes y cubiertas de los equipos, etc).

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacidn fotovoltaica (cercos metdlicos, cajas,
soportes y cubiertas de los equipos, etc) y del sistema. La puesta a tierra del sistema se consigue
conectando un conductor eléctrico en tensién a la tierra del equipo, y puede ser importante porque
puede servir para estabilizar la tensidn del sistema respecto a tierra durante la operacidon normal del
sistema; también puede mejorar la operacion de los dispositivos de proteccidn contra sobrecorrientes
en caso de fallo.

- Punto central del sistema y equipos electrénicos conectados a una tierra comun.

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico o el
neutro en un sistema trifasico debera sélidamente conectado a tierra de acuerdo a lo siguiente:

- La conexién a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto Unico cualquiera
del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de conexion a tierra tan cerca como sea
posible de los mdédulos FV y antes que cualquier otro elemento, tal como interruptores, fusibles y
diodos de proteccién, protegerd mejor el sistema contra las sobretensiones producidas por rayos.

- La tierra de los sistemas o de los equipos no deberia ser interrumpida cuando se desmonte un
modulo del campo.

- Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del circuito de CCy la
puesta a tierra de los equipos. Dos 0 mas electrodos conectados entre si seran considerados como un
Unico electrodo para este fin. Ademads, es conveniente que esta puesta a tierra sea conectada al
neutro de la red principal, si existe. Todas las tierras de los sistemas de CC y CA deberian ser comunes.
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Caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se debera
emplear cualesquiera de los siguientes métodos (segin UNE 20460-7-712:2006) :

- Métodos equipotenciales (cableado).

- Blindaje.

- Interceptacién de las ondas de choque.
- Dispositivos de proteccion.

5. MONTAJE DE LA BATERIA DE ACUMULADORES.

El transporte y manipulacién de baterias pesadas requerird el empleo de medios materiales y
técnicos adecuados para dichas tareas.

El lugar donde se alojen los acumuladores debera tener unas caracteristicas muy concretas:

- Seco, fresco y protegido de la intemperie.

- Provisto de ventilacién adecuada.

- Suficientemente alejado de aparatos que puedan provocar chispas o llamas.

- De acceso restringido.

- Con las sefalizaciones pertinentes: peligro eléctrico, prohibido fumar, material corrosivo, etc.

Cuando se coloquen en un local, las baterias deberan estar aisladas eléctricamente del suelo
por medio de una estructura (bancada) que suele ser de madera o metdlica y resistente al acido. La
superficie del local deberd soportar, de forma estable, el elevado peso que puede llegar a tener todo
el sistema (bancada y baterias), y la colocacidn de las baterias sobre la bancada debera realizarse de
forma que no tengan lugar situaciones inestables en la misma (debido a la mala distribucién de la
carga) que provoquen la caida de las baterias. Esta colocacion debera llevarse a cabo teniendo en
cuenta en interconexionado final, de modo que la situacidon relativa de los distintos bornes debera
respetar su disefio.

Debera realizarse un conexionado de baterias de tal forma que la corriente se distribuya por
igual en todas ellas, evitando caminos preferentes para la corriente (el conexionado tipo "cruzada"
serd adecuado). Otra practica recomendada es el empleo del cableado de igualacidén, consistente en
conectar los bornes de las baterias situadas en filas en paralelo que deberian tener la misma tensién.

Se deberd proteger el conjunto de la conexion cable-terminal-borne con una cubierta
protectora que impida el contacto humano accidental con partes activas (bajo tensién) y los contactos

accidentales entre bornes causados por Utiles mecanicos y otros cables.

En cuanto a los cables de interconexion de baterias, deberd evitarse que su conexion con los
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bornes suponga un esfuerzo o tensién que provoque su movimiento en caso de desconexion
accidental o intencionada. Sera, pues, necesario que antes de la conexién el cable pueda adoptar de
forma estable la posicidon que tendra una vez conectado.

6. MONTAIJE DEL RESTO DE COMPONENTES.

Para el montaje de los componentes especificos como reguladores, inversores, etc, se deberan
seguir las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces sera preciso sacrificar la eleccidon del camino o recorrido
ideal del cableado para salvar dificultades u obstaculos que supondrian un riesgo o encarecimiento de
la mano de obra de la instalacion. Se recomienda el uso de un lubricante en gel para el tendido de
cables bajo tubo.

Se deberan identificar adecuadamente todos los elementos de desconexidon de la instalacion,
asi como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad (incluidos los del campo
fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo positivo y el negro para el polo negativo.

Mantenimiento de la Instalacion fotovoltaica

1. GENERALIDADES.

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

El contrato de mantenimiento de la instalacidn incluira las labores de mantenimiento de todos
los elementos de la instalacion aconsejados por los fabricantes.

2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Se realizardn dos escalones de actuacidn para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion vy
prolongar la duracion de la misma:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

El plan de mantenimiento preventivo engloba las operaciones de inspeccion visual, verificacion
de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deberdn permitir mantener, dentro de limites
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aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la
instalacion.

El plan de mantenimiento correctivo engloba todas las operaciones de sustitucién necesarias
para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida util. Incluira:

- La visita a la instalacién en los plazos siguientes:

- Aislada de red: 48 horas si la instalacion no funciona o de una semana si el fallo no afecta al
funcionamiento.

- Conectada a red: 1 semana ante cualquier incidencia y resolucion de la averia en un plazo
maximo de 15 dias.

- El andlisis 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. Podrdn no estar incluidas ni la mano de obra, ni las
reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

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

En instalaciones aisladas de red, el mantenimiento preventivo de la instalacién incluira una
visita anual en la que se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

- Verificacién del funcionamiento de todos los componentes y equipos.

- Revisidn del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacion del estado de los médulos. situacidon respecto al proyecto original, limpieza y
presencia de danos que afecten a la seguridad y protecciones.

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

- Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

- Regulador de carga: caidas de tensidon 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, actuacién de
interruptores de seguridad, fusibles, etc.

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

En instalaciones conectadas a red, el mantenimiento preventivo de la instalacion incluird una
visita anual en instalaciones de potencia inferior a 5 kWp y semestral para el resto, en la que se
realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

- Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacién del estado de los mddulos. situacidn respecto al proyecto original y verificacion del
estados de las conexiones.

- Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefializaciones, alarmas, etc.

- Comprobacién del estado mecénico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de tierra y
reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes,
limpieza.

- Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas.

En ambos casos, se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacién del personal de mantenimiento (nombre,
titulacién y autorizacion de la empresa).

Logroino, noviembre de 2023
El Ingeniero Industrial

Fernando Sainz de Ugarte Fernandez
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E-VISADO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales tiene por objeto
la determinacion del cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacién:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

A este efecto, el empresario realizard la prevencién de los riesgos laborales mediante la adopcién
de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores,
con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacidn de riesgos,
informacidn, consulta, participaciony formacién de los trabajadores, actuacidn en casos de emergencia
y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.
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1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes principios
generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcidon de los puestos de
trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia
de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan recibido
informacidn suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una evaluacién
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizard, con caracter
general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos que estén
expuestos a riesgos especiales. lgual evaluacion deberd hacerse con ocasidon de la elecciéon de los
equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de
trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que fueron
concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en la
explotacion.

- Insuficiente instruccién del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden
resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer su
modo de funcionamiento.
- Lalubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase manual
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deben ser engrasados regularmente.
- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicién correcta.
- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan, y por
ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.
- Puede haber riesgos mecdnicos que se deriven fundamentalmente de los diversos movimientos que
realicen las distintas partes de una mdaquina y que pueden provocar que el operario:
- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.
- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.
- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia eléctrica,
productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la
inclinacion del mismo y alin cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:
- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisidn, vastagos, brocas,
acoplamientos.
- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.
- Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se sitla en el lugar donde la pieza
dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mdvil y la sobrepasa.
- Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes
son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo de movimientos.
- Movimientos de oscilacidn. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular generan
puntos de "tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como
consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los fines

de proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de
que:

- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacién.
- Los trabajos de reparacion, transformacidon, mantenimiento o conservacidn sean realizados por los
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trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual adecuados
para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las

informaciones necesarias en relacion con:

- Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los érganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién de la seguridad y la
salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a utilizacién

por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y practica,

suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamano y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones de emergencia y
adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacién
de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas medidas y
comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasidn de su trabajo,

el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho riesgo

y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de sus
conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicidn, de adoptar las medidas necesarias
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para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia peridédica de su estado de
salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de aquellos
reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales
al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accién
preventiva.

- Medidas de proteccién y prevencién a adoptar.

- Resultado de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacidn de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al trabajador
una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencién de riesgos
laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias,
la proteccidn de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado bioldgico
conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o
sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinacion de la naturaleza, el grado y la
duracidn de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a agentes,
procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las
trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicién a dicho
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riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacién al trabajo de jovenes menores de dieciocho afos, y previamente a
cualquier modificacidon importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una
evaluacién de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza,
el grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su
falta de experiencia, de suinmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo
todavia incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE

TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberdn disfrutar del mismo nivel de proteccién en
materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus
servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las
medidas de prevencidén que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo
y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos
y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacidn y siguiendo las instrucciones del empresario, deberdn en
particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera
otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.
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En cumplimiento del deber de prevencidn de riesgos profesionales, el empresario designara uno o
varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de prevencién o concertara
dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los
medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamaio de la empresa, asi como
los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir personalmente las
funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro
de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad especializada
ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una auditoria o evaluacién

externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designaciéon de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de las
actividades de prevencién, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos
los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a
uno o varios servicios de prevencidén propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea
necesario.

Se entendera como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y materiales necesarios
para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccidn de la seguridad y la
salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus
representantes y a los érganos de representacidn especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la adopcion de las
decisiones relativas a:

- Laplanificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de nuevas tecnologias,
en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud
de los trabajadores.

- Laorganizacién y desarrollo de las actividades de proteccidon de la salud y prevencion de los riesgos
profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores encargados de dichas
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actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.
- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.
- El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con la
prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la participacién de
éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacién especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencidn son los representantes de los trabajadores con funciones especificas
en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los representantes del
personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencidn.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencidn sera el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de

Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales es la norma legal
por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran y
concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas minimas que
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garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las
destinadas a garantizar la sequridad y la salud en los lugares de trabajo, de manera que de su utilizacidn
no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones
minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo, entendiendo como tales las areas
del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan
acceder en razon de su trabajo, sin incluir las obras de construccién temporales o mdviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario deberd adoptar las medidas necesarias para que la utilizacidon de los lugares de
trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberdn cumplir las disposiciones minimas establecidas
en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden, limpieza y
mantenimiento, sefalizacidn, instalaciones de servicio o proteccién, condiciones ambientales,
iluminacioén, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de primeros auxilios.

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer seguridad
frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y derrumbaciones o caidas
de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento constituird un conjunto homogéneo, llano
y liso sin solucidn de continuidad, de material consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el
uso y de facil limpieza, las paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de
ser lavadas y blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del
tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefo y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también facilitar el
control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea
necesario, la rapida y segura evacuacién de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y escaleras)
deberdn tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean
sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberdan permitir que los trabajadores realicen su trabajo
sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas aceptables, adoptando una

superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por trabajador y una altura
minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de
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caida, de caida de objetos o de contacto o exposicidn a elementos agresivos, deberdn estar claramente
sefializadas.

El suelo deberad ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes peligrosas. Las
aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberdn poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre, ajuste
o fijacion de ventanas, y en cualquier situacién no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacidon deberdn poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y con
total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefalizacién a la altura de la vista y deberan estar
protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones, sino sobre
descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras serdn de materiales no resbaladizos y caso de ser
perforados la abertura maxima de los intersticios serd de 8 mm. La pendiente de las rampas variara
entre un 8 y 12 %. La anchura minima serd de 55 cm para las escaleras de servicio y de 1 m. para las de
uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendrdn la resistencia y los elementos de apoyo y sujecidn
necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por
rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan escaleras de mds de 5 m
de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de 752 con la horizontal, sus largueros deberan
prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras
se efectuaran frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacién
al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas
simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacién deberan permanecer expeditas y desembocaran en el exterior. El
ndimero, la distribucidn y las dimensiones de las vias deberdn estar dimensionadas para poder evacuar
todos los lugares de trabajo rdapidamente, dotando de alumbrado de emergencia aquellas que lo
requieran.

La instalacion eléctrica no deberd entrafiar riesgos de incendio o explosién, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotara a los
conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

EXP. 23042 10

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

FVEVFG6D2ZHPB1PN verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06304-23 y VISADO electrénico VD00563-23R de 29/11/2023. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

EBRO
TEC

Ne°.Colegiado.: 0002059
PROYECTO DE GENERACIOMNA@PONMOIETAMTA FERNANDEZ

VISADO N°. : VD00563-23R

ingenieros ESTUDIO BAS'CO DE SE

3
E-VISADO

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicién de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccién conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas de enlace con
tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno y constitucién de los
electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacidn de los lugares de trabajo y, en especial, las salidas y
vias de circulacion previstas para la evacuacién en casos de emergencia, deberdn permanecer libres de
obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes serdn tales que permitan dicha limpieza y
mantenimiento. Se eliminardn con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
sustancias peligrosas y demds productos residuales que puedan originar accidentes o contaminar el
ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo vy, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un mantenimiento
periddico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un riesgo
para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o similares
estard comprendida entre 17 y 27 2C. En los locales donde se realicen trabajos ligeros estard
comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales donde
existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes de aire
cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
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- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo serd de 30 m3 de aire limpio por hora y
trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados por humo

de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacién sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con
iluminacién artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevardn ademas
puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de iluminacidn
minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacidn anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada, mediante la
distribucién uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos por equipos de alta

l[uminancia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacién con el fin de
poder iluminar las vias de evacuacién en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondrd de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible por los
trabajadores.

Se dispondrdan vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo, provistos
de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad suficiente para guardar
la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se dispondran colgadores o armarios para
colocar la ropa.

Existirdn aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico y lavabos
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con agua corriente, caliente si es necesario, jabdn y toallas individuales u otros sistema de secado con
garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen
habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracidn. Llevaran alicatados
los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin cerdmico esmaltado de color blanco.
El solado serd continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los trabajadores puedan
permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMERQOS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondrd de material para primeros auxilios en caso de accidente, que debera
ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nUmero de trabajadores y a los riesgos a que
estén expuestos.

Como minimo se dispondrd, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin portatil,
gue contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo, mercurocromo, gasas
estériles, algoddn hidrdfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas,
hervidor, agujas, termdmetro clinico, gasas, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas,
antiespasmadicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales es la norma legal
por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidon de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializacion
de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través
de medios técnicos de proteccién colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones
minimas en materia de seializacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales
aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién determinada, proporcionen una
indicacidn o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma
de panel, un color, una seial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.
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3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefializacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la sefalizacién resulte lo mas eficaz
posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El numero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstdculos u otros elementos que originen riesgo de caida de
personas, choques o golpes, asi como para la sefializacién de riesgo eléctrico, presencia de materias
inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una senal de advertencia de forma
triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacidon de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad mediante franjas
continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccidn contra incendios deberdn ser de color rojo.

La sefializacién para la localizacién e identificacién de las vias de evacuacion y de los equipos de
salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de forma cuadrada o
rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacién dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicidon de una situacion de
peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la
zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa, una sefal acustica o una comunicacién
verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

4. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales es la norma legal
por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
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condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo
puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para
la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las disposiciones
minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo,

entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacidn utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar
dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que
les sea de aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes
factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- Ensucaso, las adaptaciones necesarias para su utilizacidén por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de
trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones adecuadas. Todas las
operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisidn o reparacién de los equipos de trabajo se
realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al
personal especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacién e informacién
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacidn, suministrada
preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las
instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién anormales y peligrosas
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que puedan preverse.
- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacidon de
los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un drgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones deberd estar
provisto de dispositivos de proteccién adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafe riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o por
emisién de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o extraccién cerca de
la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus
elementos deberdan estabilizarse por fijacién o por otros medios.

Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan entraiiar riesgo de accidente por
contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las
zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberdn estar
adecuadamente iluminadas en funcidn de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar
protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el
riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafen riesgo por ruido, vibraciones
o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida
de lo posible, la generacidn y propagacién de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la union entre
sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacidn de todos estos equipos no podrd realizarse en contradiccion con las instrucciones
facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y
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condiciones de uso son las adecuadas.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de trabajo
u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas,
sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y
orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdn de una estructura de proteccién que
impida que el equipo de trabajo incline mds de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un
espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas
de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo
se encuentre estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una cabina para
el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en
caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de
dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién en buenas
condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con
dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacién acustica de advertencia. En
cualquier caso, su conduccidn estard reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacién
especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos de izar
estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran
provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecién seran de acero con “pestillos de
seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1 m de su término
mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o
se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de
trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores deberd
evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.
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Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo
régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estardn dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en
ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento
de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefiales de peligro",
para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su puesto
y solicitard auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el
magquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el
pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la llave de
contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccién o mantenimiento permaneceran limpios de
gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para
evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para

evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y sefiales
normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavaciéon (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al
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realizar dicha tarea el motor deberd permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en prevencion
de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura y
barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se
instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedard acordonada en un radio de 4 m. Las
mangueras estardn en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan
producir un reventén.

Cada tajo con martillos neumaticos, estard trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada
hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los pisones
mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar
estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de
seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecdnico recambiable.

4.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus
motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas
antideflagrantes. Se prohibe la utilizacidn de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en
lugares cerrados o de ventilacidon insuficiente.
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Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencién de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via humeda las
herramientas que lo produzcan.
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Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se
ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcidn de los que
estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningln concepto se
retirard la proteccion del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de seguridad
antiproyeccion de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o partes metdlicas
hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no hay
nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y
se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas
y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o
rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas tendran el
manillar de manejo y control revestido de material aislante y estardan dotadas de aro de proteccién
antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de mano, no
se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en
un lugar ventilado, se verificard la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo,
no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada
para el corddn a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h
y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclardn botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicidn vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicién
inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antiretroceso de la llama. Si se desprenden
pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.

5. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer
un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
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medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de
construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como tales
cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o Comercial se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacién, con la clasificacién a) Excavacion, b) Movimiento
de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e)
Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08 euros.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningin momento a mas de
20 trabajadores simultdneamente.

¢) Elvolumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore
un estudio bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones citadas

anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccidn son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metdlica

- Montaje de prefabricados.

- Albaiileria.

EXP. 23042 21
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- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccidn y aire acondicionado.
- Instalacidn de antenas y pararrayos.

- Manipulacién de Mdaquinas moéviles.

- Manipulacién de Baterias.

- Manipulacion de Torres.

Los riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacién:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado,
por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de las
vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta, infrarroja.

- Agresidn mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.
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- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se establecerdn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacidn de los riesgos
(vuelo, atropello, colisiéon, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del
casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén
de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria metdlica,
piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material
eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos
de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccién de golpes
en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturdn de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga y el tercero ordenara las
maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se hara sobre
carretilla de mano vy asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién de
andamios mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en
altura.
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La distribucidn de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada,
delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las
separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El drea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsidn o de flexidon del tronco, sobre todo si el cuerpo estdn en posicion
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inestable.

Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi como un
ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen
estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se
resguardard al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de trabajo se
empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de
disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor por radiacion, dotar al
trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la
ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las
soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad
y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
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Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte
por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de
humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente
posible en una zona de seguridad.
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El numero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso,
de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nimero méaximo de personas
gue puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacién deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo
momento por personal con la suficiente formacidn para ello.

5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

Se prohibird el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas mediante una

linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No
se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacién al borde de la
excavacién no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaradn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida, anclada en la
parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.
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Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibard (o encamisard) el

perimetro en prevencién de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas,

para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

Se procedera a solicitar de la compaiiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y

puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en

los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada

en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en

proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en niimero superior

a los asientos existentes en el interior.

Se regardn periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido

para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las

compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacién y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de proteccién

en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera durante la
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elevacidén de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de mano
reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir la
caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remachardn, segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la
ubicacién de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicidon horizontal sobre durmientes de madera
capa a capa, evitdandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las
redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacidon de
vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la
excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.
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La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacidn que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se

dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizard desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el peto definitivo
de fabrica, en prevencién de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerdmicas o de hormigdn), en
prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas,
estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderadn bajo ésta redes horizontales de
seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido los
cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardan desde el interior de una guindola de
soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos, barra
intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del cinturén a un cable de
seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga sin
atar el cinturdn de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizard mediante una escalera de mano
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provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que
sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacidon de redes de horca (o
de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcién e instalacion del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura,
formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metadlicos, tubulares
de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencion
del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos por capas
de tal forma que no daiien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a
60 Km/h.

Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada alternativamente cada
dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizara
préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas al
efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio. No se
permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.
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Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h.,
lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demds piezas cerdmicas, se ejecutard en via humeda, para evitar la
formacion de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demds piezas cerdmicas se ejecutard en locales abiertos o a la
intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al caminar,
el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo transporta,
para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccién de
"garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas vy asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutard en via humeda, en evitacién de lesiones por
trabajar en atmodsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas emplintadas, correctamente
apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y eliminados
inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante
los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas
emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacidn de golpes, caidas y
vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en torno a
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los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los

accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos operarios,

para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacidn de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacién de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para significar su

existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes
mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacidon de atmédsferas toxicas o

explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de

caida desde alturas.

Se prohibe la conexidon de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grda por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en

prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presidn,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefalizacién o de

proteccién de conductos.

Instalacidn eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencidn de los

riesgos por montajes incorrectos.
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El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y
asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta,
se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los lugares
peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones normalizadas
estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos
verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de
maniobra o alfombirilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie.

La tensidn siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos
eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacidn a la maquinaria.

30 mA. Alimentacidn a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
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Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.
Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacidon mediante portdtiles cumplird la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada
de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexidon normalizada estanca
de seguridad, alimentados a 24 V.

- Lailuminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie
de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- Lailuminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de disminuir
sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse
y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacién de la pieza

puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizard inclinando la carga
hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un hombre, en evitacion
de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmdsferas toxicas.

Instalacion de antenas y pararrayos.
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Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se suspenderan
los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
préximas.

Las antenas y pararrayos se instalardn con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada sobre las
cuias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada
por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta seguin detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentdnea", se anclardn firmemente
al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en 1 m. la altura a
salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracién de los trabajos.

Manipulacion de maquinas moviles.

Las turbinas edlicas contienen mdquinas rotatorias, lo que implica la necesidad de tomar
precauciones a la hora de trabajar con ellas.

No se permitird el pelo largo ni la ropa ancha, como tampoco llevar sortijas, anillos o collares
cuando se trabaje cerca de cualquier eje en rotacién.

Cuando la turbina edlica esté rotando nadie podra acercarse a ella. En caso de tener que trabajar
cerca de ella, se debera plegar y frenar el rotor hasta que se pare.

Manipulacion de alternadores.

Los alternadores producen voltaje mientras el rotor esta rotando, inclusive cuando estan
desconectados de la carga o panel de control. Antes de poner en servicio el panel de control se debera
desconectar el suministro de potencia desde la turbina.

Se deberan colocar protecciones en todas las fuentes de energia (edlica y solar, por ejemplo),
tanto para las cargas de c.a. y c.c. como las conexiones a las baterias.

Manipulacion de baterias.

Se deberd extremar la cautela cuando se trabaja cerca de baterias. Se usaran gafas de proteccién
para resguardarse de una posible proyeccién del acido de la bateria.
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Se debera evitar la caida de herramientas de metal en los bornes de la bateria.

Se debera ventilar el local donde estan situadas las baterias, con el fin de evitar la concentracion
de gas de hidrégeno. Se evitard cualquier fuente de chispa o llama alrededor de las mismas.

No se usaran anillos o collares al trabajar cerca de las baterias.

Manipulacion de torres.

Nunca se trabajara debajo de una turbina en operacién, antes se deberd bloquear o frenar hasta
su detencidn.

Las torres con tensores estaran separadas de los edificios habitados y de las redes eléctricas por
una distancia minima equivalente al doble de la longitud de la torre.

No se permitird trepar por la torre. Al izar la torre hay que comprobar periddicamente la tension
de los cables y no permitir ni que estén demasiado tensos, ni demasiado flojos.

Se trabajara con calma y se asegurara una buena comunicacién entre el equipo de trabajadores.

Se conectard la torre a tierra para proteger su instalacion contra los efectos de la electricidad
estatica y posibles impactos de rayos.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucidon de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores autdnomos, el promotor designara un coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado
en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste seran asumidas
por la direccién facultativa.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja
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En aplicacidn del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seqguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio sistema de
ejecucién de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberda efectuar un aviso a la autoridad laboral
competente.
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6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario |las que deben fijar las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las
destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion
individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no
puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacién de medios de proteccidn colectiva
o la adopcién de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hard obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensidn, con el fin de proteger a los
trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccién.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccidn para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Muhnequeras.
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- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccién y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecién y caida, clase A.
- Fajas y cinturones antivibraciones.

- PértigadeB.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacién.

- Comprobador de tensidn.

Logroio, noviembre de 2023
El Ingeniero Industrial

Fernando Sainz de Ugarte Fernandez
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PRECIO IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

CAP{TULO 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA

ud SOPORTES ESTRUCTURA

Ud.- Suministro y colocacién de soportes para médulos fotovoltaicos, mo-
delo 61.H de SUNFER o similar, anclados a cubierta mediante tornilleria y
para disposicion vertical de mdédulos fotovoltaicos. Totalmente colocados,
incluso p/p de costes indirectos y medios auxiliares incluidos.

266 266,00

m BANDEJA REJIBAND 60X150 Bycro

Suministro y montaje de m.l. de Bandeja de rejilla tipo Rejiband, marca
PEMSA, fabricada con varillas de didmetro 4.5 mm electrosoldadas de acero
al carbono segiin UNE 10016-2:94 (prox. UNE-EN ISO 16120), dimensiones
150x60 mmy 3 mde longitud, ref. 60222150 con borde de seguridad, certifi-
cado de ensayo deresistencia al fuego E90, segin DIN 4102-12, marcado N
de AENOR, y acabado anticorrosiéon BYCRO segun UNE- EN-ISO- 2081, libre
de cromo hexavalente acorde con la Directiva Europea RoHS 2002/95/CE. In-
cluso parte proporcional de soportes Omega o Reforzados, originales de
PEMSA, y otros accesorios necesarios. Todo ello acorde con la norma
UNE-EN-61537 segiin Marcado N de AENOR.

Cubierta 1 19,12 19,12

266,00

28,03 7.455,98

ud MOD. FOTOVOLTAICO 505Wp

ud. De mdédulos fotovoltaico de silicio polycristalino, LONGI Solar LR5-66
HIH 505 con potencia nominal 505 Wp . Marcos de aluminio, conectores
MC 4, toma a tierra, 3 diodos de bypass,incluso caja de conexiones , basti-
dores, y demas elementos necesarios para su correcta colocacidn
Totalmente colocados, incluso p/p de costes indirectos y medios auxiliares
incluidos.

1 266,00 266,00

19,12

19,19 366,91

ud CABLE SOLAR 2x6 mm H1Z272-K (100 m)

Ud.- Suministro y colocacion de rollo de cable solar 2x6 mm H1Z2Z2-Ky 100
mts de longitud, colocado entre paneles solares. Libre de halégenos, Rango
det?2-40 a 1209C, estafiado en cada filamento, seglin norma VDE Solar, Certi-
ficado TUV, Resistencia UV.

Totalmente colocado incluso p/p de medios auxiliares, piecerio y costes in-
directos incluidos.

6 6,00

266,00

175,87 46.781,42

m CANAL PVC 60x150 con TAPA

m.- Suministro y colocacidon de bandeja de PVC color blanco, con tapa, de
dimensiones 60*150 mm. Totalmente instalada, incluso /p de medios auxi-
liares y costes indirectos incluidos.

1 10,00 10,00

6,00

267,09 1.602,54

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

ud INVERSOR 100 kW

ud. Inversor SMA Solar Technology AG Sunny tripower CORE2 (v2), progra-
mado para 100kW o similar, incluso accesorios y parte proporcional de pe-
guefio material. Completamente montado, probado y funcionando.

1 1,00

10,00

18,38 183,80

m  CABLE ELECTRICO 4X70 Cu

1,00

8.226,25 8.226,25
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2 2,00
3,00 129,64 388,92
01.08 m CABLE ELECTRICO 3X120+70 Cu
1 8,00 8,00
8,00 129,64 1.037,12
01.09 Ud SISTEMA DE MONITORIZACION
Ud.- Sistema de monitorizacion INGECON SUN, del fabricante del inversor, o
similar, a través de su portal https://www.ingeconsunmonitor.com/#/login y
dela app INGECON
SUN Monitor
1 1,00
1,00 651,13 651,13
01.10 ud CONTADOR SMART POWER SENSOR DTSU666-H
Ud.- Suministro y colocacion de contador bidireccional SMART POWER SEN-
SOR DTSU666-H. Totalmente instalado y puesto en funcionamiento.
1 1,00
1,00 442,72 442,72
01.11 ud CUADRO PROTECCION ALTERNA
Ud.- Suministro y colocaciéon de Armario de proteccion, segin esquema uni-
filar adjunto
Equipado y, totalmente cableado entre éllos,para monofasico y trifasico
1 1,00
1,00 264,40 264,40
01.12 Ud ARMARIO HOMOLOGADO CPMT-300 NORMA |-DE
Ud.- Armario de 3 cuperpos CPMT-300 homologado por I-DE, Totalmente
montado en obra.
1 1,00
1,00 1.284,85 1.284,85
01.13 Ud LiINEA DE VIDAY ELEVADOR
Ud.- Suministro y colocacidén de linea de vida, mediante cable trenzado de
acero, anclado a estructura de cubierta y plataforma elevadora para subir a
cubierta
1 1,00
1,00 722,26 722,26
01.14 Ud OCA INDUSTRIAL 100 KW (FIJA 20 KW)
Ud. Gastos Inspeccion inicial por OCA (Organismo de Control Autorizado)
para instalacién industrial de BT hasta 100 KW., incluido certificado de en-
tidad inspectora. ITC-BT-05.
1 1,00
1,00 341,04 341,04
01.15 Ud TRAMITACION Y EMISION DE CERTIFICADO B.T.
Tramitacion y emision de certificado de instalacion de baja tensidn firmado
por instalador autorizado realizado segin REBT2002.
1,00 280,00 280,00
TOTAL CAPITULO 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA. ... vereeeeeeeeeresteseessessssssnsssssesssssssssssssssssssssnssssssasssasens 70.029,34
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CAPITULO 02 OBRA CIVIL

02.01 m CORTE SOLER.HGON.ARMADA O ASFALTO C/DISC.
M. Corte de pavimento 6 solera armada de hormigdn o asfalto, (medidas de
longitud por profundidad de corte y armadura # hasta 15x15 cm. D=10 mm,),
con cortadora de disco diamante, en pavimento de cualquier naturaleza,
i/retirada de escombros a pie de carga, maquinaria auxiliar de obra y p.p.
de costes indirectos.
Arqueta |-DE 4 1,50 6,00
Arqueta fachada 4 1,00 4,00 _%
De acera hasta muro 2 4,00 8,00 x
De muro hasta fachada 2 5,00 10,00 g
>
28,00 12,77 35756 S
©
02.02 M2 LEVANTADO A MAQ. Y MANUAL FIRME HORMIG. / ASFALTO b3
M2. Levantado por medios mecanicos y manuales de firme de hormigén o %
asfalto, en calzada y aceras, incluso bordillo existente, medido sobre perfil, %
incluso retirada y carga y almacenamiento de sefales, bolardos, tapas de =
arquetas y demds elementos indicados por los responsables de Ayunta- 3
miento, sin carga ni transporte a vertedero. ﬁ
De acera hasta muro 2 4,00 0,60 4,80 .%
De muro hasta fachada 2 5,00 0,60 6,00 é)
c
10,80 26,03 281,12 é
02.03 M3 EXCAVACION DE ZANJAS. .‘_g
Excavacion detierras en zanjas cualquiera que sea la profundidad y natura- e}
leza del terreno, incluso roca dura, realizada con talud 5 vertical 1 horizon- %
tal, con medios mecénicos y refinos manuales, incluso cruces con otros %
servicios, realizados tanto manualmente como con medios mecanicos,p.p. o
.. . . . . [J)
de excesas, desprendimientos, entibaciones, agotamientos, retirada de ma- °
terial a pie de carga y p.p. de costes indirectos. §
Arqueta |-DE 1 1,50 1,20 1,20 2,16 ';:%
Arqueta fachada 1 0,80 0,80 0,80 0,51 9
Canalizacion 1 4,00 0,60 0,80 1,92 %
1 5,00 0,60 0,80 2,40 9
©
6,99 34,31 239,83 K3
Q.
02.04 M3 HM-20/P/40/ lla CENT.VER.MAN 3
M3. Hormigén en masa HM-20/P/40/ Ila N/mm2, con tamafio maximo del _E
arido de 40 mm. elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de -g
cimentacion, incluso vertido por medios manuales, vibrado y colocacion. o
Segun EHE. o)
IS
Canalizacion 1 4,00 0,60 0,30 0,72 3
o
1 5,00 0,60 0,30 0,90 s}
1,62 52,46 84,99
02.05 M3 ZAHORRA NATURAL EN RELLENO DE ZANJAS
Zahorra natural compactada al 100% del P.M. (Art. 501 PG-3) incluso rasan-
teo y compactacion de la caja, extensidn, humectacion, nivelacién y com-
pactacién. Totalmente terminada.
Canalizacion 1 4,00 0,60 0,50 1,20
1 5,00 0,60 0,50 1,50
2,70 11,51 31,08
02.06 MI CANALIZ. B.T. 2T 160mm
Ml. Canalizacién para red de baja tensién formada por dostubos de PVC co-
rrugado de D=160 mm., con alambre guia, segin norma de Compaiiia, sin in-
cluir cables.
Canalizacion 1 4,00 4,00
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2 2,00
9,00 13,67 123,03
02.07 Ud ARQUETA HOMOLOGADA TAPA Clase D400 Homologada
Ud. Arqueta de registro homologada prefabricada de hormigén
100x100x100 reduciendo a 60x60, con cama de grava y tapa/marco metali-
co M3 T3 D-400 segun detalle de plano adjunto. normalizado por I-DE, in-
cluido excavacion, relleno posterior del trasdds y trasporte a vertedero de
tierras.
1 1,00
1,00 258,96 258,96
02.08 UD.ARQUETA 50*50*80
ud.- Suministro y colocacidén de arqueta de hormigdén prefabricado de di-
mensiones interiores 50x50x80 cm. Incluso marco y tapa de fundicién dic-
til, clase C-250, segln su ubicacién. Totalmente colocada.
Murete 1 1,00
Fachada 1 1,00
2,00 187,26 374,52
02.09 MI CINTA SENALIZACION
ml.- Suministroy colocacién de cinta plastica de aviso con anagrama indi-
cativo de canaclizacidn eléctrica, anchura 10 cm.
1 9,00 9,00
9,00 0,78 7,02
02.10 m TUBERIA EVACUACION PVC M1 75 mm URALITA
m. Tuberia multicapa PVC en policloruro de vinilo con resistencia al fuego
M1, de diametro exterior 75 mm x 3 mm de espesor Serie B, para unir con
piezas de igual material, mediante adhesivo. De conformidad con UNE-EN
1453 y marca de calidad AENOR y AFNOR, totalmente instalada.
2 1,20 2,40
2,40 37,51 90,02
02.12 Ud CORTE DE VALLA ELECTROSOLDADA EN CERRAMIENTO DE PARCELA
Ud.- Corte de valla electrosoldada de cerramiento de parcela, en apertura de
hueco para armario CPMT-300 con medidas 700*1750 mm.
1 1,00
1,00 85,00 85,00
TOTAL CAPITULO 02 OBRA CIVIL.ceueteeereeieseeeeeseesses e sssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns 1.933,13
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CAP{TULO 03 SEGURIDAD Y SALUD
03.01 UD SEGURIDAD Y SALUD
Ud.- Partida para el cumplimiento de las medidas de Seguridad y Salud en
obra, con un importe de hasta el 2% del PEM
1 1,00
1,00 1.480,00 1.480,00
TOTAL CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD.......ouuevreereecereeesnsee s stsssess s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasens 1.480,00
- S
o
TOTAL. ottueeiieteteesese st teteee st st ebe st st b es et bebe e se st ste s e e st et e ke eaese e s b s b eaes s et s e b eaene st et et e b e st et bebeseneaeshetebenenasensetesans 73.442,47 74
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CAPITULO
Cco1
C02
Cco3

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO TRES MIL OCHENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y SEIS

CENTIMOS

RESUMEN
INSTALACION FOTOVOLTAICA
OBRA CIVIL oo
SEGURIDAD Y SALUD..

EUROS
70.029,34
1.933,13
1.480,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL
10,00% Gastos generales.........cco..... 7.344,25
6,00% Beneficio industrial 4.406,55

73.442,47

SUMA DE G.G.y B.I.
21,009% LV.A. ..ot 17.890,59

11.750,80
17.890,59

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA

103.083,86

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Logroiio, a Noviembre de 2023.

EL Ingeniero Industrial

Fernando Sainz de Ugarte

103.083,86
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17129 MT 2.51.01 (13-09)
ANEXO A

PLANON"3

CANALIZACION CRUCES DE CALZADA (Asiento de hormigon), realizada mediante
medios mecanicos, canalizacién entubada con mbos 160 & v cables aislados de 0.6/1 EV

Colocados en un plano (un circuito por tubo)

Dimensiones en m

PAVIMENTO espesor 0,10

I FIRME espesor 0,30

0,10
| _——*CINTA DE SENALIZACION
‘_

i A
. L RELLENO ZANJA
H 0,80 (Tierra, arena, todo-uno o zahorras)

{%’

ot
» 7’@ BS‘ —F 0,30
N_\OD& . ASIENTO TUBOS

by
MULTIDUCTO \ (Hormig6n no estructural HNE15 0)
DE CONTROL

TUBOS DE PLASTICO 160 @

CANALIZACION CRUCES DE CALZADA (Asiento de bormigon). realizada mediante medios
mecanicos, canalizacion entubada con tubos 160 @ v cables aislados de 0,671 kV

PLANON" 4

AT 251,01 (13.09)
ANFXOA

Colocados en dos planos (un circuito por mibo)

7

r

Dimensiones en m

PAVIMENTO espasor 0,10

FIRME espesor 0,30

-

e ———

.10
CINTAS DE SERALIZACION

RELLENO ZANJA
(Tierra, arena, todo-unc o zahomas)

0,60
MULTOUCTO DE IB a g
CONTROL 0,10 l
' pso
\\ ASIENTO TUSOS
Hormigén  no
- m—j- HNE1E.0
~ F
¥ ABRAZADERAS
Num. de Profundidad N° de tubos
tubaos zanja (H) 160 & MIT4xd0 0 *
2 1,05 i 1
3 1.10 3 1
= 1.20 - 1*
5 1.10 5 1*
§ 1.20 [ 1*
7-9 1,30 7-0 1*
NOTAS -

*En la red de BT solo 52 mstalara e] multiducto en caso de solicitarlo telecomunicacionss por

pecesidad de desarrollo de L2 red inteligents
Multiductos adicionales pusden ser instalados a criterio de telecomunicaciones,

**En caso de varios mabos, el cumero de cintas de sefializacion, sera la necesaria para cubrir ba
proyeccion en planta de los cables .
Debe de dejarse una separacion de tubos con relacion a cada lado de la zamja de al menos 0,01 m
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DETALLR A (ANCLAJH)

Figuea I. Detalle de AG=1000m1000

Peticionario:
EBRO
Avda. Lope de Vega, 61 bajo
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| ingenieros | www.ebrotec.com

Logrofio (LA RIOJA)

Calle Circunde 46 Poligono Industrial "La Portalada"

PROYECTO DE GENERACION FOTOVOLTAICA EN NAVE INDUSTRIAL

DETALLES CANALIZACION SUBTERRANEA
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