Ayuntamiento de San Isidro

y UNION EUROPEA

TITULO

Proyecto de instalacion de un generador
fotovoltaico de 24,15 kWp en la cubierta del
Ayuntamiento de San Isidro (Alicante)

EQUIPO REDACTOR Julio Garcia Pérez - Colegiado 1.174 COIIRM

FECHA DE REDACCION Febrero 2022



e

Proyecto de renovacion de la instalacion municipal de alumbrado publico
Contenido

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

INDICE DEL PROYECTO

1 Memoria y anejos
2 Pliego de prescripciones técnicas
3 Presupuesto

4 Planos




Ayuntamiento de San Isidro

y UNION EUROPEA

TITULO

Proyecto de instalacion de un generador
fotovoltaico de 24,15 kWp en la cubierta del
Ayuntamiento de San Isidro (Alicante)

DOCUMENTO Memoria y anejos
EQUIPO REDACTOR Julio Garcia Pérez - Colegiado 1.174 COIIRM

FECHA DE REDACCION Febrero 2022



e

Proyecto de renovacion de la instalacion municipal de alumbrado publico
Contenido

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

MEMORIA'Y ANEJOS

Memoria del proyecto

Anejo 1. Justificacion de calculos

Anejo 2. Estudio basico de seguridad y salud

Angjo 3. Plan de gestion de residuos de construccion y demolicion

Anejo 4. Plan de control de calidad




Ayuntamiento de San Isidro

y UNION EUROPEA

TITULO

Proyecto de instalacion de un generador
fotovoltaico de 24,15 kWp en la cubierta del
Ayuntamiento de San Isidro (Alicante)

DOCUMENTO Memoria
EQUIPO REDACTOR Julio Garcia Pérez - Colegiado 1.174 COIIRM

FECHA DE REDACCION Febrero 2022



e

Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Memoria descriptiva

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

Contenido

1 Antecedentes y 0bJeto del PrOYECIO ........viii i 2
2 Titulares de la instalacion, al inicio y al final ... 3
3 Usuario de 12 iNStalaCion ............ooiiii 4
4 Emplazamiento de 1a instalacion ... 5
5 Descripcion genérica de las instalaciones, USO Y POIENCIA ............oovviiiiiiiiiiii 6
6 Legislacion y normativa apliCable..........cooiiiiii 7
7 Caracteristicas técnicas y de implantacCion ..........oooooiiiii e 8
8 Descripcion de los elementos de 1as instalaciones ..........coooovviiiiiiii 10
9 Fichas técnicas de los materiales empleados en el diseno del proyecto ............ccccvvvvv, 14
TO ATECCION @ EEICEIOS ..ottt 22
11 ESTUAIO GEOTECNICO .o 23
T2 PlazZ0 A€ ©JECUCION ...t e e e 24
13 GArANTIA . e s 25
14 CoNtrol e CAlAAA .....oi i e 26
15 Presupuesto y juSHfiCACION B PIrECIOS .. ....uiuiiiiiiiiiiii s 28
16 Declaracion de 0bra COMPIETA ..o 29
17 CONCIUSIONES ...t 30

Pagina 1 de 30



e

Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Memoria descriptiva

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

1 Antecedentes y objeto del proyecto

Por encargo del Excmo. Ayuntamiento de San Isidro se procede por parte del técnico que suscribe
al estudio y redaccién del presente proyecto denominado PROYECTO DE INSTALACION DE
GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 24,15 KWP EN LA CUBIERTA DEL AYUNTAMIENTO.

El objeto del presente Proyecto es la descripcion de las caracteristicas técnicas y de seguridad que
debe reunir la obra, asi como obtener de los organismos correspondientes las necesarias

autorizaciones para la realizacion de las citadas instalaciones y su puesta en servicio.
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2 Titulares de la instalacién, al inicio y al final

El promotor de la obra de instalacion del generador fotovoltaico descrita en el presente proyecto es

el Excmo. Ayuntamiento de San Isidro, que es, asimismo, el titular final de la instalacion.

Pagina 3 de 30




e

Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Memoria descriptiva

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

3 Usuario de la instalacién

Los usuarios de las instalaciones seran los trabajadores que desempenan sus labores dentro de la

Casa Consistorial, donde se ubicara el generador.

El mantenimiento de la instalacion sera realizado por cuenta del Ayuntamiento, quien contratara con

empresa mantenedora debidamente autorizada por parte de la administracion competente.
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4 Emplazamiento de la instalacion

La instalacion fotovoltaica se situara en la cubierta del edificio del Ayuntamiento de San Isidro.

Dicho edificio se encuentra en la Plaza del Ayuntamiento 1, término municipal de San Isidro,

provincia de Alicante.
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5 Descripcion genérica de las instalaciones, uso y potencia

Se trata de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo tipo 1, inferior a 100 kW, en concreto de

24,15 kKW nominales.

El titular del suministro sera el mismo que el de las instalaciones de generacion conectadas a su
red. En el caso de que la instalacién cuente con un dispositivo acreditado que impida el vertido
instantaneo de energia a la red, el titular estarda exento del pago de los estudios de acceso y

conexion y de los derechos de acometida.

En cuanto a los equipos de medida, deberan disponer de un equipo que registre la energia neta
generada de la instalacion de generacion y otro equipo independiente en el punto frontera de la

instalacion.

Todo ello con las normas y disposiciones que se contienen en los distintos reglamentos y normas

UNE de obligado cumplimiento en vigor que los afecte.

I5.1 Clasificaciéon de la instalacién

De acuerdo con la Instruccion Técnica Complementaria 4 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, al ser una Instalacion Eléctrica de Baja Tension de generacion, queda clasificado en el

GRUPO: C; correspondiente a generadores y convertidores, con potencia mayor a 10 kW.
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6 Legislacion y normativa aplicable

Para la redaccion del presente proyecto, se ha considerado y tenido en cuenta la siguiente
normativa, entre otra, debiendo el promotor ajustarse a ella en la ejecucion de las obras a realizar y

en la posterior explotacion de la instalacion.

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

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

o Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

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

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefa potencia.

e Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e Normas particulares de la Empresa Suministradora.

e Reglamentos de aplicacion.

¢ Normas UNE de aplicacion.
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7 Caracteristicas técnicas y de implantacién

A continuacién pueden observarse los datos técnicos mas relevantes de la instalacion proyectada.

Datos técnicos

Superficie total médulos 118.20 m?
Numero total de mddulos 69
Numero total de inversores 1
Energia anual total 35.168,47 kWh
Potencia total 24,150 kW
Fase L1 - Potencia 8,050 kW
Fase L2 - Potencia 8,050 kW
Fase L3 - Potencia 8,050 kW
Energia por kW 1 456.25 KWh/kW
Sistema de almacenamiento Ausente
Capacidad util de almacenamiento -
Capacidad nominal de almacenamiento -
BOS estandar 7497 %

Se prevé una generacion total de 35.168,47 kWh anuales, distribuidos de acuerdo a lo que se

observa en el grafico a continuacion.
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Los paneles seran instalados en la cubierta del Ayuntamiento, de manera coplanar, anclados a una
estructura metélica que sera la encargada de fijar el generador a la cubierta actual, tal y como

puede observarse en la ilustracion a continuacion.
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8 Descripcion de los elementos de las instalaciones

I 8.1 Configuracion eléctrica de la instalacién

Esta configuracion de eléctrica se basa en una agrupacion de paneles fotovoltaicos encargados de
producir una energia que sera consumida en el propio edificio en el que se ubica, vertiendo a la red

exclusivamente aquella energia sobrante en momentos de mayor generacion y menor uso.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, la instalacion cumple la configuracion descrita
en la Instruccion Técnica de Baja Tension 40 "Instalaciones generadoras de baja tension' como

generador conectado directamente a la red sin instalacion de consumo asociado.

I 8.2 Descripcién de los equipos

En el presente apartado de la memoria, se describiran los diferentes equipos que componen la

instalacion.

B 8.2.1 Mddulos fotovoltaicos

Estos elementos son los encargados de obtener la energia solar a través de la radiacion. Estos
paneles proporcionaran una potencia en corriente continua proporcional a la radiacion que le incida

sobre las células fotovoltaicas.

Los modulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en presente proyecto deberan de cumplir los

siguientes requisitos basicos:

e Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de
homologacion. Se procurara que la relacion Precio/Wp sea lo mas baja posible

e Caracteristicas eléctricas adecuadas: la tensidon de maxima potencia, de circuito abierto,
corriente de cortocircuito, maxima potencia y pico sean lo mas similar posible, procurando
que se cumpla una tolerancia de estos parametros de unos +3% para grandes instalaciones
y un £5% para pequenas.

e TONC lo més bajo posible.

e Facilidad de interconexion de modulos.

e Facilidad de fijacion del médulo a estructura soporte.
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Las caracteristicas se encuentran detalladas en el anexo V: "Mediciones y Fichas técnicas", asi

como su comportamiento en los diferentes meses del afio en el anexo Il: "Estudio fotovoltaico".

l 8.2.2 Inversores

Los inversores propuestos trabajan conectando por la entrada cadenas de médulos fotovoltaicos
(corriente continua o DC), y por la salida una conexién a la red a través de un centro de
transformacion (ya trabajando en corriente alterna o AC). El centro de transformacion, también
llamado CT, sirve para adaptar la tension de salida del inversor a la Red, permitiendo ademas, el
aislamiento galvanico entre la parte DC y la AC. En el caso de que el inversor configure la onda de
salida con las cualidades necesarias para verter alared, el CT podré ser sustituido por protecciones

galvanicas entre la instalacion y la Red Publica.

Los inversores que se pretenden instalar en el presente proyecto deberan de cumplir los siguientes

requisitos basicos:

Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de
homologacion. Abarcar el rango de trabajo de la instalacion a abastecer tanto en tension como en

potencia maxima deseada.

Permitir la desconexion-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de
tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla, con lo cual se garantiza la

seguridad de los operarios de la compafia distribuidora.

Debera actuar como controlador permanente de aislamiento para la desconexion-conexion

automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento.

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, se ha decidido emplear 1 inversor/es con las

caracteristicas detalladas en el anexo V "mediciones y fichas técnicas".

J 8.2.3 Monitorizacién

El sistema de monitorizacion implementado en el sistema solar fotovoltaico, vendré equipado para

la comunicacién con una centralita que gestionara la instalacion y la mostrara al usuario. Esta
comunicacion la realizara a través de un puerto de comunicacion estandar (RS-485, RS-232, USB
o similar) o bien mediante otro propietario que se encuentre correctamente normalizado y cumpla

con las especificaciones béasica de un puerto de comunicacion homologado.
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La informacion que este sistema deberia de mostrar al usuario sera al menos:

e Tension y corriente de entrada.
e Radiaciony temperatura en el campo fotovoltaico (en el caso que contemos con medidores).
Energia total inyectada en la red.

e Estado del sistema.

B 8.2.4 Protecciones

La instalacion ha de contar con los requerimientos que se exigen y estan expuestos en el Real
Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica al igual que el vigente Reglamento electrotécnico de baja tension.

Por ello, debera de contar con los siguientes elementos de proteccion:

e Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacion de algun elemento a tierra. Interruptor automatico de la conexion, para la
desconexion-conexion automatica de la instalacion en caso de anomalia de tension o
frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.

e Protecciones de la conexion méaxima y minima frecuencia (51 Hz y 48 Hz con una
temporizacion maxima de 0,5 s y de minima 3 s respectivamente) y maxima y minima tension
(1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en la siguiente tabla que coincide con la Tabla 1 del
RD 1699/2011.

Parametro Umbral de protecciéon Tiempo de actuacién
Sobretension-fase 1 Un +10% Maximo 1,5s
Sobretension-fase 2 Un +15% Maximo 0,2s
Tensién minima Un -15% Maximo 1,5s
Frecuencia maxima 51 Hz Maximo 0,5s
Frecuencia minima 48 Hz Minimo 3s

e Desconector por tension maxima homopolar siempre que 1kV < tension < 36kV

Estas protecciones iran sobre el interruptor general o sobre el interruptor del inversor.
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Las protecciones deberéan ser precintadas por la empresa distribuidora, tras las verificaciones

necesarias sobre el sistema de conmutacion y sobre la integracion en el equipo generador de las

funciones de proteccion.
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9 Fichas técnicas de los materiales empleados en el disefio del proyecto

A continuacién se describen tanto el inversor como los mdédulos fotovoltaicos empleados para

realizar el disefio descrito en el presente proyecto.

Inversor

Productor — Modelo Fronius International GmbH - Fronius Symo - SYMO 20.0-3-M
Tipo de fase Trifasico

Factor de tamano inversor 82.82 %

Potencia nominal 20 000 W

Numero inversores 1

Capacidad de almacenamiento integrada 0.00 kWh

Maédulo

Productor — Modelo LG Electronics, Inc. - LG NeON® 2 60cells 340-355N1C - LG350N1C-V5
Numero total de modulos 69

Superficie total médulos 118.20 m?

Asimismo, se adjuntan sus hojas de caracteristicas, de acuerdo a las publicaciones de los

fabricantes.
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FRONIUS SYMO 4.5-3-S EFFICIENCY CURVE FRONIUS SYMO 4.5-3-S TEMPERATURE DERATING
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STANDARDISED OUTPUT POWER Pic/Pick B 300 Vo 595 Vi M 800 Vpe AMBIENT TEMPERATURE [°C] 300V, M630 Vi MB800 Vi

TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)
Lo | w0303 | S03u3s | StWo4s3s | S0303M | SiM03T3M | stwous3u ]

Max. efficiency 98.0 %
European efficiency (nEU) 96.2 % 96.7 % 97.0% 96.5 % 96.9 % 97.2%
MPP adaptation efficiency >99.9 %
[ProtecvEDivces | sw03035 | Swois3s | Stwoas3s | swo3osm | Swosrm | smwossiu ]
DC insulation measurement Yes
Overload behaviour Operating point shift. power limitation
DC disconnector Yes
Reverse polarity protection Yes
RCMU Yes
CWieiiAcss | M0303S | 9M0373S | SM0A53S | SNO303M | SIMOITIM | StMo4sn
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (ISON)
6 inputs and 4 digital infout Interface to ripple control receiver
USB (A socket) Datalogging, inverter update via USB flash drive
2x R5422 (RI45 socket) ® Fronius Solar Net
Signalling output Energy management (potential-free relay output)
Datalogger and Webserver Included
External input * S0-Meter Interface / Input for overvoltage protection
RS485 Modbus RTU SunSpec or meter connection

% Also available in the light version.
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TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Number MPP trackers 2

Max. input current (lgc max 1/ ldc max2) 16.0A/16.0 A

Max. array short circuit current (MPP1/MPPy) 24.0A724.0 A

DC input voltage range (Ugc min - Udc max) 150 - 1000 V.

Feed-in startvoltage (Udc start) 200V

Usable MPP voltage range 150 -800V

Number of DC connections 2+2

Max, PV generator output (Pg¢ max) 10.0 kW peak 12.0 kWpeak 14.0 kWpeak 16.4 kWpeak
ACnominal output (Pacr) 5,000 W 6,000 W 8,200 W
Max. output power 5,000 VA 6,000 VA 7,000 VA 8,200 VA
AC output current (¢ nom) 724 B7A 10,1 A 11.84
Grid connection (voltage range) 3-NPE 400 V /230 V of 3~NPE 380V / 220 ¥ (+20 % / -30 %)

Frequency (Frequency range) 50 Hz /60 Hz (45 - 65 H)

Total harmonic distortion <3%

Power factor (cos Pac,) 0.85 - 1ind. / cap.

Dimensions (height x width x depth) 645X 431 % 204 mm

Weight 19.9kg 21.9kg

Degree of protection IP 65

Protection class 1

Overvoltage category (DC/AC) " 2/3

Night time consumption <1W

Inverter design Transformerless

Cooling Regulated air cooling

Installation Indoor and outdoor installation

Ambient temperature range 25 -+60 °C

Permitted humidity 0-100 %

Max. altitude 2,000 m /3,400 m (unrestricted / resTicted voltage range)

DC connection technol ogy 4x DC+ and 4x DC- Screw terminals 2.5 - 16mm?

AC connection technology 5-pole AC Screw terminals 2.5 - 16mm2#

OVE / ONORM E 8001-4-712, DINV VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1-2, IEC 62116, |EC 61727, AS 3100,

SRR S T AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, S| 4777, CEI 0-21, NRS 097

 According to IEC 62109-1.
%16 mm? without wire end ferrules.
Further information regarding the availability of the inverters in your country can be found at www.fronius.com.
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FRONIUS SYMO 8.2-3-M EFFICIENCY CURVE FRONIUS SYMO 8.2-3-M TEMPERATURE DERATING
g *® g
2w % 7,500
£ ! £ 6,000
h 92 g
S 4,500 i
90 oo
88 3,000 s
86
i [ T———
84 -
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 35 40 45 50
STANDARDISED OUTPUT POWER P.c/Picp M 258 Vi M 595V M800 Vi AMBIENT TEMPERATURE [°C] 253 Vy,, W595V, M B00 Vye

TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M

Max. efficiency 98.0 %
European efficiency (nEV) 97.3% 97.5% 97.6 % 97.7 %
MPP adaptation efficiency 99,9 %
DCinsulation measurement Yes
Overload behaviour Operating point shift. power limitation
DC disconnector Yes
Reverse polarity protection Yes
RCMU Yes
Cuics ] owsoaw | Swocoaw | Swozoam | swosiim |
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6inputs and 4 digital infout Interface to ripple control receiver
USE (A socket)? Datalogging, inverter update via USB flash drive
2x RS422 (R145 socket) ® Fronius Solar het
Signalling output * Energy management (potential-free relay output)
Datalogger and Webserver Induded
External input ? S0-Meter Interface / Input for overvoltage protection
RS485 Modbus RTU SunSpec or meter connection

U Also available in the light version.
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TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Number MPP trackers

Max. input current (lde max 1/ lde max 2) 27.0A/16.5A" 33.0A/27.0A

Max, usable input current total (Igc max1 + lde max 2) 435A 51.0 A

Max. array short circuit current (MPP1/M PP7) 40.5A124.8A 49.5A740.5A

DC inputvoltage range (Ude min - Yde max) 200 - 1000 ¥

Feed-instartvoltage (Ugc start) 200V

Usable MPP voltage range 200 -800V

Number of DC connections 343

Max. PV generator output (Pdcmax) 15.0 kWpeak 18.8 kWpeak 22.5 kWpeak 26.3 KWpeak 30.0 kWpeak

SYMO 12.5-3-M

0 17.5-3-M

15,000 W 17,500 W

QUTPUT DATA

ACnominal output (Pac,o) 12,500 W

Max. output power 12,500 VA 15,000 VA 17,500 VA 20,000 VA
AC output current (lac nom) 18.0A 217 A 253 A 28.9A
Grid connection (voltage range) 3-NPE 400 V/ 230V or 3~NPE 380 ¥/ 220 V (+20 % / -30 %)

Frequency {Frequency range) 50'Hz/ 60 Hz (45 - 65 H2)

Total harmonic distortion 1.8% 2.0% 1.5% 1.5% 13%
Power factor (cos ac,r) 0-1ind. / cap.

Dimensions (height x width x depth) 725x 510X225 mm

Weight 34.8kg #3.4kg

Degree of protection IP66

Protection class 1

Overvoltage category (DC / AC)? pic:

Night time consumption <1W

Inverter design Transformerless

Cooling Regulated air cooling

Installation (DIN rail) Indoor and outdoor installation (106 x 90 x 66 mm)

Ambient temperature range -40-+60 °C

Permitted humidity 0-100 %

Max. altitude 2,000 m 3,400 m (unrestricted / restricted voltage range)

DC connection technology 6x DC+ and 6x DC- screw terminals 2.5 - 16 mm?

AC connection technology 5-pole AC screw terminals 2.5 - 16 mm?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN'V VDE 0126-1-1/A1, VDEAR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, |EC 61727,

Sl ion e s A5 3100, A5 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, 51 4777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

1 14.0 A for voltages <420 V
# According to IEC 62109-1. DIN rail for optional type 1 + 2 or type 2 surge protection device available.
Further information regarding the availability of the inverters in your country can be found at www.fronius.com.
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LG350N1C-V5

350W

The LG NeON® 2 is LG's best selling solar module, and is one of the most
powerful and versatile modules on the market today. Featuring LG’s Cello
Technology, the LG NeON® 2 increases power output. New updates include
an extended performance warranty from 86% to 90.08% to give customers
higher performance and reliability.

@= CE €F

]
=y

wrEAR

TCAK

PARTS « PERFORMANGE « LABOR
WARRANTY

Features

Enhanced Performance Warranty Enhanced Product Warranty

LG NeON® 2 has an enhanced LG has extended the warranty of the
performance warranty. After 25 NeON® 2 to 25 years including labor,
years, LG NeON® 2 is guaranteed at which is top level in the industry.
least 90.08% of initial performance.

Better Performance on a Sunny Day + Roof Aesthetics
223}
Eems LG NeON® 2 now performs better on ) LG NeON® 2 has been designed with
sunny days, thanks to its improved aesthetics in mind using thinner wires
temperature coefficient. that appear all black at a distance. The LG

NeON® 2 can increase the aesthetic value
of your home with a more modern design.

When you go solar, ask for the brand you can trust: LG Solar

About LG Electronics

LG Electronics ic a global leader in electronic products in the clean energy markets by offering <olar P panels and energy storage systems. The company first embarked on a solar
energy s search program in 1985, supported by LG Group's vast experience in the semi-conductor, LCD, chemistry and materials industries. In 2010, LG Solar successfully L r
released its MonoX® series to the market, which is now available in 32 countries. The NeON® (previous MonoX® NeON), NeON®2, NeON®2 BiFacial won the “Intersolar

AVIARD" in 2015 and 2016, which demonstrates LG's leadership and innovation in the solar industry

LG350N1C-V5.indd 1 6/2719 1.02PM
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LG NeON"2

LG350N1C-V5 Preliminary
General Data Electrical Properties (STC*)
Cell Properties (Material/Type) Monocrystalline/N-type Madel LG350N1C-VS
Cell Maker G Maximum Power (Pmax) ) 350
Cell Configuration 60 Cells (6 10) MPP Voltage (Vmpp) v 353
Number of Busbars 12EA MPP Current (Impp) [a] 992
Module Dimensions (L x W x H) 1,686mm x 1,016mm x 40 mm Open Circuit Voltage (Voc, 5%) | [\] a3
Weight 17.1kg Short Cireuit Current (Isc, . 5%) [A1 1061
Glass (Material) Tempered Glass with AR Coating Module Efficiency (%] 204
Backsheet (Color) \White Power Tolerance %] 0-4+3
Frame (Material) Ancdized Aluminium *STC (Standard Test Condition): Irradiance 1000 W/, cell temperature 25 °C, AM 1.5, Measure Tolerance: ¥3%
Junction Box (Pratection Degree) 1P 68 with 3 Bypass Diodes
Cables (Length) 1,000mm x 2EA Operating Conditions
Connector (Type/Maker) MC 4/tC Operating Temperature [rcl -40~190
Maximum System Voltage V] 1000(IEC)
Maximum Series Fuse Rating [A] 20
Certifications and Warranty Mechanical Test Load* (Front) | [Pa/psf] 5400/113
IEC 61215-1/-1-1/2:2016, IEC 61730-1/2:2016 Mechanical Test Load (Rear) [Pa/psf] 2,000/84
Certifications 1509001, IS0 14001, ISO 50001 *Mechanical Test Loads 5,400 Pa/4,000 Pa based on IEC 61215-2: 2016 (Test Load = Design Load x Safety
OHSAS 18001 Factor (1.5))
Salt Mist Corrosion Test IEC 61701:2012 Severity & . . i
Ammonia Corrosion Test IEC 62716:12013 PaCkﬂglng conflgumtlon
Number of Modules per Pallet [EA] 25
Fire Rating Class C (UL 790)
Number of Modules per 40ft HQ Container | [EA] 650
Solar Module Product Warranty 25 Years
Packaging Box Dimensions (L x W x H) [mm] 1,750 1,120x 1,221
Solar Module Output Warranty Linear \Warranty* Packaging Box Gross Weight kel e
*Improved: 15t year 98%, from 2-24th year: 0.33%/year down, after 25th year: 90.08%

Dimensions (mm/inch)

Temperature Characteristics

NMOT* [c] 22+3
Pmax [3/°C] 036
Voc [5C] 027 - =
s [5#°C] 003 e s ¢ 7
Bt e
*NMIOT (Nominal Madule Operating Vi/m2, Ambient 20, P! —_— —
Wind speed 1 mis, Spectrum AM 1.5 o o
B
Electrical Properties (NMOT) Rl | -1
B
Model LG350N1C-VS e n e 3
Maximum Power (Pmax) | [W] 261 1 -
MPP Voltage (Vmpp) v] 330
MPP Current (Impp) [A] 791
Open Circuit Voltage (Voc) | [V] 3880
Short Circuit Current (Isc) | [A] 853 y
1000,/ 45 &
Canta | g
s .n
I-V Curves i El
5 s ol
sl sl o
E
120 11
1000w y ]
100 il
BO0W ‘
z 80
£
£ 60
5
3 2 bl
40 .
-l - ]
N
20 504 o L
g & 9 A
LI
00 L ]
00 100 200 300 400 Voltage (v)

LG Electronics Inc. Product specifications are subject to change without notice. E #E
I Solar Business Division ; < B
G 2000 Millbrook Drive HEASONHENELAL pok
Lincolnshire, IL 60069

Life's Good wwwilg-solarcom © 2019 LG Electronics. Al rights reserved. E b

LG350N1C-V5.indd 2 612719 1:02PM
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10 Afeccién a terceros

Dada la ubicacién de la instalacion descrita en el presente proyecto, no se prevé la afeccion a

bienes muebles o inmuebles de terceros.
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11 Estudio Geotécnico

El articulo 123.3 del RDL 3/2011 establece que Salvo que ello resulte incompatible con la naturaleza
de la obra, el proyecto debera incluir un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que ésta se

va a ejecutar, asi como los informes y estudios previos necesarios para la mejor determinacion del

objeto del contrato.

El técnico que suscribe NO CONSIDERA NECESARIO LA REALIZACION DE UN ESTUDIO

GEOTECNICO, dada la ubicacién donde se prevé instalar los generadores fotovoltaicos.
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12 Plazo de ejecucion

Las obras comenzaran en los lugares designados por la Direccion de las mismas, en el plazo de
treinta (30) dias, contados a partir de la fecha de la firma del contrato, extendiéndose entonces la
preceptiva Acta de Replanteo, debiendo ser finalizadas las obras en el plazo de DOS (2) meses a

partir de la citada fecha del Acta de replanteo.

Actividad Comienzo Mes 1 Mes 2 Final
Acta de replanteo

Acopio de material

Obra civil

Colocacién de paneles

Colocacién de cableado y aparamenta
Pruebas de funcionamiento
Legalizacion y puesta en marcha
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13 Garantia

El plazo de garantia de las obras y equipos seréa de un ano contabilizado desde la realizacion del

Acta de Recepcion.

Los paneles fotovoltaicos contaran con garantia de producto y de generacion. Respecto de la
primera, se establece un plazo de 10 afios. Por lo que respecta a la segunda, debera garantizarse

el 90% de la produccion a los 10 afios y el 80% a los 25 afios.
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14 Control de calidad

I 14.1 Programa de control de calidad

El control de calidad se realizara de acuerdo a las normas internacionales de aplicacion siguientes:

o |EC-60904-1

« |EC-61829
e |EC -60891
o |EC -62446
e |EC 61724

Por lo tanto, deberan comprobarse los siguientes aspectos de la instalacion una vez sea finalizada.

e Determinacion de la potencia nominal del generador.

e Medida de la eficiencia del inversor.

e Analisis de la calidad de la sefal y de las estrategias de control de potencia.

e Medida de curvas |-V de modulos, series y generadores.

e Inspeccion visual.

e Inspeccion termogréfica de médulos, cajas de conexion e inversores.

e Ensayo de la capacidad de produccion.

e (Cdlculo de indices de calidad (PR, PRSTC,...) y disponibilidad energética.

e Cuantificacion de pérdidas: suciedad, baja irradiancia, temperatura, dispersion, inversion,
cableado.

e Recalibracion de los sensores de medida de la instalacion.

¢ Revision del sistema de monitorizacion.

e Analisis del funcionamiento histérico y estimacion de la produccion a largo plazo.

I 14.2 Legalizacion y puesta en marcha de la instalacion

La documentacion requerida para la legalizacion del sistema fotovoltaico sera:

e |nstancia de solicitud,
e Boletin del instalador,

e Esquema unifilar del sistema y proyecto

L]
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Tanto la memoria como el proyecto de la instalacion deberan especificar el procedimiento empleado

por el sistema para evitar la inyeccion a la red, definiendo los equipos destinados a tal funcion.

La documentacion requerida para la legalizacion del sistema fotovoltaico, una vez cumplimentada
y firmada por el instalador, la propiedad y la ingenieria, sera presentada en las oficinas de una

entidad de control reconocida por la administracion autonémica.

Una vez verificada la correccion de la documentacion, la entidad dara entrada en registro y sellara

la copia para el interesado con forme el sistema ha sido legalizado.

Una vez legalizada la instalacion, su titular, deberd comunicar la existencia del sistema a la
compania distribuidora mediante registro de instancia acompafiada de una copia del proyecto o
memoria descriptiva de la misma donde se indique la descripcion de la conexion a la red realizada.
Aunque la compafia distribuidora tiene el derecho de inspeccionar el sistema, no debe suponer

mayor inconveniente ya que la instalacién fue aprobada por el organismo publico correspondiente
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15 Presupuesto y justificacién de precios

La valoracion de los trabajos contenidos en el presente proyecto asciende a la cantidad de

35.964,44 € en ejecucion material.

Este importe incluye la totalidad de costes que intervienen en una obra, es decir: costes de material,
mano de obra y maquinaria. Atendiendo al articulo 130 del RD 1098/2001, de 12 de octubre, por el
que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, se

definen costes indirectos como:

‘Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edlficacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal
técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos
gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra
0 en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas
las unidades de obra, que adoptara, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la
naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible
plazo de ejecucion.”

Vista la naturaleza de la obra proyectada en el presente proyecto, asi como su duracion y, puesto

que no se hace necesaria la instalacion de oficinas a pie de obra y demas gastos definidos en el

parrafo anterior, no se han incluido gastos indirectos en el presupuesto.

Incrementando el PEM en un 13% en concepto de Gastos Generales y en un 6% en concepto de
Beneficio Industrial, se obtiene el Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) que asciende a la
cantidad de 42.797,69 €, que a su vez, incrementado en un 21% en concepto del IVA actualmente

vigente, proporciona el Presupuesto Base de Licitacién (PBL) que asciende a 51.785,20 €.

El desglose del presupuesto y mediciones se adjunta en el documento Presupuesto y Mediciones

del presente proyecto.

I 15.1 Revision de precios

Dado el plazo de ejecucion previsto en el presente proyecto, no se prevé la revision de precios.
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16 Declaracién de obra completa

El cumplimiento de los art. 125 y 127 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, se

manifiesta que el presente proyecto se refiere a una obra completa en el sentido indicado en dichos

articulos.
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17 Conclusiones

A la vista de la presente Memoria, asi como los correspondientes documentos, Célculos, Pliego de
Condiciones, Planos y Presupuesto, el Ingeniero Industrial que suscribe estima suficientemente
descrito el presente PROYECTO DE INSTALACION DE GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 24,15
KWP EN LA CUBIERTA DEL AYUNTAMIENTO DE SAN ISIDRO.

Murcia, febrero de 2022

El ingeniero redactor

Julio Garcia Pérez
Firmado digitalmente por

GARCIA PEREZ JULIO -
48514959R
Fecha: 2022.02.10 21:04:03
+01'00'

Colegiado 1.174 COIIRM.
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1 CALCULOS FOTOVOLTAICOS

I 1.1 Radiacién solar diaria por mes en el plano horizontal

La disponibilidad de energia solar, se verifica utilizando los datos "Meteonorm 7.1" sobre los valores

promedios mensuales diarios de radiacion solar en un plano horizontal.

Para la ubicacién donde se va a posicionar el Instalacion, San Isidro, latitud 28°.0758 N, longitud

16°.5578 W y altitud 210 m sobre el nivel del mar, se calcula que la radiacion solar en el plano

horizontal es igual a:

hor h08 h09 hi10 hi1 h12 h13 h14 hi15 h16 h17
Ene 0.014 0.100 0.206 0.308 0.381 0.407 0.381 0.308 0.206 0.100 0.014
Feb 0.032 0.119 0.223 0321 0.391 0417 0.391 0.321 0223 0.119 0.032
Mar 0.072 0.181 0.303 0.416 0495 0523 049 0416 0.303 0.181 0.072
Abr  0.021 0.107 0.219 0.340 0448 0.523 0.550 0.523 0.448 0.340 0.219 0.107 0.021
May 0.049 0.145 0.264 0.388 0.496 0571 0597 0571 049 0.388 0.264 0.145 0.049
Jun 0.063 0.162 0.281 0403 0510 0.583 0.609 0.583 0.510 0403 0.281 0.162 0.063
Jul 0.073 0.194 0.338 0.484 0.612 0699 0729 0699 0612 0484 0338 0.194 0.073
Ago 0.038 0.142 0.271 0407 0528 0.610 0.639 0.610 0.528 0.407 0.271 0.142 0.038
Sep 0.004 0.073 0.171 0280 0379 0449 0474 0449 0379 0.280 0.171 0.073 0.004
Oct 0.045 0.141 0.253 0.358 0.432 0.459 0.432 0.358 0.253 0.141 0.045
Nov 0.021 0.115 0.228 0335 0.412 0439 0412 0335 0228 0.115 0.021
Dic 0.009 0.099 0.210 0.317 0.393 0.421 0.393 0.317 0210 0.099 0.009

Tabla 1 Irradiacion horaria media mensual directa (kWh/m?)

ho8 h09 hi10 h1it h1i2 h13 hi14 h1b5
Ene 0.012 0.064 0.108 0.143 0.164 0.172 0.164 0.143 0.108 0.064 0.012
Feb 0.034 0.095 0.147 0.187 0.212 0.221 0.212 0.187 0.147 0.095 0.034
Mar 0.059 0.119 0.171 0211 0236 0.244 0.236 0.211 0.171 0.119 0.059
Abr  0.021 0.084 0.143 0.193 0232 0.256 0.264 0.256 0.232 0.193 0.143 0.084 0.021
May 0.041 0.099 0.154 0.201 0.237 0.259 0.267 0.259 0.237 0.201 0.154 0.099 0.041
Jun  0.049 0.106 0.158 0.203 0.237 0.259 0.266 0.259 0.237 0.203 0.158 0.106 0.049
Jul 0.041 0.093 0.141 0.183 0.214 0.234 0.241 0.234 0.214 0.183 0.141 0.093 0.041
Ago 0.029 0.086 0.140 0.187 0.222 0.245 0.252 0.245 0.222 0.187 0.140 0.086 0.029
Sep 0005 0.071 0.131 0.184 0224 0249 0258 0.249 0224 0.184 0.131 0.071 0.005
Oct 0.042 0.101 0.153 0.192 0.217 0.225 0.217 0.192 0.153 0.101 0.042
Nov 0.016 0.068 0.111 0.145 0.166 0.174 0.166 0.145 0.111 0.068 0.016
Dic 0.007 0.056 0.099 0.132 0.153 0.160 0.153 0.132 0.099 0.056 0.007

Tabla 2. Irradiacion horaria media mensual difusa (kWh/m?)

ho8 h09 h10 h1it h1i2 h13 hi14 h15
Ene 0.026 0.164 0.315 0.451 0545 0579 0545 0451 0315 0.164 0.026
Feb 0.067 0.214 0370 0508 0.603 0637 0.603 0.508 0370 0.214 0.067
Mar 0.131 0.300 0474 0626 0.730 0.767 0.730 0.626 0.474 0.300 0.131
Abr  0.042 0.191 0.362 0.533 0680 0.779 0.814 0.779 0.680 0.533 0.362 0.191 0.042
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hoe6 h07 h08 h09 hi10 hi1 h12 h13 h14 hi15 hi16 h17 h 18

May 0.090 0.245 0418 0.588 0.733 0.830 0.864 0.830 0.733 0.588 0.418 0.245 0.090
Jun  0.112 0.268 0.439 0.606 0.747 0.842 0.875 0842 0.747 0.606 0439 0.268 0.112
Jul 0.114 0.287 0479 0667 0826 0933 0970 0.933 0826 0667 0.479 0.287 0.114
Ago 0.066 0.228 0.411 0594 0750 0.855 0.892 0.855 0.750 0.594 0411 0.228 0.066
Sep 0.009 0.144 0.302 0463 0.603 0698 0.732 0.698 0.603 0.463 0.302 0.144 0.009

Oct 0.087 0.242 0406 0550 0.649 0684 0.649 0.550 0.406 0.242 0.087
Nov 0.087 0.183 0.340 0.481 0578 0613 0578 0481 0340 0.183 0.037
Dic 0.015 0.155 0.309 0.449 0.546 0581 0.546 0.449 0.309 0.155 0.015

Tabla 3. Irradiacion horaria media mensual total (kWh/m?)

Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov
3.58 416 529 599 667 690 758 6.70 517 455 385 3.53

Tabla 4. Promedio de irradiacion solar diaria por mes en el plano horizontal (kWh/m?2)

Fuente de datos: Meteonorm 7.1

Irradiacidn diaria media mensual [kWh/m2]
a
7 -
g
5 |
4 —
3
2 —
1 —
|:| _-
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic

llustracion 1. Irradiacion anual media mensual sobre el plano horizontal [kWh/m?]- Fuente datos: Meteonorm 7.1.

Por lo tanto, los valores de la irradiacion solar anual en el plano horizontal son 1 948.68 kWh/m?.
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I 1.2 Sombreado

Los efectos del sombreado debido a elementos naturales (montafias, arboles) o artificiales
(edificios), determinan la reduccion de las ganancias solares y el tiempo de retorno

correspondiente. El coeficiente de sombreado, funcion de la morfologia del sitio, es 1.00.

Diagrama de energia solar para la cubierta donde se ubica el generador fotovoltaico es el que se

observa a continuacion.

DIAGRAMA SOLAR
San Isidro - Lat. 28°.0758 N - Long. 16°.5578 W - Alt. 210 m
Coef. de sombreado (de diagrama) 1.00
NORTE ESTE SUR OESTE NORTE
86°
so0°
70°
60°
50°
a0°
35°
30°
20°
10°
o | | | \ | i | | 0°
NORTE -150° -120° ESTE -60° -30° SUR 30° 60° OESTE 120° 150° NORTE

llustracion 2. Diagrama solar

| 1.3 Albedo

Teniendo en cuenta el exceso de irradiacion debido a la reflectancia de las superficies del lugar en

donde se posiciona la instalacion, se estimaron los valores medios mensuales de albedo,

considerando también la norma ISO EN 8477:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0.20 0.20 0.20 0.20 020 020 020 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Tabla 5Valores promedio mensuales de albedo.
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I 1.4 Produccién de energia - estimacién de los criterios

La energia producida depende de:

e El lugar de instalacion (latitud, radiacion solar, temperatura y reflectancia superficial del
frente de los modulos).

e Laexposicion de los médulos: angulo de inclinacion (tilt) y angulo de orientacion (acimut).

e Las sombras debido a elementos naturales o artificiales.

e Las caracteristicas de los médulos: potencia nominal, coeficiente de temperatura, pérdidas
de desacoplamiento o desajuste.

e B.0O.S. (Balance Of System).

El valor de BOS puede estimarse directamente o, como complemento de la unidad de todas las

pérdidas, puede ser calculado usando las siguientes férmulas:
Pérdidas totales estandar [%] = [1- (1-a-b)x(1-c —d)x(1-e)x(1-f] + g
Pérdidas totales con optimizador %] = [1- (1-a-b)x(1-d)x(1-e)x(1-f)] + g
con los siguientes valores:

e a: Pérdidas de reflexion

e b: Pérdidas de sombreado

e c: Pérdidas no coincidentes

e d: Pérdidas debidas a los efectos de las variaciones de temperatura
e e: Pérdidas dentro de los circuitos de corriente continua

f: Pérdidas del inversor

g: Pérdidas dentro de los circuitos de CA

I 1.5 Distribucién y posicionamiento de los médulos

Instalacion coplanar a la cubierta existente. Inclinacion 10°Azimut 75°

I 1.6 Hoja técnica de la Instalacién

Parémetro Valor |
Superficie total médulos 118.20 m?
Numero total de médulos 69
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Parametro Valor |
Numero total de inversores 1
Energia anual total 35 168.47 kWh
Potencia total 24.150 kW
Fase L1 - Potencia 8.050 kW
Fase L2 - Potencia 8.050 kW
Fase L3 - Potencia 8.050 kW
Energfa por kW 1 456.25 KWh/kW
Sistema de almacenamiento Ausente
Capacidad util de almacenamiento -
Capacidad nominal de almacenamiento -
BOS estandar 74.97 %

Tabla 6. Hoja técnica de la instalacion.

I 1.7 Energia producida

La energia total anual producida por la instalacion es de 35 168.47 kWh.

El siguiente cuadro muestra los valores energéticos mensuales producidos por la instalacion

fotovoltaica:

Energia mensual [kwWh]

4500 -/

4000

3500 —
3000 -
2500 -
2000 4193.68
3701.71| [3689.1 3674.12
3204.3
1500 2984.68 32043} 2803.8
m- 2585.09
1000
500
0 ' . . ' .
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Tabla 7. Produccion energética mensual.

2032.67
Dic

Nov
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2 CALCULOS ELECTRICOS

I 2.1 Descripcién de los elementos de la instalacion eléctrica

I 2.1.1 Cableado eléctrico

Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacion vigente. Los conductores necesarios

tendran la seccién adecuada para reducir las caidas de tension y los calentamientos.
Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores deberan tener la seccién
suficiente para que la caida de tension sea inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5
% a la tension nominal continua del sistema. Se incluira toda la longitud de cables necesaria (parte
continua y/o alterna) para cada aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la
instalacion y sobre los propios cables. Los positivos y negativos de la parte continua de la
instalacion se conduciran separados, protegidos y sefializados (cédigos de colores, etiquetas, etc.)

de acuerdo a la normativa vigente. Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie .

[l 2.1.2 Instalacién de puesta a tierra

La instalacion contara con una toma de tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura
soporte del generador y los marcos metalicos de los mddulos, diferenciando la puesta a tierra
situada en el lado de corriente continua y la puesta a tierra situada en el lado de corriente alterna.
En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se instalaran elementos de seccionamiento. Cada
circuito de puesta a tierra llevara bornes para la medida de la resistencia de tierra. Los circuitos de
tierra se estableceran de modo que se eviten los deterioros debidos a las acciones mecanicas,
quimicas o de otra indole. Los conductores de tierra seran de cobre. El sistema de protecciones
aseguraré la proteccion de las personas frente a contactos directos e indirectos . En caso de existir
una instalacion previa no se alteraran las condiciones de seguridad de la misma. La instalacion
estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se prestara especial
atencion a la proteccion de la bateria frente a cortocircuitos mediante un fusible, disyuntor

magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta funcion.

B 2.1.3 Protecciones

Se instalaran todos los elementos de proteccion de acuerdo al REBT.
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I 2.2 Configuracion del inversor

Inversor
Fabricante — Modelo Fronius International GmbH
Modelo Fronius Symo - SYMO 20.0-3-M
Tension Trifasico
Factor de tamafo inversor 82.82 %
Potencia nominal 20 000 W
Nudmero inversores 1
Capacidad de almacenamiento integrada 0.00 kWh
Tabla 8

Configuracién inversor

MPPT Numero de moédulos Ramas por médulos
1 51 3x17
2 18 1x18
Tabla 9

I 2.2.1 Comprobaciones eléctricas MPPT 1
CARACTERISTICAS MODULO

Vm = 35.30 V Voc =41.30V Vmax = 1 000.00 V Coef. Voc = -0.2600 %/°C
CARACTERISTICAS ENTRADA MPPT
VMppt min = 420.00V  VMppt max = 800.00V ~ Vmax = 1 000.00 V Imax = 33.00 A
DATOS GENERADOR
Vm a-10 °C = 663.99 V Vma 25 °C =600.10 V Vma70°C=51795V
Voc a-10°C = 765.99 V Voc a 25°C =702.10 V Voca70°C =619.95V
Ima25°C =29.76 A Isca25°C =31.83A
Tabla 10

Considerando valores de temperatura minimos (-10°C) y méaximos (70°C) de los moddulos, se han

comprobado las siguientes condiciones:

TENSIONES MPPT

Vm a 70 °C (517.95 V) mayor que Vmppt min. (420.00 V) COMPROBADO
Vm a -10 °C (663.99 V) menor que Vmppt max. (800.00 V) COMPROBADO
Tabla 11

TENSIONES MAXIMAS
| Voc a -10 °C (765.99 V) menor que MPPT max. input voltaje (1000 V) COMPROBADO ]
Tabla 12

VOLTAGE MAXIMO DEL MODULO
Voc a -10 °C (765.99 V) menor que voltaje max. de los médulos (1000 V) COMPROBADO

Tabla 13

CORRIENTE MAXIMA
Corriente max. generada (31.83 A) menor que maxima corriente MPPT (33.00 A) COMPROBADO
Tabla 14
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| 2.2.2 Comprobaciones eléctricas MPPT 2
CARACTERISTICAS MODULO

Vm = 35.30 V Voc =41.30V Vmax = 1 000.00 V Coef. Voc = -0.2600 %/°C
CARACTERISTICAS ENTRADA MPPT
VMppt min = 420.00V  VMppt max = 800.00 V. Vmax = 1 000.00 V Imax = 33.00 A
DATOS GENERADOR
Vma-10°C = 703.05 V Vma 25 °C = 635.40 V Vma 70 °C =548.42V
Voca-10°C =811.05V Voc a25°C =743.40V Voc a 70 °C = 656.42 V
Ima25°C =9.92A Isca?25°C =10.61 A

Tabla 15

Considerando valores de temperatura minimos (-10°C) y maximos (70°C) de los mddulos, se han

comprobado las siguientes condiciones:

TENSIONES MPPT

Vm a 70 °C (548.42 V) mayor que Vmppt min. (420.00 V) COMPROBADO
Vm a -10 °C (703.05 V) menor que Vmppt max. (800.00 V) COMPROBADO
Tabla 16

TENSIONES MAXIMAS
Voc a -10 °C (811.05 V) menor que MPPT max. input voltaje (1000 V) COMPROBADO
Tabla 17

VOLTAGE MAXIMO DEL MODULO

Voc a -10 °C (811.05 V) menor que voltaje max. de los modulos (1000 V) COMPROBADO
Tabla 18
CORRIENTE MAXIMA
' Corriente méx. generada (10.61 A) menor que maxima corriente MPPT (33.00 A) COMPROBADO |
Tabla 19

I 2.3 Caracteristicas de la instalacioén electrica

El dispositivo de interfaz es externo a los inversores de CD/CA y compuesto por: Contador
En la instalacion no esté previsto un dispositivo de refuerzo al DDI (dispositivo de interfaz)
El estandar de referencia para el dimensionamiento del cable es el IEC 60364.

| 2.3.1 Cableado

Resultados
Descripcién Designacién Seccién  Long. I | max CdT
(mm?) (m) (A) (A) (%)
Red - Cuadro general HO7Z21-U 4.0 20.00 28.87 34.00 1.58
Cuadro general - Cuadro 5,7, || 6.0 500 2887 40.00 0.26
fotovoltaico
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Resultados

Descripcion Deslgnasion Seccion  Long. I | max CdT

(mm?) (m) (A) (A) (%)
Cuadro - fotovoltaico - 774 4.0 100 2887 31.00 0.08
Inversor 1
Inversor 1 - MPPT 1 6.0 1.00 29.76 39.10 0.04
inversor 1 - Cuadro de 11757 K 4.0 100  29.76 35.00 0.06
campof
Cuadro de campo1 - R H1Z272-K 4.0 15.00 9.92 35.00 0.31
Cuadro de campo1 - R H1Z272-K 4.0 15.00 9.92 35.00 0.31
Cuadro de campo - R H1Z272-K 40 15.00 9.92 35.00 0.31
Inversor 1 - MPPT 2 6.0 1.00 9.92 39.10 0.01
inversor 1 - Cuadro de 117570 K 40 100 992 35.00 0.02
campo?2
Cuadro de campo?2 - R H1z272-K 4.0 15.00 9.92 35.00 0.30

Tabla 20. Cuadro de cableado.

I 2.4 Esquemas unifilares
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ESQUEMA UNIFILAR %(

Cuadro:
Cuadro fotovoltaico

5
)

A

Instalacion:
Cubierta del Ayuntamiento (
DDI

Cliente:
Ayuntamiento de San Isidro

Técnico:
Julio Garcia Perez

Fecha:
18/09/2020

Dispositiva lInterruptor magnetotérmico diferencial Contador Interruptor magnetatérmica

Descripcién

Spd

Corriente 2687 A 26.87A 26.87A

Tensidn anov 400V 400V

llustracion 3. Esquema unifilar cuadro "Cuadro fotovoltaico"
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ESQUEMA UNIFILAR %

Cuadro:
Cuadro de campo1

Instalacién:
Cubierta del Ayuntamiento SPD ﬂ

Cliente:
Ayuntamiento de San Isidro

Tecnico:
Julio Garcia Perez

Fecha: o e =

01/02/2022

DiSpDSiﬁVG Interruptor magnetotérmica Interruptor magnetatérmico Interruptor magnetotérmico Interruptor magnetotérmico

Descripcion

Diodo

Fusible

Spd

Corriente 29764 9.92A s9zA 9924

Tension 600V 800V 800V £00V

llustracion 4. Esquema unifilar cuadro de campo 1.
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Cuadro de campo 1

Proteccion en salida: Interruptor magnetotérmico
SPD salida presente
Proteccion sobre entradas
Entrada R 1.1.1 (Cubierta Ayuntamiento) : Interruptor magnetotérmico
Fusible presente
Entrada R 1.1.2 (Cubierta Ayuntamiento) : Interruptor magnetotérmico
Fusible presente
Entrada R 1.1.3 (Cubierta Ayuntamiento) : Interruptor magnetotérmico
Fusible presente

Tabla 21. Composicién del cuadro de campo 1.
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ESQUEMA UNIFILAR %

Cuadro:
Cuadro de campo2

Instalacién:
Cubierta del Ayuntamiento SPD ﬂ

Cliente:
Ayuntamiento de San Isidro

Tecnico:
Julio Garcia Perez

Fecha: ==

01/02/2022

Dispaositivo Interruptor magnetotérmica Interruptor magnetatérmico

Descripcion

Diodo

Fusible

Spd

Corriente 9.924 9824

Tension 635V 835V

llustracion 5. Esquema unifilar cuadro de campo 2.
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Cuadro de campo 2

Proteccion en salida: Interruptor magnetotérmico
SPD salida presente
Proteccion sobre entradas
Entrada R 1.2.1 (Cubierta Ayuntamiento) : Interruptor magnetotérmico
Fusible presente
Tabla 22. Composicion del cuadro de campo 2.
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I 2.5 Diagrama unifilar

El siguiente diagrama ilustra el diagrama unifilar de todo el sistema fotovoltaico, en el que se

destacan sus subsistemas y componentes.

1 2 3 4 5 6 7 [ 8
Leyenda de simbolos
g icrica g isiucin n
@ inversar
e
A S [ i A
[an— po—
- Fusine
= §lfnare L]
S_E g |Interuptor magnetotérmes
1
asa
Measa r
Fomctr
B 1T B
HH e
-
g
I ! L
C C
D D
ESQUEMA UNIFILAR
,,,,,,,,,,,,,,, [————
(PH) mica y externa a los conversdores.c cjc s
DATOS GENERALES
4 GBre_wmmiros s |
o |7Ecmco [ ngamiaro ingustrn duo Garcin ru |
3 ofF ‘ [roue Er— |
E § E % DATOS INSTALACION E
& gl | AR Cutiects gl Ayuntamiento
: I e
3 SH OIRECCON | P ol puntamini, <00
L‘, ‘ oTBNGA T
RBlne i3 R [a1 |E— |
[T R e——— \
F TR T | oo, e caraoue 2 s ez | | 2
13 E] sx0w
Lo s e [T ———————————————
e e - [ontamectn [t mwenmrmraton stz |
1 2 [ 3 [ 4 I 5 [ 6 I 7 8

llustracién 6. Esquema eléctrico unifilar de la instalacion.

Resumen potencias por fases

Generador / instalacion Multi MPPT L1 L2 L3

Cubierta Ayuntamiento 8.050 kW 8.050 kW 8.050 kW

Total 8.050 kW 8.050 kW 8.050 kW
Tabla 23

La diferencia de potencia entre las fases con niveles de generacion de energia mas altos y mas
bajos es igual a: 0.000 kW.
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3 ESTRUCTURAS SOPORTE PARA PANELES FOTOVOLTAICOS

I 3.1 Conceptos generales:

La estructura soporte, asegura el anclaje del generador solar y proporciona la orientacion y el
angulo de inclinacion idéneo para el mejor aprovechamiento de la radiacion, siendo los encargados
de hacer a los mdédulos y paneles fotovoltaicos resistentes a la accion ejercida por el elementos

atmosféricos.

P

F_ 0,11-V?2
S - )
Donde:

e F: Fuerza del viento en Kp
e V: Velocidad del viento en m/s
e S: Superficie receptora en m2

e P: Presion del viento en Kp/m2

Respecto a la orientacion que han de tener los paneles ha de ser hacia el sur (cuando nos
encontremos en el hemisferio Norte) y hacia el norte (cuando nos encontremos en el hemisferio Sur),
ya que es la Unica posicion donde aprovechamos, de una forma total, la radiacion emitida por el sol
a lo largo del dia. Solo en situaciones muy especiales, como la existencia de obstaculos que impida
aprovechar la radiacion directa del sol, podremos desplazar la orientacion hacia el poniente o el
levante. Es importante resefiar que la ganancia no serd muy elevada en lo que respecta a potencial
eléctrico, ya que el amanecer y el atardecer son los periodos del dia que menos intensidad solar

tienen.

A menudo es necesario conjuntar los modulos en filas de paneles y por tanto es posible que las
filas produzcan sombra entre estas en funcién de la posicion del sol y la posicién y su distancia. La
posibilidad en verano es menor ya que el recorrido del sol es mas elevado y por tanto la sombra es

mas pequefa.
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I 3.2 Célculo segun el método general

La distancia minima entre fila y fila depende del alto de los mddulos asi como de la inclinaciéon de
estos (segun el &ngulo B) y el angulo de la altura solar (segun el angulo « ) minimo en el lugar de
la instalacion.

sen(180 — f — a)
. sen(a)

Radiacion solar

dy- distancia entre estructuras
h - attura de estructura

8 - inclinacion de modulo

& - angulo de altura

El resto de valores caracteristicos, los podremos obtener mediante las expresiones siguientes:

h =a-sen(a)

dl =d—a-cos(a)

La distancia d1, media sobre la horizontal, entre unas filas de médulos obstaculo, de altura h, que
pueda producir sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en
torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d1 sera superior al valor obtenido por la
expresion:

h
i = tan (61 — Latitud)

Donde la inversa de tan(61°-Latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.
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4 CALCULO DE POTENCIA MINIMA SEGUN DB-HE5

La potencia eléctrica que establece el CTE en su apartado HE5 y referente a la determinacion de la
potencia minima, tiene caracter de minimos, pudiendo ser ampliadas voluntariamente por el

promotor o como consecuencia de disposiciones dictadas por las administraciones competentes.

I 4.1 Ambito de aplicacion

Esta seccién es de aplicacion a edificios con uso distinto al residencial privado en los siguientes

Casos:

a) edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes, cuando superen o
incrementen la superficie construida en mas de 3.000 m?
b) edificios existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un cambio de

uso caracteristico del mismo, cuando se superen los 3.000 m? de superficie construida.

Se considerara que la superficie construida incluye la superficie del aparcamiento subterraneo (si

existe) y excluye las zonas exteriores comunes.

En aquellos edificios en los que por razones urbanisticas o arquitectdnicas, o porque se trate de
edificios protegidos oficialmente, siendo la autoridad que dicta la proteccion oficial quien determina
los elementos inalterables, no se pueda instalar toda la potencia exigida, se debera justificar esta
imposibilidad analizando las distintas alternativas y se adoptara la soluciéon que mas se aproxime a

las condiciones de maxima produccion

I 4.2 Caracterizacién de la exigencia

En los edificios que asi se establezca en esta seccidn se incorporaran sistemas de generacion de

energia eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio 0 suministro a la red.

I 4.3 Cuantificacién de la exigencia

La potencia a instalar minima PMIN se obtendra a partir de la siguiente expresion:
PMIN = 0,01xS

Sin superar el valor de la siguiente expresion:
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PLIM = 0,05xSC
donde

e« PMIN, PLIM son potencia instalar (kW)
e S: superficie construida del edificio (m2),

e SC: superficie construida de cubierta del edificio (m2),

La potencia obligatoria a instalar, en todo caso, no sera inferior a 30 kW ni superara los 100 kW

I 4.4 Resultados obtenidos

Esta seccion no es de aplicacion cuando la superficie construida es inferior a 3.000 m2, siendo para

nuestro caso 0,00 m2
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1 Objeto del estudio de seguridad y salud

§ 1.1 Objeto

El presente EBSS. tiene como objetivo establecer las bases técnicas, para fijar los parametros de

la prevencion de riesgos profesionales durante la realizacion de los trabajos de ejecucion de las
obras del Proyecto objeto de este estudio, asi como cumplir con las obligaciones que se
desprenden de la Ley 31/1995 y del RD 1627/1997, con la finalidad de facilitar el control y el

seguimiento de los compromisos adquiridos al respecto por parte de los Contratistas.

En el presente Estudio de Seguridad y Salud se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de los
riesgos inherentes a la ejecucion de la obra y de las medidas preventivas y cautelares consecuentes
para garantizar la seguridad de las personas en la ejecucion de las obres en cumplimiento de lo

que determina la Ley 3/2007 del 4 de julio de la obra publica en su articulo 18.3.h).

De esta manera, se integran en el Proyecto las premisas basicas para las que los Contratistas
constructores puedan prever y planificar los recursos técnicos y humanos necesarios para el
cumplimiento de las obligaciones preventivas en este centro de trabajo, de conformidad a su Plan
de Accidn Preventiva propio de empresa, su organizacion funcional y los medios a utilizar, debiendo
quedar todo ello recogido en el Plan de Seguridad y Salud, que debera presentarse al Coordinador
de Seguridad y Salud en fase de Ejecucion, con antelacion al inicio de las obras, para su aprobacion

e inicio de los tramites de Declaracion de Apertura delante de la Autoridad Laboral.

En caso de que sea necesario implementar medidas de seguridad no previstas en el presente
Estudio, a peticion expresa del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion de la obra,
el contratista elaboraré el correspondiente anejo al Plan de Seguridad y Salud de la obra que
desarrollara y determinaré las medidas de seguridad a llevar a cabo con la memoria, pliego de

condiciones, mediciones, precios y presupuesto que le sean de aplicacion si es el caso.
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2 Promotor y propietario

El promotor de la obra descrita en el presente proyecto es el Excmo. Ayuntamiento de San Isidro,

que es, asimismo, el titular actual y final de la instalacion.
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3 Autor del estudio basico de seguridad y salud

El equipo redactor del presente Estudio de Seguridad y Salud esta formado por los técnicos

firmantes del documento.
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4 Datos del proyecto

I4.1 Autor del proyecto.

El equipo redactor del presente proyecto esta formado por los técnicos firmantes del documento.

I 4.2 Coordinador de Seguridad durante la elaboracién del proyecto

La Coordinacién de Seguridad durante la elaboracion del proyecto serd contratada por el

ayuntamiento.

I 4.3 Tipologia de la obra

La obra consiste en la instalaciéon de un generador fotovoltaico en la cubierta de la Casa Consistorial.

I 4.4 Situacion

San Isidro es un municipio de la Comunidad Valenciana, Espafia. Situado al sureste de la provincia

de Alicante, en la comarca de la Vega Baja del Segura

4.5 Localizacién de servicios asistenciales, salvamento y seguridad y medios de
evacuacién

I 4.5.1 Centro de salud
Direccion: C/ Mayor s/n — 03349 San Isidro

Teléfono: 96 691 20 65
Fax: 96 691 52 01
HORARIQOS: lunes a viernes: 8:00 - 15:00

l 4.5.2 Guardia Civil
PUESTO DE CALLOSA DE SEGURA

Localidad: CALLOSA DE SEGURA
Provincia: ALICANTE

Direccion postal: C/ HERMANOS PARRA, 26
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Cdodigo postal: 3360
Teléfono: 965310185

B 4.5.3 Bomberos

Consorcio provincial para el servicio de prevencion y extincion de incendios y salvamento de

Alicante, parque de bomberos de la vega baja
Barrio San Antén, 27. 03300 Orihuela

Teléfono de atencion al publico: 96 567 56 97
E-mail: consorciobomberos@diputacionalicante.es

| 4.5.4 Otros
EMERGENCIAS 112

I 4.6 Presupuesto de ejecucion material del proyecto

El Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) estimado de referencia para este proyecto, excluida la
Seguridad y Salud complementaria, Gastos Generales y Beneficio Industrial, viene reflejado en el

presupuesto del proyecto.

I 4.7 Plazo de ejecucién

El plazo estimado de duracion de los trabajos de ejecucion de la obra es de tres meses.

I 4.8 Mano de obra prevista

La estimacion de mano de obra en la punta de ejecucion vendré reflejada en el presupuesto de

ejecucion.

I 4.9 Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra

Capataz, Oficial 1%, Ayudante Pedn

I 4.10 Tipologia de los materiales a utilizar en la obra

s: Cables de cobre de 0,6 / 1kv

$:  Cajas de doble aislamiento cajas seccionadores fusibles columnas
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$: Conductores de cobre

s:  Elementos especiales para conductores

s:  Elementos especiales para equipos de encendido

s:  Elementos especiales para soportes de luminarias

s: Equipos de encendido de lamparas

s: Hormigones sin aditivos

$: Luminarias para viales publicos

$: Materiales auxiliares para elementos de toma de tierra
s: Elementos de toma de tierra

s: Tubos flexibles y curvables no metalicos

sz Tubos rigidos no metélicos

I 4.11 Maquinaria prevista para ejecutar la obra

s: Camion para transporte de 7 t
$: Camion gria de 10t
s: Camidn cesta hasta 10 m de alto

s Camion cesta de 10 a 20 m de alto
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5 Areas auxiliares

I 5.1 Zonas de acopio. Almacenes.

Los materiales almacenados en la obra, tendran que ser los comprendidos entre los valores
‘minimos-méaximos”, segun una adecuada planificacion, que impida estacionamientos de

materiales y/o equipos inactivos que puedan ser causa de accidente.

Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la manipulacion
manual o mecanica de los materiales apilados, habran estado previstos en la planificacion de los

trabajos.
Las zonas de acopio provisional estaran balizadas, sefializadas e iluminadas adecuadamente.

De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) habra recibido la
formacién adecuada sobre los principios de manipulacién manual de materiales. De forma mas
singularizada, los trabajadores responsables de la realizacion de maniobras con medios
mecanicos, tendran una formacion calificada de sus cometidos y responsabilidades durante las

maniobras.
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6 Tratamiento de residuos

El Contratista es responsable de gestionar los restos de la obra de conformidad con las directrices
del D. 201/1994, de 26 de julio, y del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, regulador de los derribos y
otros residuos de construccion, con el fin de minimizar la produccion de residuos de construccion
como resultado de la prevision de determinados aspectos del proceso, que es necesario considerar
tanto en la fase de proyecto como en la de ejecucion material de la obra y/o el derribo o

deconstruccion.

Los residuos se entregaran a un gestor autorizado, a cargo del contratista, los costes que ello

conlleve.
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7 Tratamiento de materiales y sustancias peligrosas

El Contratista es responsable de asegurarse por mediacion del Area de Higiene Industrial de su
Servicio de Prevencion, la gestion del control de los posibles efectos contaminantes de los residuos

0 materiales utilizados en la obra, que puedan generar potencialmente

enfermedades o patologias profesionales a los trabajadores y/o terceros expuestos a su contacto

y/o manipulacion.

La asesoria de Higiene Industrial comprenderé la identificacién, cuantificacion, valoracion y
propuestas de correccion de los factores ambientales, fisicos, quimicos y biolégicos de los
materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las posibilidades de
adaptacion de la mayoria (casi totalidad) de los trabajadores y/o terceros ajenos expuestos. A 10s
efectos de este proyecto, los parametros de medida se estableceran mediante la fijacion de los
valores limite TLV (Threshold Limits Values) que hacen referencia a los niveles de contaminacion de
agentes fisicos o quimicos, por debajo de los cuales los trabajadores pueden estar expuestos sin
peligro para su salud. El TLV se expresa con un nivel de contaminacion mediana en el tiempo, por

8 h/dia'y 40 h/semana.

I 7.1 Manipulacién.

En funcion del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposicion y de las posibles vias
de entrada al organismo humano, el Contratista debera reflejar en su Plan de Seguridad y Salud las
medidas correctoras pertinentes para establecer unas condiciones de trabajo aceptables para los

trabajadores y el personal expuesto, de forma singular a:

s: Amianto.

$: Plomo, Cromo, Mercurio, Niquel. Silice.

st Vinilo.

$: Urea formol. Cemento. Ruido. Radiaciones.

s: Productos tixotrépicos (bentonita).

s+ Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, aceites. Gases licuados

del petrdleo.
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I 7.2 Delimitacion y acondicionamiento de zonas de acopio

Las sustancias y/o los preparados se recibiran en la obra etiquetados de forma clara, indeleble y

como minimo con el texto en idioma espafiol.
La etiqueta debe contener:

s: Denominacién de la sustancia de acuerdo con la legislacion vigente o en su defecto
nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominacién o nombre comercial.

s: Nombre comun, si es el caso.

s: Concentracion de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, el nombre quimico
de las sustancias presentes.

s: Nombre, direccion y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la sustancia o
preparado peligroso.

s: Pictogramas e indicadores de peligro de acuerdo con la legislacion vigente.

s: Riesgos especificos, de acuerdo con la legislacién vigente

s: Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislacion vigente.

s: El nimero CEE, si tiene.

s: La cantidad nominal del contenido (por preparados).

El fabricante, el importador o el distribuidor tendran que facilitar al Contratista destinatario, la ficha

de seguridad del material y/o la sustancia peligrosa antes o en el momento de la primera entrega.

Las condiciones basicas de almacenamiento, apilamiento y manipulacién de estos materiales y/o
sustancias peligrosas, estaran adecuadamente desarrolladas en el Plan de Seguridad del

Contratista, partiendo de las siguientes premisas:

Explosivos

El almacenamiento se realizaré en polvorines/minipolvorines que se ajusten a los requerimientos de
las normas legales y reglamentos vigentes. Estara adecuadamente sefalizada la presencia de

explosivos y la prohibicion de fumar.
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Comburentes, extremadamente inflamables vy facilmente inflamables.

Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estara adecuadamente senalizada la presencia de

comburentes y la prohibicién de fumar.
Estaran separados los productos inflamables de los comburentes.
El posible punto de ignicion méas proximo estara suficientemente alejado de la zona de apilamiento.

Toxicos, muy toxicos, nocivos, carcindgenos, mutagénicos, toxicos para la reproduccion.

Estara adecuadamente sefializada su presencia y dispondra de ventilacion eficaz.

Se manipularéa con Equipos de Proteccion Individual adecuados que aseguren la estanqueidad del

usuario, en prevision de contactos con la piel.

Corrosivos, Irritantes, sensibilizantes

Estard adecuadamente sefalizada su presencia.

Se manipularan con Equipos de Proteccion Individual adecuados (especialmente guantes, gafas y
mascara de respiracion) que aseguren la estanqueidad del usuario, en prevision de contactos con

la piel y las mucosas de las vias respiratorias.

Pagina 12 de 86



Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Estudio bésico de seguridad y salud

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

8 Condiciones del entorno

I 8.1 Ocupacién del cerramiento de la obra.

Se entiende por @mbito de ocupacion el realmente afectado, incluyendo vallas, elementos de

proteccion, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc.

Se debe tener en cuenta que, en este tipo de obras, el &mbito puede ser permanente a lo largo de
toda la obra o puede ser necesario distinguir entre el &ambito de la obra (el de proyecto) y el ambito
de los trabajos en sus diferentes fases, a fin de permitir la circulacion de vehiculos y peatones o el

acceso a edificios y vados.

En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO se especificara la delimitacion del ambito
de ocupacion de la obra y se diferenciara claramente si éste cambia en las diferentes fases de la
obra. El @mbito o d@mbitos de ocupacion quedaran claramente dibujados en planos por fases e

interrelacionados con el proceso constructivo.

I 8.2 Situacién de casetas y contenedores

Se colocaran preferentemente, en el interior del ambito delimitado por el cerramiento de la obra.

Si por las especiales caracteristicas de la obra no es posible la ubicacion de las casetas en el
interior del ambito delimitado por el cerramiento de la obra, ni es posible su traslado dentro de este
ambito, ya sea durante toda la obra o durante alguna de sus fases, se indicaran en el PLAN DE
SEGURIDAD y SALUD las areas previstas para este fin.

Las casetas, los contenedores, los talleres provisionales y el aparcamiento de vehiculos de obra,

se situaran segun se indica en el apartado “Ambito de ocupacién de la via publica”.

I 8.3 Servicios afectados.

El Contratista viene obligado a su propia investigacion por lo que solicitara a los titulares de obras
y servicios, planos de situacion y localizaréd y descubrira las conducciones y obras enterradas, por
medio del detector de conducciones o por calas. Las adopciones de medidas de seguridad o la
disminucion de los rendimientos se consideraran incluidos en los precios y, por consiguiente, no

seran objeto de abono independiente
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I 8.4 Servidumbres.

El Contratista esta obligado a consultar en el Registro de la Propiedad si existen servidumbres (de
paso, de vuelo (gruas), lineas eléctricas, etc.). Los gastos generados, las medidas suplementarias

de seguridad o la disminucion de los rendimientos se consideraran incluidos en los precios, por lo

que no seran objeto de abono independiente.
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9 Unidades constructivas

INSTALACIONES ELECTRICAS BAJA TENSION
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10 Determinacién del proceso constructivo

El Contratista, con antelacion suficiente al inicio de las actividades constructivas, debera perfilar el
analisis de cada una de acuerdo con los “Principios de la Acciéon Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de
8 de noviembre) y los “Principios Aplicables durante la Ejecucion de las Obras” (Art. 10 RD.

1627/1997 de 24 de octubre).

I 10.1 Servicios afectados.

Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de ejecucion, tendran

que ser desarrollados por el Contratista y descritos en el Plan de Seguridad y Salud de la obra.

El Contratista deberé ajustar, durante la ejecucion de la obra, la organizacion y planificacion de los
trabajos a sus especiales caracteristicas de gestion empresarial, de forma que quede garantizada
la ejecucion de las obras con criterios de calidad y de seguridad para cada una de las actividades

constructivas a realizar, en funcion de: el lugar, la sucesion, la persona o los medios a emplear.
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11 Sistemas y elementos de seguridad y salud inherentes o incorporados al mismo
proceso constructivo.

Todo proyecto constructivo o disefio de equipo, medio auxiliar, maquina o herramientas a utilizar en
la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrara en el proceso constructivo,
siempre de acuerdo con los “Principios de la Accion Preventiva” (Art. 15 L.31/1995 de 8 de
noviembre), los “Principios Aplicables durante la Ejecucion de las Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de
24 de octubre) “Reglas generales de seguridad para maquinas” (Art.18 RD. 1495/1986 de 26 de
mayo), y Normas Basicas de la Edificacion, entre otros reglamentos conexos, y atendiendo las
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas UNE o

Normas Europeas, de aplicacion obligatoria y/o aconsejada.
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12 Medioambiente laboral

I 12.1 Identificacién de las obras.

Aunque la generalidad de los trabajos de construccién se realice con luz natural, deberan tenerse
presentes en el Plan de Seguridad y Salud algunas consideraciones respecto a la utilizacion de

iluminacion artificial, necesaria en tajos, talleres, trabajos nocturnos o bajo rasante.

Se procurara que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, evitando los reflejos

y deslumbramientos al trabajador, asi como las variaciones bruscas de intensidad.

En los lugares de trabajo en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para los

trabajadores, se dispondra de un alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad.

Las intensidades minimas de iluminacion artificial, segun los distintos trabajos relacionados con la

construccion, seran los siguientes:

s 25-50 lux: En patios de luces, galerias y lugares de paso en funcién de su uso ocasional —
habitual.

5= 100 lux: Operaciones en las cuales la distincion de detalles no sea esencial, tales como
manipulacion de materiales a granel, apilamiento de materiales 0 amasado y ligado de
conglomerantes hidraulicos. Bajas exigencias visuales.

& 100 lux: Cuando sea necesaria una pequena distincion de detalles, tales como trabajos en
salas de maquinas, calderas, ascensores, almacenes, depdsitos, vestuarios y locales
higiénicos de personal de pequefias dimensiones. Bajas exigencias visuales.

& 200 lux: Si es esencial una distincion moderada de detalles, tales como montajes en trabajos
sencillos de bancos de taller, en trabajos de maquinas, fratasado de pavimentos y cierres
mecanicos. Moderadas exigencias visuales.

s 300 lux: Siempre que sea esencial la distincion media de detalles, como trabajos de orden
medio en bancos de taller o en méaquinas y trabajos de oficina en general.

& B00 lux: Operaciones en las que sea necesaria una distinciéon media de detalles, tales como
trabajos de orden medio en bancos de taller o en maquinas y trabajos de oficina en general.
Altas exigencias visuales

& 1000 lux: En trabajos donde sea necesaria una fina distincion de detalles bajo condiciones

de constante contraste durante largos periodos de tiempo tales como montajes delicados,
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trabajos finos en bancos de taller o maquinas, maquinas de oficina y dibujo técnico o artistico

lineal. Muy altas exigencias visuales.

Los servicios de prevencion seran los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, las
situaciones en que éste se produzca, asi como controlar periddicamente las condiciones, la
organizacion de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la finalidad de tomar las
decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevencion en el origen,

organizativas, de prevencion colectiva, de proteccion individual, formativas e informativas.

I 12.2 Identificaciéon de las obras.

Para facilitar su desarrollo, en el Plan de Seguridad y Salud del contratista se reproduce un cuadro

sobre los niveles sonoros generados habitualmente en la industria de la construccion:

Maquina Nivel sonoro

Compresor 82-94 dB
Equipo de clavar pilotes (a 15 m de distancia) 82 dB
Hormigonera pequefia < 500 lts 72 dB
Hormigonera mediana > 500 lts 60 dB
Martillo neumatico (en recinto angosto) 103 dB
Martillo neumatico (al aire libre) 94 dB
Esmeriladora de pie 60-75 dB
Camiones y dumpers 80 dB
Excavadora 95 dB
Grua autoportante 90 dB
Martillo perforador 110 dB
Mototrailla 105 dB
Tractor de orugas 100 dB
Pala cargadora de orugas 95-100 dB
Pala cargadora de neumaticos 84-90 dB
Pistolas fija clavos de impacto 150 dB
Esmeriladora radial portatil 105 dB
Tronzadora de mesa para madera 105 dB

Las medidas a adoptar, que deberan ser adecuadamente tratadas en el Plan de Seguridad y Salud
por el contratista, para la prevencion de los riesgos producidos por el ruido seran, en orden de

eficacia:

1. Supresion del riesgo en origen.
2. Aislamiento de la parte sonora.

3. Equipo de Proteccion Individual (EPI) mediante tapones u orejeras.
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Los servicios de prevencion seran los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, las
situaciones en que éste se produzca, asi como de controlar periddicamente las condiciones, la
organizacion de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la finalidad de tomar las
decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevencion en el origen,

organizativas, de prevencion colectiva, de proteccion individual, formativas e informativas.

B 12.2.1 Identificacion de las obras.

La permanencia de operarios en ambientes polvorientos, puede ocasionar las siguientes

afecciones:

s Rinitis.

s: Asma bronquial.

$: Bronquitis destructiva.

s: Bronquitis crénica.

s: Enfisemas pulmonares.

sz Neumoconiosis.

s: Asbestosis (asbesto — fibrocemento - amianto).

sz Céancer de pulmodn (asbesto — fibrocemento - amianto).

s: Mesotelioma (asbesto — fibrocemento - amianto).

La patologia sera de uno u otro tipo, segun la naturaleza del polvo, su concentracion y el tiempo de

exposicion.

En la construccion es frecuente la existencia de polvo con contenido de silice libre (Si O2) que es
el componente que lo hace especialmente nocivo, como causante de la neumoconiosis. El problema
de presencia masiva de fibras de amianto en suspension, necesita un Plan especifico de
desamiantado que exceda a las competencias del presente Estudio de Seguridad y Salud, y que

debera ser realizado por empresas especializadas.

La concentracion de polvo méaxima admisible en un ambiente al cual los operarios se hallan
expuestos durante 8 horas diarias, 5 dias a la semana, es en funciéon del contenido de silice en

suspension, que viene dado por la féormula:

10

C=— 3
%sio, +2 m9/m
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Teniendo en cuenta que la muestra recogida debera responder a la denominada “fraccion
respirable”, que corresponde al polvo realmente inhalado, ya que, del existente en el ambiente, las
particulas méas grandes son retenidas por la pituitaria y las mas finas son expelidas con el aire

respirado, sin haberse fijado en los pulmones.
Los trabajos en los cuales es habitual la produccion de polvo, son fundamentalmente los siguientes:

s: Barrido y limpieza de locales.

s: Gestion de escombros.

sz Demoliciones.

s: Trabajos de perforacion.

sz Manipulacion de cemento.

sz Chorro de arena.

s: Corte de materiales ceramicos y liticos con sierra mecanica.
$: Polvo y serrin por troncado mecénico de madera.

s: Esmerilado de materiales.

s: Polvo y humos con particulas metalicas en suspension, en trabajos de soldadura.
s: Plantas de machaqueo y clasificacion.

$: Movimientos de tierras.

sz Circulacion de vehiculos.

s: Pulido de paramentos.

s: Plantas asfalticas.

Ademés de los Equipos de Proteccion Individual necesarios, como mascarillas y gafas contra el

polvo.

I 12.3 Identificacion de las obras.

El Plan de Seguridad y Salud del contratista deberé indicar como estima afrontar las actuaciones
basicas de orden y limpieza en la materializacion de este proyecto, especialmente en lo referente

a.

1. Retirada de los objetos y cosas innecesarias.

2. Emplazamiento de las cosas necesarias en su respectivo lugar de apilamiento.
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3. Normalizacién interna de obra de los tipos de recipientes y plataformas de transporte de
materiales a granel. Plan de manutencién interna de obra.

4. Ubicacion de los bajantes de escombros y recipientes para apilamiento de residuos y su
utilizacion. Plan de evacuacion de escombros.

5. Limpieza de clavos y restos de material de encofrado.

6. Desalojo de las zonas de paso, de cables, mangueras, flejes y restos de materia. lluminacion
suficiente.

7. Retirada de equipos y herrajes, descansando simplemente sobre superficies de soporte
provisionales.

8. Drenaje de vertidos en forma de charcos de carburantes o grasas.

9. Sefializacion de los riesgos puntuales por falta de orden y limpieza.

10. Mantenimiento diario de las condiciones de orden y limpieza. Brigada de limpieza.

11. Informacion y formacion exigible a los gremios o a los diferentes participantes en los trabajos
directos e indirectos de cada partida incluida en el proyecto en lo relativo al mantenimiento

del orden y limpieza inherentes a la operacion realizada.

En los puntos de radiaciones, el consultor deberia identificar los posibles trabajos donde se puedan

dar este tipo de radiaciones e indicar las medidas protectoras a tomar.

I 12.4 |dentificaciéon de las obras.

I 12.4.1 Radiaciones no ionizantes

Son las radiaciones cuya longitud de onda estda comprendida entre 10° cm y 10 cm,

aproximadamente.

Normalmente, no suelen provocar la separacion de los electrones de los atomos de los que forman
parte, pero no por ello dejan de ser peligrosas. Comprenden: Radiacion Ultravioleta (UV), infrarroja

(IR), laser, microondas, ultrasénica y de frecuencia de radio.

Las radiaciones no ionizantes son aquellas regiones del espectro electromagnético donde la
energia de los fotones emitidos es insuficiente. Se considera que el limite mas bajo de longitud de
onda para estas radiaciones no ionizantes es de 100 nm (nanémetro) incluidas en esta categoria

estan las regiones comunmente conocidas como bandas infrarrojas, visibles y ultravioletas.
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Los trabajadores mas frecuentes e intensamente sometidos a estos riesgos son los soldadores,

especialmente los de soldadura eléctrica.

Radiaciones infrarrojas

Este tipo de radiacion es rapidamente absorbida por los tejidos superficiales, produciendo un efecto
de calentamiento. En el caso de los ojos, al absorberse el calor por el cristalino y no dispersarse
rapidamente, puede producir cataratas. Este tipo de lesion se ha considerado como enfermedad

profesional mas probable en herreros, sopladores de vidrio y operarios de hornos.

Todas las fuentes de radiacion IR intensa deberan estar dotadas de sistemas de proteccion, tan
cercanos a la fuente como sea posible, para conseguir la maxima absorcion de calor y prevenir que
la radiacion penetre en los o0jos de los operarios. En el caso de utilizacién de anteojos normalizados,
debera incrementarse adecuadamente la iluminacion del recinto, de forma que se evite la dilatacion

de la pupila del ojo.

En las obras de construccion, los trabajadores que estan mas frecuentemente expuestos a estas
radiaciones son los soldadores, especialmente cuando realizan soldaduras eléctricas. Asi mismo,

se debe considerar el entorno de la obra, como posible fuente de las radiaciones.

La respuesta primaria a estas absorciones de energia es de tipo térmico, afectando principalmente
a la piel en forma de: quemaduras agudas, aumento de la dilatacién de los vasos capilares y un

incremento de la pigmentacion que puede ser persistente.

De forma general, todos aquellos procesos industriales realizados en caliente hasta el extremo de

desprender luz, generan estos tipos de radiaciones.

Radiaciones visibles

El 6érgano afectado mas importante es el 0jo, siendo transmitidas estas longitudes de onda a través

de los medios oculares sin apreciable absorcion antes de alcanzar la retina.
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Radiacion ultravioleta

La radiacion UV es aquella que tiene su longitud de onda entre los 400 nm (nanémetro) y los 10 nm.
Queda incluida dentro de la radiacion solar, y se genera artificialmente para muchos propdsitos en

industrias, laboratorios y hospitales. Se divide convencionalmente en tres regiones:

UVA: 315 - 400 nm de longitud de onda. UVB: 280 - 315 nm de longitud de onda. UVC: 200 - 280

nm de longitud de onda.

La radiacion en la region UVA, la mas cercana del espectro UV, es usada ampliamente en la
industria y representa poco riesgo, por el contrario, las radiaciones UVB y UVC, son més peligrosas.
La norma mas completa es norteamericana y esta aceptada por la WHO (World Health

Organization).

Las radiaciones en las regiones UVB y UVC tienen efectos bioldgicos que varian marcadamente
con la longitud de onda, siendo méaximos en torno a los 270 nm (la ldmpara de cuarzo con vapor de
mercurio a baja presion tiene una emision a 254 nm aproximadamente). También varian con el
tiempo de exposicion y con la intensidad de la radiacion. La exposicion radiante de 0jos o piel no

protegidos, para un periodo de ocho horas deberé estar limitada.

La proteccion contra la sobre exposicion de fuentes potentes que puede constituir riesgos, debe
llevarse a cabo mediante la combinacién de medidas organizativas, de apantallamientos o
resguardos y de proteccion personal. Sin olvidar que se debe intentar sustituir 10 peligroso por o

que entrafie poco o ningun riesgo, de acuerdo con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Se deberé poner especial énfasis en los apantallamientos y en las medidas de sustitucion, para asi

minimizar el tercero, que implica la necesidad de proteccion personal. Todos los

usuarios del equipo generador de radiacion UV deben conocer perfectamente la naturaleza de los
riesgos involucrados. En el equipo, o cerca de él, deben disponerse sefiales de advertencia
adecuadas al caso. La limitacién de acceso a la instalacioén, la distancia del usuario respecto a la

fuente y la limitacion del tiempo de exposicion, constituyen medidas organizativas a tener en cuenta.

No se pueden emitir de forma indiscriminada radiaciones UV en el espacio de trabajo, por ejemplo

llevando a cabo la operacion en un recinto confinado o en un area adecuadamente protegida.
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Dentro del area de proteccion, debe reducirse la intensidad de la radiacion reflejada, utilizando
pinturas de color negro mate. En el caso de fuentes potentes, donde pueda sospecharse que sea
posible una exposicion por encima del valor limite admisible, debe disponerse de medios de
proteccion que dificulten y hagan imposible el flujo radiante libre, directo y reflejado. Cuando la
naturaleza del trabajo requiera que el usuario opere junto a una fuente de radiacion UV no protegida,
debe hacerse uso de los medios de protecciéon personal. Los ojos estaran protegidos con anteojos
0 mascara de proteccion facial, de manera que se absorban las radiaciones que sobre ellos incidan.
Anélogamente, deberan protegerse las manos, usando guantes de algodén, y la cara, utilizando

cualquier tipo de proteccion facial.

La exposicion de los ojos y piel no protegidos a la radiacion UV puede conducir a una inflamacion
de los tejidos, temporal o prolongada, con riesgos variables. En el caso de la piel, puede dar lugar
a un eritema similar a una quemadura por el sol y, en el caso de los 0jos, a una conjuntivitis y

queratitis (o inflamacioén de la cérnea), de resultados imprevisibles.

La fuente es basicamente el sol pero también se encuentran en las actividades industriales de la
construccion: luces fluorescentes, incandescentes y de descarga gaseosa, operaciones de

soldadura (TIG-MIG), soplador de arco eléctrico y laser.

Las medidas de control para prevenir exposiciones indebidas a las radiaciones no ionizantes se
centran en el uso de pantallas, blindajes y Equipos de Proteccion Individual (por ejemplo pantalla
de soldadura con visor de célula fotosensible), procurando mantener distancias adecuadas
(teniendo en cuenta el efecto de proporcionalidad inversa al cuadrado de la distancia) para reducir
la intensidad de la energia radiante emitida desde fuentes que se propaguen en diferente longitud

de onda.

Laser

La mision de un laser es la de producir un rayo de alta densidad y se ha utilizado en campos tan
diversos como en cirugia, topografia o comunicacion. Se construyen unidades con fuerza pulsante
o continua de radiacion, tanto visible como invisible. Tales unidades, si son suficientemente
potentes, pueden dafar la piel y, en particular, 10s 0jos si estan expuestos a la radiacion. La unidad
pulsante de alta energia es particularmente peligrosa cuando el pulso corto de radiacion impacta

en el tejido causando una amplia lesién alrededor del mismo. Los laseres de onda continua también
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pueden causar dafios en los 0jos y la piel. Los de radiacion IR y V presentaran peligro para la retina,

en forma de quemaduras; los de radiacion UV e IR pueden suponer un riesgo para la cornea y el

cristalino. De una manera general, la piel es menos sensible a la radiacion laser y en el caso de

unidades de radiacion V e IR de grandes potencias, se puede ocasionar quemaduras.

Los laseres se han clasificado, de acuerdo con los riesgos asociados a su empleo, en los dos

grupos y cuatro clases siguientes:

& @Grupo A: unidades intrinsecamente seguras y aquéllas que caen dentro de las clases | y Il.

(0]

(0]

Clase I: los niveles de exposicion maxima permisible no pueden ser excedidos.
Clase IlI: de riesgo bajo; emision limitada a 1 mW en menos de 0,25 s, entre 400 nm
y 700 nml; se previenen los riesgos por desvio de la radiacion reflejada incluyendo la

respuesta de centelleo.

& Grupo B: todos los laseres presentes 0 de onda continua cuya potencia sea mayor que 1

mW, como se define en las clases llla, lllb y IV respectivamente.

o

Clase llla: riesgo bajo; emision limitada a 5 veces la correspondiente a la clase I; el
uso de instrumentos 6pticos puede resultar peligroso.

Clase Illb: riesgo medio; mayor limite de emision; el impacto sobre el ojo puede
resultar peligroso, pero no respecto a la reflexion difusa.

Clase IV: riesgo alto; mayor limite de emision; el impacto por reflexion difusa puede
ser peligroso; pueden causar el fuego y quemar la piel. El grado de proteccion
necesario depende de la longitud de onda y de la energia emitida por la radiacion.
Cualquier equipo base se debe disefiar de acuerdo con medidas de seguridad
apropiadas, como por ejemplo: encajonamiento protector, obturador de emision,

sefial automatica de emision, etc.

Los laseres pueden producir luz visible (400-700 nm), alguna radiacion UV (200-400 nm), o

comunmente radiacion IR (700 nm — 1 m).

A continuacion, se presenta una guia de riesgos asociados con unidades concretas de rayos laser:

& (Con laser de la clase llla (< 5 mW), hay que prevenir solamente la vision directa del rayo.
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& Con los de la clase llIb y potencias comprendidas entre 5 mW y 500 mW, hay que prevenir
el impacto de la radiacion directa y de reflexion especular, en los o0jos no protegidos, que
puede resultar peligroso.

5= Con laser de la clase IV y potencias mayores que 500 mW, se debe prevenir el impacto de
la radiacion directa, de las reflexiones secundarias y de las reflexiones difusas, que puede

resultar peligroso.

Ademaés de los riesgos asociados a este tipo de radiacion, hay que tener en cuenta los debidos a
las unidades de energia eléctrica utilizadas para suministrar energia al equipo laser. A continuacion,
se da un codigo de practica que cubre personal, area de trabajo, equipo y operacion,

respectivamente, en el uso de laser.

Todos los usuarios deben someterse a un examen oftalmolégico periédicamente, haciendo especial
énfasis en las condiciones de la retina. Las personas que trabajen con clase Illb y IV, tendran al

mismo tiempo un examen médico de inspeccion de dafios en la piel.

Con prioridad a cualquier autorizacion, el contratista se aseguraréa de que los operarios autorizados

estén debidamente entrenados tanto en procedimiento de trabajo seguro como
en el conocimiento de los riesgos potenciales asociados con la radiacion y equipo que la genera.

Cualquier exposicion accidental que suponga impacto en o0jos, debe ser registrada y comunicada

al departamento médico.

La practica con laser del grupo B requiere la medida general de proteccion ocular, pero nunca sera

usada para vision directa del rayo.

Area de trabajo:

El equipo laser se instalara en un area o recinto debidamente controlado. La iluminaciéon del recinto
debe ser de tal modo que evite la dilatacion de la pupila del ojo disminuyendo asi la posibilidad de

dafo.

Los rayos laser reflejados pueden ser tan peligrosos como los directos, por lo que deben eliminarse

las superficies reflectantes y pulidas.
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En el &rea de trabajo se debe investigar periédicamente la presencia de cualquier gas toxico que

pueda generarse durante el trabajo, como, por ejemplo, el ozono.

Deben colocarse sefiales luminosas de advertencia en todas las zonas de entrada a los recintos en
los que funcionen los laseres. Cuando la sefial esté en accion debe prohibirse el acceso al mismo.

El equipo de suministro de potencia al laser ha de disponer de proteccion especial.

Cuando y donde sea necesario, debe prevenirse la posibilidad de desviacion del rayo fuera del
area de control, mediante protecciones y blindajes. En el caso de radiacion IR, deben usarse
materiales no inflamables para proporcionar estas barreras fisicas alrededor del laser. En estos

casos, debe evitarse la vecindad de materiales inflamables o explosivos.

Equipo:

Cualquier operacion de mantenimiento debe llevarse a cabo solamente si la fuerza esta

desconectada.

Todos los laseres, deben disponer de rétulos de advertencia que tendran en cuenta la clase de

laser a qué corresponde y el tipo de radiacion visible o invisible que genera el aparato.

Cuando los aparatos pertenecientes al grupo B no se usen, han de quitarse las llaves de control de
encendido, asf como la de control de fuerza, que quedaran custodiadas por la persona responsable

autorizada para el trabajo con laser en el laboratorio.

Los anteojos protectores normalizados deben comprobarse regularmente y seleccionarse de

acuerdo con la longitud de onda de la radiacién emitida por el laser en uso.

Cualquier protector de pantalla que se utilice, debe ser de material absorbente que prevenga la

reflexion especular.

Operacion:

Solamente se encontraran dentro del area de control el niUmero minimo de personas requeridas en
la operacion; no obstante, en el caso de laser de la clase 1V, al menos dos personas estaran siempre

presentes durante la operacion.

Unicamente el personal autorizado tendré permiso para montar, ajustar y operar el equipo de laser.
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El equipo de laser debera operar el tiempo minimo requerido para la realizacion de los trabajos, no

debiendo dejar que funcione sin estar vigilado.

Como procedimiento de proteccion general debe utilizarse anteojos que prevengan el riesgo de

dafio ocular.

El equipo de laser debe ser montado a una altura que nunca supere la correspondiente del pecho

del operador.

Debe tenerse un cuidado especial con la radiacion laser invisible, siendo esencial la utilizacion de

un escudamiento protector a lo largo de toda la trayectoria.

Puesto que los laseres pulsantes presentan un riesgo incrementado para el operador, como guia
de alineacion del rayo, han de emplearse laser de baja potencia de helio o nedn que pertenecen a
la clase Il, y jaméas conformarse sélo con una indicacion somera de la direccién que adoptara el

rayo. En estos casos, siempre debe ser utilizada la proteccion ocular.

Los servicios de prevencion seran los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, las
situaciones en que éste se produzca, asi como de controlar periddicamente las condiciones, la
organizacion de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la finalidad de tomar las
decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevencion en el origen,

organizativas, de prevencion colectiva, de proteccion individual, formativas e informativas.

En construccion acostumbra a usarse monograficamente en el establecimiento de alineaciones y

niveles topograficos.

Por su extrema peligrosidad, cuando el laser esté enfocado paralelo al suelo, el area de peligro se
debera acordonar. El Equipo de Proteccion Individual contra el laser son las gafas de proteccion

completa y el visor dotado del filtro adecuado al tipo de laser del que se trate.

I 12.5 |dentificaciéon de las obras.

Dentro del ambito de la construccion existen muy pocos trabajos propios en los que se generen
este tipo de riesgos, aunque si existen situaciones donde se puedan dar este tipo de radiaciones,

comao:

& Deteccion de defectos de soldadura o grietas en tuberias, estructuras y edificios.
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Control de densidades “in situ” por el método nuclear.
Control de irregularidades en el nivel de llenado de recipientes o grandes depdsitos.
Identificacion de trayectorias, utilizando trazadores en corrientes hidraulicas, sedimentos,

etcétera.

Ser& obligacién del contratista con la colaboracion de su servicio de prevencién, determinar un

procedimiento de trabajo seguro para realizar las citadas operaciones.

También se puede considerar una posible generacion de riesgos en trabajos realizados dentro de

un entorno o en proximidad de determinadas instalaciones, como puede ser:

o

Las instalaciones en donde se realicen examenes de maletas y bultos en los aeropuertos;
deteccion de cartas bomba.

Las instalaciones médicas en donde se realicen practicas de terapia, mediante radiaciones
ionizantes.

Las instalaciones médicas en donde se realicen practicas de diagnostico con rayos X con
equipos cuyo potencial de operacion por disefio, sea mayor de 70 Kilovoltios.

Las instalaciones médicas en donde se manipule o trate material radiactivo, en forma de
fuentes no selladas, para uso en terapia o diagnéstico con técnicas "in situ".

Las instalaciones de uso industrial en donde se trate 0 manipule material radiactivo. Los
aceleradores de particulas de investigacion o de uso industrial.

Las instalaciones y equipos para gama grafian o radiografia industrial, sea mediante el uso
de fuentes radioactivas o equipos emisores de rayos X.

Los depdsitos de desechos radioactivos, tanto transitorios como definitivos.

Las instalaciones en donde se produzca, fabrique, repare o se haga manutencion de fuentes
0 equipos generadores de radiaciones ionizantes.

Control de irregularidades en el espesor de bloques de papel, laminas de plastico y hojas
de metal o en el nivel de llenado de recipientes o grandes depdsitos.

Estimacion de la antigliedad de sustancias, utilizando el carbono-14 u otros isétopos, como
el argon-40 o el fosforo-32.

lluminacién pasiva de relojes o de salidas de emergencia.
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Las funciones de proteccion radioldgica son responsabilidad del titular de la instalacion, siendo el
Consejo de Seguridad Nuclear quien decidira si deben ser encomendadas a un Servicio de
Proteccion Radiologica propio del titular o a una Unidad Técnica de Proteccion Radiolégica

contratada al efecto.

La reaccion de un individuo a la exposicion a las radiaciones depende de: la dosis, el volumen y el

tipo de los tejidos irradiados.

Aunque pueden ocurrir en combinacion, habitualmente se hace una distincion entre dos clases
fundamentales de accidentes por radiacion, es decir: a) Irradiacion externa accidental (por ejemplo,

en trabajos de radiografiado de soldadura). b) Contaminacién radioactiva accidental.

Los niveles maximos de dosis permitida han sido fijados teniendo en cuenta que el cuerpo humano
puede tolerar una cierta cantidad de radiacion sin perjudicar el funcionamiento de su organismo en
general. Estos niveles son, para personas que trabajen en Zonas Controladas (por ejemplo edificio
de contencién de central nuclear) y teniendo en cuenta el efecto acumulativo de las radiaciones
sobre el organismo, 5 rems por afio 6 300 milirems por semana. Para detectar y medir los niveles

de radiacion, se usan los contadores Geiger.

Para el control de la dosis recibida, se deberéa tener en cuenta tres factores: a) tiempo de trabajo.
b) distancia de la fuente de radiacion. ¢) Apantallamiento. El tiempo de trabajo permitido se obtiene
dividiendo la dosis maxima autorizada por la dosis recibida en un momento dado. La dosis recibida
es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente de radiacion. Los materiales
que se usan habitualmente como barras de apantallamiento son el hormigon y el plomo, aunque
también se usen otros como el acero, ladrillos macizos de arcilla, granito, calcarea, etc., en general,

el espesor necesario esta en funcién inversa de la densidad del material.

Para verificar las dosis de radiacion recibidas, se utilizan dosimetros individuales que pueden
consistir en una pelicula dosimétrica o un estildosimetro integrador de bolsillo. Siempre que no se
especifique lo contrario, el dosimetro individual se llevaréa en el bolsillo o delantero de la ropa de
trabajo, teniendo especial cuidado en no colocar los dosimetros sobre ningun objeto que absorba

radiacion (por ejemplo, objetos metalicos).
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Debera llevarse un Libro de registro, donde figuraran las dosis recibidas para cada uno de los

trabajadores profesionalmente expuestos a radiaciones.
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13 Manipulacion de materiales

Toda manutencién de material comporta un riesgo, por tanto, desde el punto de vista preventivo,

se debe tender a evitar toda manipulacion que no sea estrictamente necesaria, en virtud del

conocido axioma de seguridad que dice que “el trabajo méas seguro es aquel que no se realiza”.

Para manipular materiales es preceptivo tomar las siguientes precauciones elementales:

Empezar por la carga o material que aparece mas superficialmente, es decir el primero y
mas accesible.

Entregar el material, no tirarlo.

Colocar el material ordenado y en caso de apilarlo estratificado, que éste se realice en pilas
estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes o desgastarse.

Utilizar guantes de trabajo y calzado de seguridad con puntera metélica y enguatado en
empeine y tobillos.

En el manejo de cargas largas entre dos 0 mas personas, la carga puede mantenerse en la
mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien sobre la espalda.

Se utilizaran las herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte de cada tipo
de material.

En las operaciones de carga y descarga, se prohibira colocarse entre la parte posterior del
camion y una plataforma, palo, pilar o estructura vertical fija.

Si durante la descarga se utilizan herramientas, como brazos de palanca, ufias, patas de
cabra o similar, hay que disponer la maniobra de tal manera que se garantice que no se

venga la carga encimay que no resbale.

En lo relativo a la manipulacion de materiales, el contratista en la elaboracion del Plan de Seguridad

y Salud debera tener en cuenta las siguientes premisas:

Automatizacioén y mecanizacion de los procesos.

Medidas organizativas que eliminen o minimicen el transporte.

Adoptar medidas preventivas cuando no se pueda evitar la manipulacién como:
Utilizacion de ayudas mecanicas.

Reduccioén o redisefio de la carga.

Actuacion sobre la organizacion del trabajo.
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& Mejora del entorno de trabajo.

& Dotar a los trabajadores de la formacion e informaciéon en temas que incluyan:

& Uso correcto de las ayudas mecanicas.

s Uso correcto de los equipos de proteccion individual.

& Técnicas seguras para la manipulacion de cargas.

& Informacion sobre el peso y centro de gravedad. Los principios basicos de la manutencion

de materiales.

1.

El tiempo dedicado a la manipulacion de materiales es directamente proporcional a la
exposicion al riesgo de accidente derivado de dicha actividad.

Procurar que los diferentes materiales, asi como la plataforma de soporte y de trabajo
del operario, estén a la misma altura en que se debe trabajar con ellos.

Evitar depositar los materiales directamente sobre el suelo, hacerlo siempre sobre
cangilones o contenedores que permitan su traslado en abundancia.

Acortar tanto como sea posible las distancias a recorrer por el material manipulado,
evitando estacionamientos intermedios entre el lugar de partida del material manipulado
y el emplazamiento definitivo de su puesta en obra.

Acarrear siempre los materiales en abundancia, mediante “palonniers”, cangilones,
contenedores o palets, en lugar de llevarlos de uno en uno.

No tratar de reducir el nimero de ayudantes que recojan y acarreen los materiales, si
esto comporta ocupar los oficiales o jefes de equipo en operaciones de manutencion,
coincidiendo en franjas de tiempo perfectamente aprovechables para el avance de la
produccion.

Mantener esclarecidos, sefalizados e iluminados, los lugares de paso de los materiales

a manipular.

Manejo de cargas sin medios mecanicos

Para el izado manual de cargas la totalidad del personal de obra debera recibir la formacion basica

necesaria, comprometiéndose a seguir los siguientes pasos:

1. Acercarse lo méaximo posible a la carga.

2. Asentar los pies firmemente.

3. Agacharse doblando las rodillas.
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10.

11.

Mantener la espalda derecha.

Sujetar el objeto firmemente.

El esfuerzo de alzamiento de cargas debe recaer sobre los musculos de las piernas.
Durante el transporte, la carga debera permanecer lo mas préoxima posible al cuerpo.

Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuara segun los siguientes
criterios preventivos:

a. Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura de la espalda.

b. Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de
gravedad de la carga. Se colocara la carga en equilibrio sobre la espalda. Durante
el transporte, mantendré la carga en posicion inclinada, con el extremo delantero
levantado.

Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar, para eliminar aristas afiladas.
Esta prohibido levantar mas de 50 Kg de forma individual. El valor limite de 30 Kg para
hombres, puede superarse puntualmente a 50 Kg cuando se trate de descargar un material
para colocarlo sobre un medio mecanico de manutencion. En el caso de tratarse de mujeres,
se reducen estos valores a 15y 25 Kg respectivamente.

Es obligatoria la utilizacion de un codigo de sefiales cuando se necesita levantar un objeto
entre varios individuos, para soportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier

sistema siempre y cuando sea conocido o convenido por el equipo.
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14 Sistemas de proteccién colectiva (SPC)

A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendran la consideracion de Sistemas de
Proteccion Colectiva, el conjunto de elementos asociados, incorporados al sistema constructivo, de
forma provisional y adaptada a la ausencia de proteccion integrada de mayor eficacia (MAUP),

destinados a apantallar o condonar la posibilidad de coincidencia temporal de

cualquier tipo de energia fuera de control, presente en el ambiente laboral, con los trabajadores,
personal ajeno a la obra y/o materiales, maquinas, equipos 0 herrajes proximos a su area de
influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su operatividad garantiza la
integridad de las personas y objetos protegidos, sin necesidad de una participacion para asegurar
su eficacia. Este ultimo aspecto es el que establece su diferencia con un Equipo de Proteccion
Individual (EPI).

En ausencia de homologacion o certificacion de eficacia preventiva del conjunto de estos Sistemas
instalados, el contratista fijara en su Plan de Seguridad y Salud, referencia y relacion de los
Protocolos de Ensayo, Certificados u Homologaciones adoptados y/o requeridos a los instaladores,
fabricantes y/o proveedores, para el conglomerado de los mencionados Sistemas de Proteccion

Colectiva.

Los SPC mas relevantes previstos para la ejecucion del presente proyecto son los indicados en el
anexo de esta memoria que contendra las fichas RIESGO-EVALUACION-MEDIDAS.
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15 Condiciones de los equipos proteccién individual (EPI)

A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendran la consideracion de Equipos de
Proteccion Individual, aquellas piezas de trabajo que actien a modo de cubierta o pantalla portatil,
individualizada para cada usuario, destinadas a reducir las consecuencias derivadas del contacto
de la zona del cuerpo protegido, con una energia fuera de control, de intensidad inferior a la

previsible resistencia fisica del EPI.

Su utilizacion debera quedar restringida a la ausencia de garantias preventivas adecuadas, por

inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente.

Todos los equipos de proteccion individual estaran debidamente certificados, segun normas
armonizadas CE., siempre de conformidad con el R.D. 1407/92, R.D.159/95 y el R.D. 773/97.

El Contratista Principal llevara un control documental de su entrega individualizado al personal

(propio o subcontratado) con el correspondiente aviso de recepcion firmado por el beneficiario.

En los casos en que no existan normas de homologacion oficial, los equipos de proteccion individual
seran normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, elegidos entre los que existan en
el mercado y relinan una calidad adecuada a las respectivas prestaciones. Para esta normalizacion
interna se deberé contar con el visto bueno del técnico que supervisa el cumplimiento del Plan de

Seguridad y Salud por parte de la Direccion de Obra o Direccion Facultativa/Ejecucion.

En el almacén de obra habra permanentemente una reserva de estos equipos de proteccion, de
manera que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se produzca, razonablemente,

Su carencia.

En esta prevision, ha de tenerse en cuenta: la rotacion del personal, la vida Util de los equipos vy la

fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos en las visitas de obra, etc.

Los EPI més relevantes, previstos para la ejecucion material del presente proyecto, son los
indicados en el anexo de esta memoria que contendré las fichas RIESGO-EVALUACION-MEDIDAS
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16 Recursos preventivos

La legislacion que se debe cumplir respecto a la presencia de recursos preventivos en las obras
de construccion esta contemplada en la ley 54/2003. De acuerdo con esta ley, la presencia de los

recursos preventivos en las obras de construccion sera preceptiva en los siguientes casos:

Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de trabajo.
La presencia de recursos preventivos de cada contratista serd necesaria cuando, durante la obra,

se desarrollen trabajos con riesgos especiales, tal y como se definen en el RD 1627/97.

Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como

peligrosos o con riesgos especiales.
Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo

detectadas.

Cuando en las obras de construccion coexisten contratistas y subcontratistas, que de forma
sucesiva 0 simultanea puedan constituir un riesgo especial por interferencia de actividades, la

presencia de los "Recursos preventivos' es en tales casos necesaria.

Los recursos preventivos son necesarios cuando se desarrollen trabajos con riesgos especiales,
definidos en el anexo Il del RD 1627/97:

a) Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida de altura,
por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos
aplicados, o el entorno del puesto de trabajo.

b) Trabajos en los que la exposicion a agentes quimicos o biolégicos suponga un riesgo de
especial gravedad, o para los que la vigilancia especifica de la salud de los trabajadores
sea legalmente exigible.

c) Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes para los que la normativa especifica obliga

a la delimitacion de zonas controladas o vigiladas.
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d) Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

e) Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion.

f) Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos de tierra
subterraneos.

g) Trabajos realizados en inmersién con equipo subacuatico.

h) Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.

Trabajos que impliquen el uso de explosivos.

Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

A continuacion, se detallan, de forma orientativa, las actividades de la obra del presente estudio
béasico de seguridad y salud, en base a la evaluacion de riesgos de este, que requieren la presencia

de recurso preventivo:

: INSTAL.ACIONES ELECTRICAS BAJA TENSION
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17 Sefializacion y balizamiento.

En cuanto a la sefializacion de la obra, es preciso distinguir entre la que se refiere a la que demanda
atencion por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde al trafico exterior afectado por la
obra. En el primer caso son de aplicacién las prescripciones establecidas por el Real Decreto
485/1997, de 14 de abiril, en tanto que la sefializacion y el balizamiento del trafico vienen regulados,
entre otra normativa, por la Norma 8.3-1.C. de la Direccién General de Carreteras y no es objeto del
Estudio de Seguridad y Salud. Esta distincién no excluye la posible complementacion de la
sefalizacion de trafico durante la obra cuando la misma se haga exigible para la seguridad de los

trabajadores que trabajen en la inmediacion de dicho tréafico.

Se debe tener en cuenta que la sefalizacion por si misma no elimina los riesgos, sin embargo, su
observacion cuando es la apropiada y esta bien colocada, hace que el individuo adopte conductas
seguras. No basta con colocar un panel en las entradas de las obras, si después en la propia obra
no se sefializa la obligatoriedad de utilizar cinturén de seguridad al colocar las miras para realizar
el cerramiento de fachada. La sefializacion abundante no garantiza una buena sefializacion, ya que

el trabajador termina por hacer caso omiso de cualquier tipo de sefal.

El R.D.485/97 establece que la sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo deberé utilizarse
siempre que el andlisis de los riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de

las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de:

Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, prohibiciones

u obligaciones.

Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de emergencia que

requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o instalaciones

de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

Orientar o guiar a los trabajadores para que realicen determinadas maniobras peligrosas.
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La sefializacion no debera considerarse una medida sustitutoria de las medidas técnicas vy
organizativas de proteccion colectiva y debera utilizarse cuando mediante estas ultimas no haya

sido posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente.

Tampoco debera considerarse una medida sustitutoria de la formacion e informacién de los

trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo.
Asi mismo, segun se establece en el R.D. 1627/97, se debera cumplir:

s Las vias y salidas especificas de emergencia deberan senalizarse conforme al R.D. 485/97,
teniendo en cuenta que esta sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la
resistencia suficiente.

¢: Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan estar sefalizados
conforme al R.D. 485/97, teniendo en cuenta que esta sefializacion debera fijarse en los
lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

s:  El color utilizado para la iluminacion artificial no podra alterar o influir en la percepcion de las
sefales o paneles de sefalizacion.

s:  Las puertas transparentes deberan tener una sefalizacion a la altura de la vista.

$: Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas, en caso de que vehiculos de la obra

tuvieran que circular bajo el tendido, se utilizara una senalizacion de advertencia.

La implantaciéon de la sefalizacion y balizamiento se debe definir en los planos del Estudio de
Seguridad y Salud y tener en cuenta en las fichas de actividades, al menos respecto a los riesgos

que no se hayan podido eliminar.
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18 Condiciones de acceso y afecciones la via publica.

En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD el Contratista definira: las desviaciones y pasos provisionales
para vehiculos y peatones, los circuitos y tramos de sefalizacion, la sefializacion, las medidas de
proteccion y deteccion, los pavimentos provisionales, las modificaciones que comporta la
implantacion de la obra y su ejecucion, diferenciando, si es oportuno, las diferentes fases de
ejecucion. A estos efectos, se tendré en cuenta lo que determina la Normativa para la informacion
y sefalizaciéon de obras en el municipio y la Instruccion Municipal sobre la instalacion de elementos

urbanos en el espacio publico de la ciudad que corresponda.

Cuando corresponda, de acuerdo con las previsiones de ejecucion de las obras, se diferenciara
con claridad y para cada una de las diferentes fases de la obra, los ambitos de trabajo y los ambitos

destinados a la circulacion de vehiculos y peatones, de acceso a edificios

y vados, etc..., y se definirdn las medidas de sefializacion y proteccién que corresponda a cada

una de las fases.

Es obligatorio comunicar a la Guardia Municipal y a los Bomberos o a la correspondiente Autoridad:
el inicio, la extension, la naturaleza de los trabajos y las modificaciones de la circulacion de

vehiculos provocadas por las obras.

Colocara el cartel de “SENALIZACION EXCEPCIONAL” (1050 X 600 mm) con unos dfas de
antelacion al inicio de los trabajos, y se comunicara a la Policia Municipal o la Autoridad que

corresponda.

En la desviacion o estrechamiento de pasos para peatones se colocara la sefializacion

correspondiente.

No se podra iniciar la ejecucion de las obras sin haber procedido a la implantacion de los elementos

de sefializacion y pertinente proteccion, definidos en el PLAN DE SEGURIDAD aprobado.

El contratista de la obra seré responsable del mantenimiento de la sefalizacion y elementos de

proteccion implantados.

Los accesos de peatones y vehiculos, estaran claramente definidos, sefializados y separados
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I 18.1 Normas de Policia

I 18.1.1 Control de accesos

Una vez establecida la delimitacion del perimetro de la obra, conformados los cerramientos y
accesos peatonales y de vehiculos, el contratista definira dentro del Plan de Seguridad y Salud, con
la colaboracion de su servicio de prevencion, el proceso para el control de entrada y salida de
vehiculos en general (incluida la maquinaria como gruas moviles, retroexcavadoras) y de personal

de forma que garantice el acceso Unicamente a personas autorizadas.

Cuando la delimitacion de la obra no se pueda llevar a cabo por las propias circunstancias de la
obra, el contratista, deberé al menos garantizar el acceso controlado a las instalaciones de uso
comun de la obra y debera asegurar que las entradas a la obra estén sefializadas y que queden

cerradas las zonas que puedan presentar riesgos.

I 18.1.2 Coordinacién de interferencias y seguridad a pie de obra.

El contratista, siempre y cuando resulte necesario, dado el volumen de obra, el valor de los
materiales almacenados y demas circunstancias que asi lo aconsejen, definird un proceso para
garantizar el acceso controlado a instalaciones que supongan riesgo personal y/o comun para la
obray evitar el intrusismo interior de la obra en talleres, almacenes, vestuarios y demas instalaciones

de uso comun o particular.

I 18.2 Ambito de ocupacién de la via pablica

I 18.2.1 Ocupacion del cerramiento de la obra

Se entiende por ambito de ocupacion, el realmente ocupado incluyendo: vallas, elementos de

proteccion, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc.

En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO se especificara la delimitacion del ambito
de ocupacion de la obra y se diferenciara claramente dado que para la presente obra este cambia

en las diferentes fases de la obra.

I 18.2.2 Situacién de casetas y contenedores.
Se indicaran en el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD las areas previstas para este fin.
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I 18.3 Operaciones que afectan el ambito publico

I 18.3.1 Carga y descarga

Las operaciones de carga y descarga se ejecutaran dentro del ambito del cerramiento de la obra.
Cuando esto no sea posible, se estacionara el vehiculo en el punto méas proximo a la valla de la
obra, se desviaran los peatones fuera del ambito de actuacion, se ampliara el perimetro cerrado de

la obra y se tomaran las siguientes medidas:

s: Se habilitaré un paso para los peatones. Se dejara un paso minimo de un metro y cuarenta
centimetros (1,40 m) de ancho para la acera o para la zona de aparcamiento de la calzada,
sin invadir ningun carril de circulacion. Si no es suficiente y/o se necesita invadir el carril de
circulacion que corresponda, hay que contactar previamente con la Guardia Urbana.

$: Se protegera el paso de peatones con vallas metalicas de 200 x 100 cm, delimitando el
camino por los dos lados y se colocara la sefializacion correspondiente.

$: La separacion entre las vallas metalicas y ambito de operaciones o el vehiculo, formaré una
franja de proteccion (cuyo ancho dependera del tipo de productos a cargar o descargar)
que establecera el Jefe de Obra previa consulta al Coordinador de Seguridad de la obra.

s: Acabadas las operaciones de carga y descarga, se retiraran las vallas metélicas y se
limpiara el pavimento.

s: Se controlara la descarga de los camiones hormigonera a fin de evitar vertidos sobre la

calzada.

I 18.4 Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afectan el ambito publico

I 18.4.1 Limpieza

Los contratistas limpiaran y regaran diariamente el espacio publico afectado por la actividad de la

obra y especialmente después de haber efectuado cargas y descargas u operaciones productoras

de polvo o restos.
Se vigilara especialmente la emision de particulas sdlidas (polvo, cemento, etc.).

Se deberan tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de fango sobre la red viaria a la
salida de los camiones de la obra. Con esta finalidad, se dispondrd, antes de la salida del

cerramiento de la obra, de una solera de hormigén o planchas de “religa” de 2 x 1 m, como minimo,
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sobre la cual se pararan los camiones y se limpiaran por riego con manguera, cada pareja de

ruedas.
Esta prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras en el alcantarillado publico.

| 18.4.2 Ruidos. Horario de trabajo

Las obras se realizaran entre las 8,00 y las 20,00 horas de los dias laborables.

Fuera de este horario, s6lo se permite realizar actividades que no produzcan ruidos mas alla de
aquellos que establecen las OCAF. Las obras realizadas fuera de este horario deberan ser

especificamente autorizadas por el Ayuntamiento.

Excepcionalmente, por motivos de seguridad y con objeto de minimizar las molestias que
determinadas operaciones pueden producir sobre el ambito publico y la circulacion, el
Ayuntamiento podra decidir que algunos trabajos se ejecuten en dias no laborables o en un horario

especifico.

I 18.5 Residuos que afectan al &mbito publico

El contratista, dentro del Plan de Seguridad y Salud, definira con la colaboraciéon de su servicio de
prevencion, los procedimientos de trabajo para el almacenamiento y retirada de cada uno de los

diferentes tipos de residuos que se puedan generar en la obra.

El contratista debera dar a los trabajadores y subcontratistas, las instrucciones oportunas y

comprobar que éstos las comprenden y cumplen.

I 18.6 Circulacién de vehiculos y viandantes que afectan el &mbito pdblico

I 18.6.1 Sefalizacion y proteccion

Si el plan de implantaciéon de la obra comporta la desviacion del transito rodado o la reduccién de

viales de circulacion, se aplicaran las medidas definidas en la Norma de Sefalizacion de Obras 8.3.
Estéa prohibida la colocaciéon de sefiales no autorizadas por los Servicios Municipales.
Dimensiones minimas de itinerarios y pasos para peatones

Se respetaran las siguientes dimensiones minimas:
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En caso de restriccion de la acera, el ancho de paso para peatones no sera inferior a un tercio (1/3)

del ancho de la acera existente.

El ancho minimo de itinerarios 0 de pasos para peatones sera de un metro y cuarenta centimetros
(1,40 m).

B 18.6.2 Elementos de proteccion

‘Paso peatones

Todos los pasos de peatones que se tengan que habilitar se protegeran, por los dos lados, con
vallas o barandas resistentes, ancladas o enganchadas al suelo, de una altura minima de un metro
(1 m) con travesano intermedio y zanquin de veinte centimetros (0,20 m) en la base. La altura de la

pasarela no sobrepasara los quince centimetros (0,15 m).

Los elementos que forman las vallas o barandas seran preferentemente continuos. Si son calados,

las separaciones minimas no podran ser superiores a quince centimetros (015 m).

|Pozos y zanjas

Si los peatones necesitan pasar por encima de los pozos o las zanjas, se colocaran chapas

metélicas fijadas, de resistencia suficiente, totalmente planas y sin resaltes.

Si los pozos o las zanjas deben ser evitados, las barandas o tanques de protecciéon del paso se

colocaran a 45° en el sentido de la marcha.

|Alumbrado y balizamiento luminoso

Las sefiales y los elementos de balizamiento iran debidamente iluminados, aunque haya alumbrado

publico.

Se utilizara pintura y material reflectante o fotoluminiscente, tanto para la sefalizacion vertical y

horizontal, como para los elementos de balizamiento.

Los itinerarios y pasos de peatones estaran convenientemente iluminados a lo largo de todo el tramo

(intensidad minima 20 lux).

Los andamios de paramentos verticales que ocupen acera o calzada tendran balizamiento luminoso

y elementos reflectantes en todas las patas, en todo su perimetro exterior.
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La delimitacién de itinerarios o pasos para peatones formados por vallas metalicas de 200 x 100

cm, tendrén balizamiento luminoso en todo su perimetro.

|Balizamiento y defensa

Los elementos de balizamiento y defensa que se emplearan para pasos de vehiculos seran los
designados como tipos TB, TL y TD de la Norma de carreteras 8.3 — IC. con el siguiente criterio de

ubicacion de elementos de balizamiento y defensa:
En la delimitacion del borde del carril de circulacion de vehiculos contiguo al cerramiento de la obra.

En la delimitacion de bordes de pasos provisionales de circulacion de vehiculos contiguos a pasos

provisionales para peatones.

Para impedir la circulacion de vehiculos por una parte de un carril, por todo un carril o por diversos

carriles, en estrechamiento de paso y/o disminucion del nimero de carriles.

En la delimitaciéon de bordes en la desviacion de carriles en el sentido de circulacion, para salvar el

obstaculo de las obras.

En la delimitacién de bordes de nuevos carriles de circulacién para pasos provisionales o para

establecer una nueva ordenacion de la circulacion, diferente de la que habia antes de las obras.
Se colocaran elementos de defensa TD-1 cuando:

s: En vias de alta densidad de circulacion, en vias rapidas, en curvas pronunciadas, etc.,

$: La posible desviacion de un vehiculo del itinerario sefalado pueda producir accidentes a
peatones o a trabajadores (desplazamiento o derribo del cerramiento de la obra o de
barandas de proteccién de paso de peatones, choque contra objetos rigidos, vuelco del

vehiculo por la existencia de desniveles, etc.).

Cuando el espacio disponible sea minimo, se admitira la colocaciéon de elementos de defensa TD-
2.

|Pavimentos provisionales

El pavimento sera duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del gravado de las

piezas. Si es de tierras, tendra una compactacion del 90% PM (Préctor Modificado).
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Si se necesita ampliar la acera para el paso de peatones por la calzada, se colocara un entarimado
sobre la parte ocupada de la calzada formando un plano horizontal con la acera y una baranda fija

de proteccion.

|Accesibilidad de personas con movilidad reducida

Si la via o vias de alrededor de la obra estan adaptadas de acuerdo con lo que dispone el Decreto
135/1995 de 24 de marzo, y no hay itinerario alternativo, los pasos o itinerarios provisionales

cumpliran las siguientes condiciones minimas:
Altura libre de obstaculos de dos metros y diez centimetros (2,10 m.)

En los cambios de direccion, la anchura minima de paso debera permitir inscribir un circulo de un

metro y medio (1,5 m) de diametro.
No podré haber escaleras ni escalones aislados.
La pendiente longitudinal sera como maximo del 8% y la pendiente transversal del 2%.

El pavimento sera duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del gravado de

piezas. Si es de tierras tendra una compactacion del 90% PM (Préctor Modificado).

Los vados tendran una anchura minima de un metro y veinte centimetros (1,20 m) y una pendiente

maxima del 12%.

Si hay itinerario alternativo, se indicara, en los puntos de desviacion hacia el itinerario alternativo,
colocando una sefial tipo D con el simbolo internacional de accesibilidad y una flecha de

sefalizacion.

IMantenimiento

La sefalizacién y los elementos de balizamiento se fijaran de tal manera que impida su

desplazamiento y dificulte su substraccion.

La sefializacion, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las protecciones de los
itinerarios, desviaciones y pasos para vehiculos y peatones se conservaran en perfecto estado

durante su vigencia, evitando la pérdida de condiciones perceptivas o de seguridad.

Los pasos e itinerarios se mantendran limpios.
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IRetirada de sefializacién y balizamiento

Acabada la obra se retiraran todas las sefiales, elementos, dispositivos y balizamientos

implantados.

El plazo méaximo para la ejecuciéon de estas operaciones sera de una semana, una vez acabada la

obra o la parte de obra que exija su implantacion.

I 18.6.3 Proteccién y traslado de elementos emplazados en la via publica.

‘Arboles y jardines

En el PLAN DE SEGURIDAD se sefialaran todos los elementos vegetales y el arbolado existente en
la via publica que esté en la zona de las obras y su umbral. La Entidad Municipal responsable de

Parques y Jardines emitira un informe previo preceptivo.

Mientras duren las obras se protegeré el arbolado, los jardines y las especies vegetales que puedan
quedar afectadas, dejando a su alrededor una franja de un metro (1 m) de zona no ocupada. El
contratista vigilarda que los alcorques y las zonas ajardinadas estén siempre libres de elementos
extrafios, restos, basuras y escombros. Se debera regar periddicamente, siempre que esto no se

pueda hacer normalmente desde el exterior de la zona de obras.

Los alcorques que queden incluidos dentro del ambito de estrechamiento de paso para viandantes

se deberéan tapar de manera que la superficie sea continua y sin resaltes.

\Paradas de autobus, quioscos, buzones

A causa de la implantacion del cerramiento de la obra, ya sea porque queden en su interior o por
permanecer en zona de paso restringido, deberé prever el traslado provisional de paradas de

autobus, quioscos, buzones de Correo o0 elementos similares emplazados en el espacio publico.

En tal caso, debera indicarlo en el PLAN DE SEGURIDAD, prever su emplazamiento durante el
tiempo que duren las obras y contactar con los servicios correspondientes para coordinar las

operaciones.
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19 Riesgos de darfios a terceros y medidas proteccion

I 19.1 Riesgos de dafos a terceros.

Los riesgos que durante las sucesivas fases de ejecucion de la obra podrian afectar a personas u

objetos anexos que se desprendan son los siguientes:

Caida al mismo nivel.
Atropellamientos.
Colisiones con obstaculos en la acera.

Caida de objetos.

I 19.2 Medidas de proteccién a terceros.

Se consideraran las siguientes medidas de proteccion para cubrir el riesgo de las personas que

transiten por los alrededores de la obra:

1.

Montaje de la valla metalica con elementos prefabricados de dos metros (2 m.) de altura,
separando el perimetro de la obra de las zonas de transito exterior.

Para la proteccion de personas y vehiculos que transiten por las calles limitrofes, se instalara
un pasadizo de estructura consistente en cuanto al sefialamiento, que deberéa ser 6ptico y
luminoso en la noche, para indicar el galibo de las protecciones al trafico rodado.
Ocasionalmente, se podra instalar en el perimetro de la fachada una marquesina en voladizo
de material resistente.

Si fuera necesario ocupar la acera durante el acopio de materiales en la obra, mientras dure
la maniobra de descarga se canalizara el transito de peatones por el interior del pasadizo
de peatones y el de vehiculos fuera de las zonas de afectacién de la maniobra, con
proteccion a base de rejas metélicas de separacion de areas y colocando luces de galibo
nocturnas y sefiales de transito que avisen a los vehiculos de la situacion de peligro.

En funcién del nivel de intromisidon de terceros en la obra, se puede considerar la
conveniencia de contratar un servicio de control de accesos a la obra, a cargo de un Servicio

de Vigilancia patrimonial, exclusivamente para esta funcion.
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20 Prevencion de riesgos catastréficos

Los principales riesgos catastroficos considerados como remotamente previsibles para esta obra

son:.

s Incendio, explosion y/o deflagracion.

s Inundacion.

s: Colapso estructural por maniobras con fallo.

s: Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas.

s: Hundimiento de cargas o aparatos de elevacion.

Para cubrir las eventualidades pertinentes, el Contratista redactara e incluird como anexo a su Plan
de Seguridad y Salud un “Plan de Emergencia Interior”, en el que explicitara las siguientes medidas

minimas:

1. Ordeny limpieza general.

Accesos y vias de circulacion interna de la obra.

Ubicacion de extintores y otros agentes extintores.

Nombramiento y formacion de la Brigada de Primera Intervencion.

Puntos de encuentro.

I e A

Asistencia Primeros Auxilios.
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21 Presupuesto

El presupuesto del estudio de seguridad y salud asciende a 1.000,00 €, IVA no incluido. (MIL
EURQOS)
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22 Anexos

I 22.1 Fichas de actividades-riesgo-evaluacién-medidas

G13 INSTALACIONES ELECTRICAS
G13.G01 INSTAL ACIOMES ELECTRICAS BAJA TEMSION

OPERACIONES DE MOMTAIE, MOVIMIENTO DE MECANISMO ¥ EQUIPOS, CONEXIOMES DE LINEAS, COMEXION A RED, PRUEBAS ¥ PUESTA
EM MARCHA DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

Evaluacion de riesgos

Id Rissgo P G E
1 CAIDA DE PERSOMNAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situacion: MONTAIE ¥ MANTENIMIENTO DE INSTALALCIOMES; S0 DE BANOUETAS, BORRIQUETAS,

AMDAMIOS

2 CAIDA DE PERSOMNAS AL MISMO NIVEL 1 2 2
Situacion: SUPERFICIE IRREGULAR DE TRABAID

4 CAIDA DE OBIETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRAMSPORTADOS 1 3 3
Situacion: l"v.l1.‘-‘-.I\\lL.I'I'EI-\IIEIéII'\vlr COLOCACION DE ELEMETOS PESADOS

-] PISADAS SOBRE OBIETOS 21 2
Situacion: SUPERFICIE DE TRABAIOD

] GOLPES COM OBIETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 21 2

Situacion: GOLPES CON EQUIPOS
PELADO DE CABLES
US0 DE HERRAMIENTAS MANUALES

10 PROYECCIOM DE FRAGMEMNTOS O PARTICULAS 2.1 2
Situscién: EJECUCION DE TALADROS PARA FIIACION DE INSTALACIONES

11 ATRAPADO FOR O ENTRE OBJIETOS 1 3 =2
Situacion:  INSTALACION DE ARMARIOS

13 SOBREESFUERZOS 2 1 3
Situacion: MAMNEID DE MATERIALES PESADOS

14 EXPOEICION A CONDICIOMNES AMEBIENTALES EXTREMAS 2 2 2
Situacion: TRABAIOS EMN EXTERICRES

16 EXPOSICION A CONTACTOS ELECTRICOS 2 3 4

Situacian: COMTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
FRUEBAS DE INSTALACIONES

P: Probabilidad (1,2.3) / G: Gravedad {1,2,3) / E: Evsluzcidn (1,2,2,4,5)

I22.2 Equipos proteccién individual

Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso maximo de 400 g,
homologado segun UNE-EN 812

Gafas de seguridad anti impactos estandar, con montura universal, con visor transparente y

tratamiento contra el empafiamiento, homologadas segun UNE-EN 167 y UNE-EN 168

Pantalla facial para proteger contra la proyeccion de particulas y al cebamiento de arcos eléctricos,

de policarbonato transparente, para acoplar al casco con arnés dieléctrico.
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Protector auditivo de tapén de espuma, homologado segun UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458

Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodén, y manga larga de serraje
forrada de dril fuerte, homologados segun UNE-EN 407 y UNE-EN 420

Par de guantes de proteccién contra riesgos mecanicos comunes de construccion nivel 3,
homologados segun UNE-EN 388 y UNE-EN 420

Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada suela
antideslizante y antiestatica, cufa amortiguadora para el talén, lengleta de fuelle, de

desprendimiento rapido, sin herraje metalico, con puntera reforzada, homologadas segun DIN 4843

Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general, resistentes a
la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con puntera metalica, suela antideslizante,
cufia amortiguadora de impactos en el talén y sin plantilla metélica, homologadas segun UNE-EN
ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347

Sistema anti caida compuesto por un arnés anti caida con tirantes, bandas secundarias, bandas
subgluteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujecion, elementos de ajuste, elemento dorsal de
enganche de arnés anti caida y hebilla, incorporado a un subsistema anti caida de tipo deslizante
sobre linea de anclaje flexible de longitud 10 m, homologado segun UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2

Sistema de sujecion en posicion de trabajo y prevencion de pérdida de equilibrio, compuesto de
una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de enganche, conector, elemento de amarre
del sistema de ajuste de longitud, homologado segun UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354, UNE
EN 364

Faja de proteccion dorso lumbar

Camisa de trabajo para montajes y/o trabajos mecanicos, soldadores y/o trabajadores de tubos, de
poliéster y algoddn (65%-35%), color azulado con bolsillos interiores, trama 240, homologada segun
UNE-EN 340

Pantalones de trabajo para montajes y/o trabajos mecanicos, de poliéster y algodén (65%-35%),

color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologados segun UNE-EN 340
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Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada
segun UNE-EN 471

Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos exteriores

Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras publicas, de PVC soldado de, 4 mm

de espesor, de color vivo, homologado segun UNE-EN 340

I 22.3 Sistemas de proteccioén colectiva

Cable fiador para el cinturén de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje

incluido
Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de lineas eléctricas en tension
Aislante de caucho para conductor de linea eléctrica en tension, de longitud 3 m

Sefial de prohibicién, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma circular con
bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color rojo, diametro 29

cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido

I 22.4 Medidas preventivas

A continuacion, se adjuntan planos e imagenes de elementos basicos para la realizacion de los

trabajos con seguridad.
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CASCO DE SEGURIDAD NO METALICO
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Hustracion 3-i: Casco de Seguridad no metdlico

1.- Material incombustible resistente a grasas, sales y agua
2.- Clase N aislante a 1.000 V y clase E 4T aislante a 25.000 V
3.- Material no rigido hidrofugo, facil limpieza y desinfeccion
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GAFAS PROTECTORAS CONTRA IMPACTOS

{8
N

TNlustracién 3-ii: Gafas protectoras contra impactos

N°DE DENOMINACION
DESIGNACION

1 Casquillo modelado de material de plastico (Acrilico Butadieno
Estireno)

2 Aros roscados para soporte y retencidn de cristales en material de
plastico (Acrilico Butadieno Estireno)

3 Cristal inactinico de ¢50 mm
Ocular protector de plastico incoloro de $50 mm

4 Cadenilla regulable con protector de goma

5 Dispositivo de aluminio anodizado para ventilacion directa

6 Atalaje de caucho regulable por medio de 2 hebillas metalicas
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MASCARILLA ANTIPOLVO
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Material
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Tlustracion 3-iii: Mascarilla antipolvo
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BOTAS DE SEGURIDAD, CLASE III

Tlustracidn 3-iv: Botas de

N°DE DENOMINACION
DESIGNACION
1 Piso vulcanizado de Acrilo-Nitrilo
2! Palmil de montado de cuero artificial curtido al cromo, de 3mm
de espesor con plantilla adherida de yute prevulcanizado con
3! ?:flreno de tacon de madera de chopo de 20 mm de espesor
41 Contrafuerte de tela endurecida con resina
5 Corte de piel “Boix-Calf”
6 Talonera refuerzo piel “Boix-Calf”
7 Corte de piel “Boix-Calf”
8! Foam de 9 mm de espesor
9 Serraje curtido al plomo
10! Reborde de hule plastificado
11! Forro de loa de algoddn de 0.4 mm de espesor
12! Lengiieta de piel “Boix-Calf”
13! Fieltro de lona aprestado de 5 mm de espesor
14! Punta metalica
15! Remache de acero pavonado
16! Ojetes inoxidables de laton niquelado
17 Relleno de Yute aprestado
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! El material podra ser sustituido por otro similar previo conocimiento y aprobacién por
el cliente

BOTAS IMPERMEABLES AL AGUA'Y ALA HUMEDAD
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Ilustracion 3-v: Bota impermeable al agua y a la humedad
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CINTURON DE SEGURIDAD
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Tlustracion 3-vi: Cinturdn de seguridad
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MANDIL DE CUERO PARA EL SOLDADOR

Tlustracion 3-vii: Mandil de cuero para soldador

N° DE DENOMINACION
DESIGNACION

1 Delantal':
Talla A: longitud 500 mm, ancho 640 mm
Talla B: longitud 1100 mm, ancho 640 mm
Correa con hebillas de 160 x 20 mm

Correa con hebillas de 220 x 20 mm

Refuerzos

Correa de sujecion de 500 x 20 mm

AN ] ] W N

Correa de sujecion 450 x 20 mm
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PANTALLA PARA SOLDADOR

AN

Tlustracion 3-viii: Pantalla para soldador

N° DE DENOMINACION
DESIGNACION
1 Carcasa de fibra de vidrio con poliéster moldeado en una sola
pieza

2 Marco fijo de Akulon

3 Marco deslizante de material acrilico

4 Cristal plano inactinico

5-6 Flejes de retencion de cristales de chapa de acero estampada
7 Cristal plano incoloro

8 Remaches de latéon recubiertos de poliamida

9 Mango de material acrilico o de madera

10 Muelle de alambre de acero de ¢ Imm

11 Casquillo guia para resorte de poliamida

12 Tirante con gatillo de poliamida
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BANQUETAS AISLANTES
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Tustracion 3-ix: Banquetas aislantes
TIPO CATEGORIA Vmax Valor max. de A| Valorde L en
en mm mm
20 20kV 700
BI 30 30kV 750
45 45 kV 800
66 66 kV 250 Comprendido
20 20kV 850 entre 450 y 700
BE 30 30kV 900
45 45 kV 1000
66 66 kV 1000
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DELIMITACION DE LAS ZONAS DE TRABAJO
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Tlustracion 3-x: Delimitacion zonas de trabajo y peligrosidad

Los posibles caminos cerrados con valla autonoma
La zona de peligrosidad de facil acceso cercada con cinta de balizamiento sobre

soportes
No se permitira que ninguna persona ajena a la obra se aproxime
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ELEMETOS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
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Tlustracion 3-xi: Elementos de sefializacion y balizamiento
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SENALES DE OBLIGACION

DIMENSIONES EN mm
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{lustracion 3-xii: Sefiales de obligacion (1)
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{lustracion 3-xiii: Sefiales de peligro (2)
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SENALES DE PELIGRO
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{lustracion 3-xiv: Sefiales de peligro
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SENALES DE PROHIBICION

CIMEMSIONES EN mun
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Tlustracion 3-xv: Sefiales de Prohibicion
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USO DE ESCALERAS DE MANO

PASANBRUS T i
DAy

{lustracion 3-xvi: Uso de escaleras de mano (1)
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INCORRECTO CORRECTO
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{lustracion 3-xvii: Uso de escaleras de mano (2)
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CRUCE DE ZANJAS

INCORRECTO CORRECTO
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Tlustracion 3-xviii: Cruce de zanjas
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ANCLAIJE DE MAQUINARIA

INCORRECTO CORRECTO

{lustracion 3-xix: Anclaje de Maquinaria
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HERRAMIENTAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

INCORRECTO CORRECTO

AN
NN N

i
=

=

B

AN

N
N

&,
AN

N
AR

& ¥,
. D PSSP WP, NP

0
e,

AN AR

AN
NN

\}

BN
N

N

- 3l
SCENSNNGS

CNER
LN

SN

N
)

R, %
i
«

Tlustracion 3-xx: Herramientas e instalaciones eléctricas
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INCORRECTO CORRECTO

Tlustracion 3-xxi: Herramientas e instalaciones eléctricas (2)
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CONEXIONES ELECTRICAS

INCORRECTO CORRECTO
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Tlustracion 3-xxii: Conexiones eléctricas
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INCORRECTO CORRECTO

PURTALAMPARAS SUN MANRGE
OF MATEXMAL ARLARTE

{lustracion 3-xxiii: Conexiones eléctricas (2)
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PROTECCION DE CUADROS ELECTRICOS

INCORRECTO CORRECTO
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Tlustracion 3-xxiv: Proteccion de cuadros eléctricos
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MOTORES E INSTALACIONES EECTRICAS

INCORRECTO CORRECTO
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Tlustracion 3-xxv: Motores e instalaciones eléctricas
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CRUCE DE LINEAS ELECTRICAS

INCORRECTO CORRECTO

Tlustracion 3-xxvi: Cruce de lineas eléctricas
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SOLDADURAS ELECTRICAS

INCORRECTO CORRECTO
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Tlustracion 3-xvii: Soldaduras eléctricas
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USO DEL DUMPER

INCORRECTO CORRECTO
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Tlustracion 3-xxviii: Uso del dumper (1)
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INCORRECTO CORRECTO

Tlustracion 3-xxix: Uso del dumper (2)
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CASETA PARA VESTUARIOS Y ASEOS
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Tlustracion 3-xxxi: Caseta para vestuarios y aseos
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MANIPULACION DE CARGAS

Y
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1 Antecedentes

A continuacion se desarrolla el Estudio de Gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicion
(RCDs) para las obras, redactado para dar cumplimiento a las especificaciones del Art. 4.1. a). R.
D. 105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y
demolicién (BOE de 13/02/08).

Este estudio desarrolla el siguiente contenido:

e Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccion y demolicién que se generaran en la obra.

e Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto de proyecto.

e Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de
la obra.

e Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

e Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion que

formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente
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2 Definiciones

Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones dentro del

ambito de la gestion de residuos en obras de construccion y demolicion:

e Residuo: Segun la ley 10/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su
poseedor se desprenda o del que tenga la intencion u obligacion de desprenderse.

e Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado fisico o quimico contienen
elementos o sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud
humana o los recursos naturales. En ultima instancia, se consideraran residuos peligrosos
los indicados en la .Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos en el resto de normativa
nacional y comunitaria. También tendran consideracion de residuo peligroso los envases y
recipientes que hayan contenido residuos o productos peligrosos.

e Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales segun la
definicion anterior.

e Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
guimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
guimicamente ni de nin- guna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente
a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a
contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixivialidad total, el
contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas.

¢ Residuo de construccion y demolicion: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con la
definicion de residuo se genera en una obra de construccion y de demolicion.

e (Codigo LER: Cdédigo de 6 digitos para identificar un residuo segun la Orden MAM/304/2002.

e Productor de residuos: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una
obra de cons- truccion o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia
urbanistica, tendra la consideracion de productor de residuos la persona fisica o juridica

titular del bien inmueble objeto de una obra de construccion o demolicion.
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Poseedor de residuos de construccion y demolicion: la persona fisica o juridica que tenga
en su poder los residuos de construccion y demolicion y que no ostente la condicion de
gestor de residuos. En todo caso, tendra la consideracion de poseedor la persona fisica o
juridica que ejecute la obra de construccion o demolicion, tales como el constructor, los
subcontratistas o los trabajadores autbnomos. En todo caso, no tendran la consideracion de
poseedor de residuos de construccion y demolicion los trabajadores por cuenta ajena.
Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan
acumulados sin compactar con los espacios vacios que quedan incluidos entre medio. En
dltima instancia, es el volumen que realmente ocupan en obra.

Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacios, es decir,
entendiendo una tedrica masa compactada de los mismos.

Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestion de los residuos, sea o no el productor de los mismos.
Han de estar autorizados o registrados por el organismo autonémico correspondiente.
Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos
enumeradas en la Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos”.

Reutilizacion: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado
originaria mente.

Reciclado: La transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccion para su
fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacion, pero no la
incineracion con recuperacion de energia.

Valorizacion: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Eliminacion: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o0 bien a su
destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar

métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
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3 Estimacién de los recursos

A continuacion se realiza una estimacion de la cantidad de RCDs, codificados con arreglo a la Lista
Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican
las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos, 0 norma

que los sustituya. [Articulo 4.1.a)1Z].

La estimacion de los residuos se realiza en funcion del volumen de obra nueva computando la

superficie de los viales y los voliumenes edificados.

Una vez obtenido el dato global de T de RCDs (calculado por m? construido), utilizando los estudios
realizados de la composicion en peso de los RCDs que van a los vertederos (Plan Nacional de
RCDs 2001-2006), se estima el peso por tipologia de residuos, al que se deberia sumar la medicion

de residuos de posibles demo- liciones, inexistentes en este caso.

Estimacion del peso de los RCD

Tipo de material Porcentaje de cada T de cada tipo de

tipo de RCD RCD
Naturaleza no pétrea
1. Asfalto (CER: 17 03 02) 0,047 0,02679
2. Madera (CER: 17 02 01) 0,035 0,01995
3. Metales (CER: 17 04) 0,025 0,01425
4. Papel (CER: 20 01 01) 0,008 0,00456
5. Plastico (CER: 17 02 03) 0,017 0,00969
6. Vidrio (CER: 17 02 02) 0,048 0,02736
7. Yeso (CER: 17 08 02) 0,072 0,04104
Total estimacioén (T) 0,14364
Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos( CER: 01 04 08 y 01 04 09) 0,03 0,0171
2.Hormigoén (CER: 17 01 01) 0,3 0,171
3. Ladrillos, azulejos y otros Ceram. (CER: 17 0102y 17 01 03) 0,36 0,2052
4. Piedra (CER: 17 09 04) 0,05 0,0285
Total estimacién (T) 0,4218
Potencialmente Peligrosos y otros
1.Basura (CER: 20 02 01y 20 03 01) 0,005 0,00285
2. Pot. Peligrosos y otros (CER:) 0,003 0,00171
Total estimacion (T) 0,00456

Tabla 1

I3.1 Estimacién del volumen de los RCD segun el peso evaluado

Tipo de material Densidad Volumen Toneladas
Naturaleza no pétrea 0,5 0,28728 0,14364

S:
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Tipo de material Densidad Volumen Toneladas

Naturaleza pétrea 0,5 0,28728 0,14364

Potencialmente Peligrosos y otros 0,5 0,00912 0,00456
Tabla 2
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4 Medidas para la prevencion de residuos

I 4.1 Prevencién en tareas de derribo

Como norma general, el derribo se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los residuos
destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran en

vertedero.

En el caso del proyecto de acondicionamiento que nos atafie no existen derribos.

I 4.2 Prevencion en la adquisicién de materiales

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de

embalajes priorizando aquellos gque minimizan los mismos.

Se priorizaré la adquisicion de productos .a granel con el fin de limitar la aparicion de residuos de

envases en obra.

Aquellos envases 0 soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los pallets, se evitara

su deterioro y se devolveran al proveedor.

I 4.3 Prevencion en la puesta en obra

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o

eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacién en el mayor nimero de

obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion de

residuos y correcta gestion de ellos.

I 4.4 Prevencién en el almacenamiento

Se realizard un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan
derrames, mezclas entre materiales, exposicion a inclemencias meteorolégicas, roturas de envases

o0 materiales, etc.

Pagina 7 de 11




e

Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Plan de gestion de residuos

Ayuntamiento de San Isidro

Diciembre 2021

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su

consumao.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de almacenamiento,
caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales

gue se recepcionen en obra.

Los residuos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en un sitio especial que evite que

se mezclen entre si 0 con otros residuos no peligrosos.
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5 Medidas para la separacién de los residuos

Los RCDs generados en la obra se separaran en las siguientes fracciones:

e Hormigon.

e Ladrillos, tejas, ceramicos.

e Metal.
e Madera.
e Plastico.

e Papely carton.

La separacion en fracciones y su almacenaje provisional (acopio) se llevard a cabo dentro de la

propia obra.
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6 Planos

Debido a la tipologia de la obra a ejecutar, se hace innecesaria la elaboracion de un plano detallado

de ubicacion de residuos, al ser estos minimos.

Pagina 10 de 11




e

Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Plan de gestion de residuos

Ayuntamiento de San Isidro

Diciembre 2021

7 Presupuesto

Tipo de material Volumen Importe (€/m?%) Coste
Naturaleza no pétrea 0,28728 100 28,73 €
Naturaleza pétrea 0,28728 100 28,73 €
Potencialmente Peligrosos y otros 0,00912 100 8,21 €
TOTAL 65,66 €
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1 Objeto

Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como anejo del proyecto resefiado a continuacion
con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el DECRETO 1/2015, de 9 de enero, del

Consell, por el que se aprueba el Reglamento de Gestién de la Calidad en Obras de Edificacion.
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2 Condiciones del proyecto

I2.1 Generalidades

El proyecto describira la instalacion y definira las obras de ejecucion de la misma con el detalle

suficiente para que puedan valorarse e interpretarse inequivocamente durante su ejecucion.

En particular, y con relacion al CTE, aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006, de 17 de
marzo, los Proyectos de Ejecucion deben incluir, como parte del contenido documental de los
mismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo recogido en la Parte | en los articulos 6y 7, ademas
de lo expresado en el Anejo Il., de modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas
en el proyecto cumplen las exigencias basicas de este CTE y demas normativa aplicable. Esta

definicion incluird, al menos, la siguiente informacion:

e Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas
que se incorporen de forma permanente a la instalacion proyectada, asi como sus
condiciones de suministro, las garantias de calidad y el control de recepcién que deba
realizarse.

e Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacion de las condiciones
para su ejecucion y las verificaciones y controles a realizar para comprobar su conformidad
con lo indicado en el proyecto. Se precisaran las medidas a adoptar durante la ejecucion de
las obras y en el uso y mantenimiento de la instalacion, para asegurar la compatibilidad entre
los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

e Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para
comprobar las prestaciones finales de la instalacion.

e Las instrucciones de uso y mantenimiento de la instalacion terminada, de conformidad con

lo previsto en el CTE y demés normativa que sea de aplicacion.

I2.2 Control del proyecto

El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del CTE y demas normativa
aplicable y comprobar su grado de definicion, la calidad del mismo y todos los aspectos que

puedan tener incidencia en la calidad final de la instalacion proyectada.
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Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del proyecto que deban ser objeto

de control para la aplicacién de los procedimientos necesarios para el cumplimiento de las

exigencias basicas.
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3 Condiciones en la ejecucién de la obra

I3.1 Generalidades

Las obras de la instalacién se llevaran a cabo con sujecion al proyecto y sus modificaciones
autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislacion aplicable, a
las normas de la buena préctica constructiva, y a las instrucciones del director de obray del director

de la ejecucion de la obra.

Durante la construccion de la obra se elaborara la documentacion reglamentariamente exigible. En
ella se incluird, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la
documentacion del control de calidad realizado a lo largo de la obra. En el anejo Il se detalla, con

carécter indicativo, el contenido de la documentacion del seguimiento de la obra.

Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de

proyectos parciales, lo haran bajo la coordinacion del director de obra.

Durante la construccion de las obras el director de obra y el director de la ejecucion de la obra

realizaran, segun sus respectivas competencias, los controles siguientes:

e Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las
obras.
e Control de ejecucion de la obra.

e Control de la obra terminada.

I 3.2 Control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control

comprendera:

e El control de la documentacion de los suministros.
e El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.

e El control mediante ensayos.
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I 3.3 Control de documentacién de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de ejecucion de la obra,
los documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento
Y, en su caso, por el proyecto o por la direcciéon facultativa. Esta documentacion comprendera, al

menos, los siguientes documentos:

e Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

e El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas

Europeas que afecten a los productos suministrados.

| 3.3.1 Control de Recepcién mediante Distintivos de Calidad y Evaluaciones de Idoneidad Técnica

El suministrador proporcionaré la documentacion precisa sobre:

e Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistermas suministrados,
que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y
documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo.

e Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y

sistemas innovadores y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la

aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

I 3.4 Control de Recepcién mediante Ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en
la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccion

facultativa.
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La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto
o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, 10s

criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.
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4 Control de ejecucion de la obra

Durante la instalacion, el director de la ejecucion de la obra controlaré la ejecucion de cada unidad
de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion
de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles
a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable,
las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la direcciéon facultativa. En la
recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que
ostenten los agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las

entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobaréa que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre

los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se contemplen
en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas

innovadores.
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5 Control de obra terminada

En la obra terminada, bien sobre la instalacion en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y
sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan
establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el

proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.

I 5.1 Elementos constructivos
INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION, Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT), aprobado por el Real Decreto 842/2.002, de 2 de Agosto, (BOE 18/09/2002).

Fase de recepcion de las instalaciones;

Articulo 18. Ejecucién y puesta en servicio de las instalaciones.

e |TC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones.

e |TC-BT-05. Verificaciones e inspecciones.

e Procedimiento para la tramitacion, puesta en servicio e inspecciéon de las instalaciones

eléctricas (en funcion de la Comunidad Auténoma)
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6 Documento seguimiento de la obra

En el siguiente se detalla, con caracter indicativo y sin perjuicio de lo que establezcan otras
Administraciones Publicas competentes, el contenido de la documentacion del seguimiento de la
ejecucion de la obra, tanto la exigida reglamentariamente, como la documentacion del control

realizado a lo largo de la obra.
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7 Documentacion obligatoria del seguimiento de la obra

Las obras de las instalaciones dispondran de una documentacion de seguimiento que se

compondra, al menos, de:

e Libro Plan de Seguridad y Salud de acuerdo con lo previsto en el Decreto 1.627/97, de 24
de octubre.

e ElLibro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre.

e El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de obra.
El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la legislacion especifica de seguridad y

salud. Tendran acceso al mismo los agentes que dicha legislacion determina.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento seréa depositada por el director de la
obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica
competente, que aseguren su conservacion y se comprometan a emitir certificaciones de su

contenido a quienes acrediten un interés legitimo.
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8 Documentacidon del control de la obra

El control de calidad de las obras realizado incluird el control de recepcion de productos, los

controles de la ejecucion y de la obra terminada. Para ello:

o El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.
e Elinstalador recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra 'y
al director de la ejecucion de la obra la documentacion de los productos anteriormente
sefalada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias

correspondientes cuando proceda.

La documentacion de calidad preparada por el instalador sobre cada una de las unidades de obra
podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucion de la obra, como parte del control de

calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera depositada por el
director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones

de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.
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9 Certificado final de obra

En el certificado final de obra, el director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la
ejecucion material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion y la
calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla y

las normas de la buena construccion.

El director de la obra certificard que la instalacion ha sido realizada bajo su direccion, de
conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentacion técnica que lo complementa,
hallandose dispuesta para su adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones de uso vy

mantenimiento. Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes documentos:

e Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la
licencia.

e Relacion de los controles realizados durante la ejecucion de la obra y sus resultados.

Pagina 13 de 16



e

Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Plan de control de calidad

Ayuntamiento de San Isidro

Diciembre 2021

10 Organismos de control autorizados (OCA)

Los Organismos de Control Autorizado (OCA) seran las entidades encargadas de verificar el
cumplimiento de las condiciones de seguridad de productos e instalaciones mediante las

actividades de certificacion, ensayo, inspeccion o auditorias que fuesen necesarias.

La valoracion de la inspeccion del Organismo de Control autorizado se establece segun el numero
de visitas a la obra y la duracién en meses del seguimiento de la ejecucion de las infraestructuras

que se deben inspeccionar.
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11 Condiciones y medidas para la obtencion de las calidades de los materiales y de los
precios constructivos

Se redacta el presente documento de condiciones y medidas para obtener las calidades de los

materiales y de los procesos constructivos en cumplimiento de:

Plan de Control segun lo recogido en el Articulo 62 Condiciones del Proyecto, Articulo 7z
Condiciones en la Ejecucion de las Obras y Anejo Il Documentacion del Seguimiento de la Obra de
la Parte | del CTE, segun REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el

Caodigo Técnico de la Edificacion.

Con tal fin, la actuacion de la direccion facultativa se ajustaréa a lo dispuesto en la siguiente relacion

de disposiciones y articulos.

Pagina 15 de 16



Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Plan de control de calidad

Ayuntamiento de San Isidro

Diciembre 2021

12 Procedimientos para la verificacion del sistema del marcado CE

La LOE atribuye la responsabilidad sobre la verificacion de la recepcién en obra de los productos
de construccioén al Director de la Ejecucion de la Obra que debe, mediante el correspondiente
proceso de control de recepcion, resolver sobre la aceptacion o rechazo del producto. Este proceso
afecta, también, a los fabricantes de productos y los constructores (y por tanto a los Jefes de Obra).
Con motivo de la puesta en marcha del Real Decreto 1630/1992 (por el que se transponia a nuestro
ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion 89/106/CEE) el habitual proceso de
control de recepcion de los materiales de construcciéon esta siendo afectado, ya que en este
Decreto se establecen unas nuevas reglas para las condiciones que deben cumplir los productos
de construccion a través del sistema del marcado CE. El término producto de construccion queda
definido como cualquier producto fabricado para su incorporacién, con caracter permanente, a las

obras de instalaciones que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

e Resistencia mecanica y estabilidad.
e Seguridad en caso de incendio.

e Higiene, salud y medio ambiente.

e Seguridad de utilizacion.

e Proteccion contra el ruido.

e Ahorro de energia y aislamiento térmico
El marcado CE de un producto de construccion indica:

Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los requisitos
esenciales contenidas en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el
Documento de Idoneidad Técnica Europeo).Que se ha cumplido el sistema de evaluacion de la
conformidad establecido por la correspondiente Decision de la Comision Europea (Estos sistemas
de evaluacion se clasifican en los grados 1+, 1, 2+, 2, 3y 4, y en cada uno de ellos se especifican
los controles que se deben realizar al producto por el fabricante y/o por un organismo notificado).
El fabricante (o su representante autorizado) sera el responsable de su fijacion y la Administracion

competente en materia de industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.
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1 Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red que se realicen en el ambito de actuacion del IDAE (proyectos, lineas de apoyo,
etc.). Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad, en beneficio

del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.
Valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccion e integracion.

El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende

a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electréonicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza de los
mismos o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que
quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliguen una disminucién de las

exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.
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2 Generalidades

Este Pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de

distribucion. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

Podra, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales, las cuales deberan
cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad establecidos. En la Memoria de Disefio o

Proyecto se incluiran las caracteristicas de estas aplicaciones.

En todo caso seran de aplicacion todas la normativas que afecten a instalaciones solares

fotovoltaicas, y en particular las siguientes:

e Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

e Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

e Resolucion 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.

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

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

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

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

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccion

de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a
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la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,

para dicha tecnologia.
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3 Definiciones

I3.1 Radiacién solar

Radiacién solar. Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

Irradiancia. Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una

superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2.

Irradiacion. Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto

periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m2.

I 3.2 Instalacién

Instalaciones fotovoltaicas. Aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la conversion

directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas. Aquellas que disponen de conexién fisica con las redes
de transporte o distribucion de energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a través de la

red de un consumidor.

Linea y punto de conexion y medida. La linea de conexion es la linea eléctrica mediante la cual se
conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la

acometida del usuario, denominado punto de conexion y medida.

Interruptor automatico de la interconexién. Dispositivo de corte automatico sobre el cual actian las

protecciones de interconexion.

Interruptor general. Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion

fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.
Generador fotovoltaico. Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica. Subconjunto de moédulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie-

paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.

Inversor. Convertidor de tensién y corriente continua en tension y corriente alterna. También se

denomina ondulador.
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Potencia nominal del generador. Suma de las potencias maximas de los moédulos fotovoltaicos.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal. Suma de la potencia nominal de los
inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalacion en

condiciones nominales de funcionamiento.

l 3.3 Modulos

Célula solar o fotovoltaica. Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE). Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya
tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los médulos fotovoltaicos que forman

la instalacion.

Médulo o panel fotovoltaico. Conjunto de células solares directamente interconectadas vy

encapsuladas como unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM). Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula
solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos y generadores solares y

definidas del modo siguiente:

e [rradiancia solar: 1000 W/m2
e Distribucion espectral: AM 1,5 G

e Temperatura de célula: 25 °C
Potencia pico. Potencia méaxima del panel fotovoltaico en CEM.

TONC. Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura que alcanzan
las células solares cuando se somete al modulo a una irradiancia de 800 W/m2 con distribucion

espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

I3.4 Integracion arquitectonica

Integracion arquitecténica de médulos fotovoltaicos. Cuando los moédulos fotovoltaicos cumplen
una doble funcién, energética y arquitecténica (revestimiento, cerramiento o sombreado) v,
ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales. La colocacion de modulos

fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble funcionalidad se denominara
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superposicion y no se considerara integracion arquitectonica. No se aceptaran, dentro del concepto

de superposicion, médulos horizontales.

Revestimiento. Cuando los modulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una

construccion arquitectonica.

Cerramiento. Cuando los moédulos constituyen el tejado o la fachada de la construccion

arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

Elementos de sombreado. Cuando los moddulos fotovoltaicos protegen a la construccion
arquitectonica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras

en el tejado o en la fachada.
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4 Disefio

I 4.1 Disefio del generador fotovoltaico

I 4.1.1 Generalidades

El mdédulo fotovoltaico seleccionado cumpliré las especificaciones del apartado 5.2.

Todos los médulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos

negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen modulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos.

En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

I 4.1.2 Orientacion e inclinaciéon y sombras

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo seran
tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla |. Se consideraran tres casos: general,
superposicion de modulos e integracion arquitectonica, segun se define en el apartado 3.4. En
todos los casos han de cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacion, pérdidas

por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores ¢ptimos.

Orientacién e inclinaciéon =~ Sombras Total

(O (S) (O1+9S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20 % 15% 30%
Integracion arquitecténica 40 % 20 % 50 %

Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con el apartado 4.1.2.1, se evaluara la reduccion en las prestaciones energéticas de la

instalacion, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y
sombras. En los anexos Il y Il se proponen métodos para el célculo de estas pérdidas, que podran

ser utilizados para su verificacion.
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Cuando existan varias filas de mdédulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara de

acuerdo al anexo IlI.

I 4.2 Disefio del sistema de monitorizacién

El sistema de monitorizaciéon proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes variables:

e Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

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

e Radiacion solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una célula de
tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.

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

e Temperatura de los médulos en integracion arquitecténica y, siempre que sea posible, en

potencias mayores de 5 kW.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precision de
las medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines
for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacién seréa facilmente accesible para el usuario.

I4.3 Integracion arquitectonica

En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista arquitecténico
segun lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Disefio o Proyecto especificaran las condiciones

de la construccion y de la instalacion, y la descripcion y justificacion de las soluciones elegidas.

Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar obras de
reforma o ampliacion, verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista del profesional

competente en la edificacion, requeririan su intervencion.

Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la modificaciéon de las condiciones
de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar el volumen

construido, efectos sobre la estructura, etc.
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5 Componentes y materiales

I5.1 Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo
basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (moédulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de

doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de |P65.

La instalacion incorporaré todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la

normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra 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 incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion

de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas

proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos
estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar

de la instalacion.
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I 5.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

Los mdédulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con

determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre
cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los moédulos
fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del médulo, éste deberéa satisfacer las

siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

e UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

e UNE-EN 62108. Modulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacion del

disefio y homologacion.

Los mdédulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la
normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la Directiva
89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion de las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros sobre los productos de

construccion.

Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con caracter
previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del 6rgano

competente.

Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccion General
de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacion y

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

fabricacion.
Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

1. Los moédulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

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

3. Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 3
% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

4. Seré rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineaciéon en las células o

burbujas en el encapsulante.
Sera deseable una alta eficiencia de las células.
La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran
los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente

y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

Los médulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 10

afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

I 5.3 Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos

se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion respecto a seguridad.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la edificacion y demas normativa

de aplicacion.
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El disefio y la construccion 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

modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en numero, teniendo en cuenta
el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médulos

superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinaciéon especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible

necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegeréa superficialmente contra la acciéon de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria seré realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada se
admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a la misma, que seran de

acero inoxidable.
Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio,
el disefio de la estructura y la estanquidad entre modulos se ajustara a las exigencias vigentes en

materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los moédulos, tanto sobre superficie
plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto 4.1.2 sobre

sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte seré calculada segun la normativa vigente para soportar cargas extremas

debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las normas UNE-
EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de

composicion quimica.
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Si es del tipo galvanizada en caliente, cumpliréa las normas UNE-EN ISO 14713 (partes 1,2y 3) y
UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos exigibles en la norma UNE-EN ISO
1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y cumpliran lo
previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998,
relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa
de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de

mayo de 2006 relativa a las maquinas.

I 5.4 Inversores

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador

fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

e No funcionaran en isla 0 modo aislado.
La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

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

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive

photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.
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e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia

y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados

miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondréa de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y

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

e Encendido y apagado general del inversor.

e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

1. El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superiores a las CEM. Ademas soportara picos de un 30 % superior
a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

2. El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 % y
al 100 % de la potencia nominal, sera como minimo del 92 % y del 94 % respectivamente.
El célculo del rendimiento se realizaré de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas
fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

3. Elautoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” 0 modo nocturno debera
ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

4. Elfactor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % vy el

100 % de la potencia nominal.
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5. A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar

en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles,
y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion

vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:

entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante un

periodo minimo de 3 afios.

I 5.5 Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de moédulos se conduciran separados y protegidos de

acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores deberan

tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni

posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua seré de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al

aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

I 5.6 Conexién a red

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000

(articulos 8 y 9) sobre conexidon de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

I5.7 Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se

aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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I 5.8 Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11) sobre

protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85 Um

respectivamente) seran para cada fase.

I 5.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre

las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribuciéon de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria

de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa

distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

I 5.10 Arménicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13) sobre
armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tension.

I 5.11 Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensién a la que estén conectadas a la red,

estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en caso de un
fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera que no perturben el
correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion normal

como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la red de

distribucioén, en el caso de desconexion de la red general. La proteccién anti-isla deberé detectar
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la desconexion de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion de la red de distribucion
a la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones técnicas
correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamen- te en paralelo con otras
centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la

red, tales como motores.

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un sistema

de teledesconexion y un sistema de telemedida.

La funcion del sistema de teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central
eléctrica con la red de distribucion para permitir la desconexion remota de la planta en los casos
en que los requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y
telemedida seran compatibles con la red de distribucion a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los equipos de medida

previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir un
reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran
sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a isla,
con cargas bajas o sin carga. lgualmente, los equipos instalados deberan cumplir los limites de
emision de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de compatibilidad

electromagnética.
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6 Recepcion y pruebas

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

interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, contadores)
éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara

oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este

PCT, seran como minimo las siguientes:

1. Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

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

3. Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

4. Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el

anexo |.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién Provisional de
la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmaré hasta haber comprobado
que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o

errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

1. Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida en la
norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de

documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.
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2. Retirada de obra de todo el material sobrante.

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

Durante este periodo el suministrador seré el Unico responsable de la operacion de los sistemas

suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos frente
a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres anos, salvo para los modulos
fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afios contados a partir de la fecha de la

firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En

cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.
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7 Célculo de la produccidn anual esperada

En la Memoria se incluirdn las producciones mensuales maximas tedricas en funcion de la

irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:

1. G4mn(0).Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en

kWh/(m? dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

Agencia Estatal de Meteorologia.

Organismo autondémico oficial.

Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas por el
IDAE.

2. Ggm (a,B).Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador

en kWh/(m?-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas

por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo lll). El parametro

a representa el azimut y B la inclinacion del generador, tal y como se definen en el anexo |l.

3. PR. Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”. Eficiencia de la

instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

La eficiencia del cableado.

Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
La eficiencia energética del inversor.

Otros.

4. La estimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_ Gam(a, B) *Pmp - PR

E
P Geem

Donde:
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o Pmp: Potencia pico del generador
° GCEM: 1 kW/m2

Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual, de

acuerdo con el siguiente ejemplo:

Gam(0) Gam(a,B) En
Mes [KWhi(m?dia)]  [kWh/(me-dia)] PR (kWhydia)
Enero
Febrero
Promedio
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8 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

I8.1 Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la misma, con las

labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

I 8.2 Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para

el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la

duraciéon de la misma:

e Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y
otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las

condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar

que el sistema funciona correctamente durante su vida Util. Incluye:

e Lavisitaa lainstalacion en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el usuario
lo requiera por averia grave en la misma.

e El analisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacion.

e Los costes econdémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra

ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.
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El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la

empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluira, al menos, una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las

siguientes actividades:

e Comprobacion de las protecciones eléctricas.

e Comprobacion del estado de los mddulos: comprobacion de la situacion respecto al
proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,
alarmas, etc.

e Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de
tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones,

reaprietes, limpieza.

Realizaciéon de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el estado de las

instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que
constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion de la

empresa).

I 8.3 Garantias

I 8.3.1 Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correcta- mente de acuerdo

con lo establecido en el manual de instrucciones.

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

la certificacion de la instalacion.
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l 8.3.2 Plazos
El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los

materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mddulos fotovoltaicos, la

garantia minima seré de 10 afos.

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

interrupciones.

l 8.3.3 Condiciones econémicas

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o

reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplaza- miento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres del

fabricante.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y

eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

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

la reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

| 8.3.4 Anulacién de la garantia

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

el punto 8.3.3, parrafo 4.
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I 8.3.5 Lugar y tiempo de la prestaciéon

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de

fabricacion de algun componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo méaximo de una semana y la resoluciéon
de la averia se realizard en un tiempo méaximo de 10 dias, salvo causas de fuerza mayor

debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador. Si la
averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente
debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo del

suministrador.

El suministrador realizaré las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible
una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados por la

demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias naturales.
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9 ANEXO |. Medida de potencia instalada de una central fotovoltaica conectada a la red
eléctrica

I 9.1 Introduccién

Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica (FV) conectada
a la red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica para un campo
fotovoltaico con todos sus médulos en un mismo plano y que opera, sin sombras, a las condiciones
estandar de medida (CEM).

La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando instrumentos de
medida y procedimientos adecuados de correccion de unas condiciones de operaciéon bajo unos
determinados valores de irradiancia solar y temperatura a otras condiciones de operacion
diferentes. Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia instalada utilizando datos de
catalogo y de la instalacion, y realizando algunas medidas sencillas con una célula solar calibrada,
un termdémetro, un voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se dispone de esta
instrumentacion, puede usarse el propio contador de energia. En este mismo orden, el error de la

estimacion de la potencia instalada seréa cada vez mayor.

I 9.2 Procedimiento de medida

Se describe a continuacion el equipo minimo necesario para calcular la potencia instalada:

e 1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente.
e 1termdmetro de temperatura ambiente.
e 1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA).

e 1 pinza amperimétrica de CC y CA.
El propio inversor actuaréa de carga del campo fotovoltaico en el punto de méaxima potencia.

Las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen de + 2 horas alrededor del mediodia

solar.

Se realizaré la medida con el inversor encendido para que el punto de operacion sea el punto de

maxima potencia.
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Se medira con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y con un multimetro

la tension de CC en el mismo punto. Su producto €s Py .
El valor asi obtenido se corrige posteriormente con la temperatura y la irradiancia.

La temperatura ambiente se mide con un termdémetro situado a la sombra, en una zona préxima a
los médulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto a los médulos y en su mismo

plano.

Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas.

Peciny = cc,fov(1 — Leap)

PCC’fo‘u =Py Reovar (1 —9(T. - 25)) ’ 1000

E
= TONC — 20) - —
Tc Tamb + ( ) 800

Donde

e P Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.

e L. Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada del
inversor, incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados,
diodos antiparalelo si hay, etc.

e E:lrradiancia solar, en W/m2, medida con la CTE calibrada.

e @: Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/ °C.

e Tc: Temperatura de las células solares, en °C.

o T.w: Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termémetro.

e TONC: Temperatura de operacion nominal del médulo.

e P, Potencia nominal del generador en CEM, en W.

e Ry.: Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los médulos
fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM (considerando el
efecto del polvo, la dispersion entre médulos y la reflectancia angular espectral).

e Lem Pérdidas medias anuales por temperatura. Puede sustituirse el término [1 — g (Tc — 25)]

por (1 — Lim).
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Se indican a continuacion los valores de los distintos coeficientes:

1. Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es posible
realizar medidas, pueden obtenerse, parte de ellos, de los catalogos de caracteristicas
técnicas de los fabricantes.

2. Cuando no se dispone de otra informaciéon mas precisa pueden usarse los valores indicados

en la tabla a continuacion.

Parametro Valor estimado,media Valor estimado, dia Ver observacion
anual despejado (*)
Lcab 0,02 0,02 (1)
g (1/°C) - 0,0035 (**)

TONC (°C) - 45
Liem 0,08 - (2)
Lpo| 0,03 - (3)
Ldis 0,02 0,02
Lref 0,03 0,01 (4)

(*) Al mediodia solar + 2 h de un dia despejado. (**) Valido para silicio cristalino.

Observaciones:

1. Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de
los cables y su longitud, por la ecuacion:
Legp = R - 12

L
R =0,000002 '3

Donde

e R: el valor de la resistencia eléctrica de todos los cables, en ohmios.
e L:longitud de todos los cables (sumando la ida y el retorno), en cm.

e S:seccion de cada cable, en cm?.

Normalmente, las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias y
no es necesario considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy
importantes cuando son largos y se opera a baja tension en CC. Las pérdidas por
cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia que en plantas de

pequefia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las especificaciones, el valor
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maximo admisible para la parte CC es 1,5 %, siendo recomendable no superar el
0,5%.

2. Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los
modulos y los 25 °C de las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si los
modulos estan convenientemente aireados por detras, esta diferencia es del orden
de 30 °C sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de 1000 W/m2. Para el
caso de integracion de edificios donde los médulos no estan separados de las
paredes o tejados, esta diferencia se podra incrementar entre 5 °Cy 15 °C.

3. Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0% al dia siguiente de
un dia de lluviay llegar al 8% cuando los médulos se "ven muy sucios". Estas pérdidas
dependen de la inclinacion de los mdédulos, cercanias a carreteras, etc. Una causa
importante de pérdidas ocurre cuando los moédulos FV que tienen marco tienen
células solares muy proximas al marco situado en la parte inferior del médulo. Otras
veces son las estructuras soporte que sobresalen de los médulos y actian como
retenes del polvo.

4. Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se
mide el campo FV al mediodia solar (x2h) y también cuando se mide la radiacion
solar con una célula calibrada de tecnologia equivalente (CTE) al moédulo FV. Las
pérdidas anuales son mayores en células con capas antirreflexivas que en células
texturizadas. Son mayores en invierno que en verano. También son mayores en

localidades de mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 2% y 6%.
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10 ANEXO II. Célculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador

§ 10.1 Introduccién

El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacion e inclinacién de los moédulos de

acuerdo a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en el PCT.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de:

« Angulo de inclinacién B, definido como el &ngulo que forma la superficie de los médulos con
el plano horizontal. Su valor es 0° para médulos horizontales y 90° para verticales.

« Angulo de azimut a, definido como el &ngulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal
de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar. Su valor es 0° para modulos

orientados al Sur, —-90° para mdédulos orientados al Este y +90° para médulos orientados al

QOeste.
M
Perfil del moédulo
0 E
B ‘
7 7 7 7 7 7 777777 Fig. 2 L
S

I 10.2 Procedimiento

Habiendo determinado el angulo de azimut del generador, se calcularan los limites de inclinacion
aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion éptima establecidas en el

PCT. Para ello se utilizara la siguiente figura, vélida para una latitud, ¢, de 41°, de la siguiente forma:

1. Conocido el azimut, determinamos los limites para la inclinacion en el caso de ¢ = 41°. Para
el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %; para superposicion,
del 20 %, y para integracion arquitectonica del 40 %. Los puntos de interseccion del limite

de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan los valores de inclinaciéon méaxima vy

minima.

R
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2. Si no hay interseccion entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la
instalacion estaré fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los valores

para latitud ¢ = 41° y se corrigen de acuerdo al apartado 2.2.

1650 N -165°

150° -150°
1352 ' ' -135°
120° ' _120°
100%
1059, -105° 95% - 100%
90% - 95%
W 80% - 20%
E 70%- 80%
7 e — W 60% - 70%
75° - 2N i _750 50% - 60%
G — BN E 40% - 50%
60° T, - 4 30% - 40%
6 <30%
/ ~45°
rd mo o =
Angulo de 15 ¢ 13

inclinacion

® S
"/ingulo de Azimut

Se corregiran los limites de inclinacion aceptables en funcion de la diferencia entre la latitud del

lugar en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes féormulas:
Inclinacion maxima = Inclinacion (¢p = 41°) - (41° - latitud).
Inclinacion minima = Inclinacion (¢p = 41°) - (41° - latitud), siendo 0° su valor minimo.
En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente féormula:
Pérdidas (%) = 100-[1,2-107* (8 — ¢ + 10)? + 3,5+ 107%] para 15° < B < 90°

Pérdidas (%) = 100-[1,2-107*(8 — ¢ + 10)?]para f < 15°
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11 ANEXO lIl. Célculo de las pérdidas de radiacién solar por sombras

§ 11.1 objeto

El presente anexo describe un método de calculo de las pérdidas de radiacion solar que

experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como
porcentaje de la radiacion solar global que incidiria sobre la mencionada superficie de no existir

sombra alguna.

I 11.2 Descripcién del método

El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de

estudio con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son |0s siguientes:

| 11.2.1 Obtencién del perfil de obstéculos

Localizacién de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus
coordenadas de posicion azimut (angulo de desviacion con respecto a la direccion Sur) y elevacion

(4ngulo de inclinacion con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

I 11.2.2 Representaciéon del perfil de obstaculos

Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura 5, en el que se muestra la banda
de trayectorias del Sol a lo largo de todo el afio, véalido para localidades de la Peninsula Ibérica y
Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical ascendente).
Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes
del mediodia solar y positivas después de éste) e identificadas por una letra y un nimero (A1, A2,...,
D14).
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l 11.2.3 Seleccién de la tabla de referencia para los célculos

Cada una de las porciones de la figura 5 representa el recorrido del Sol en un cierto periodo de
tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contribucion a la
irradiacion solar global anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un
obstaculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquella
que resulte interceptada por el obstaculo. Deberéd escogerse como referencia para el calculo la

tabla méas adecuada de entre las que se incluyen en la seccion 3 de este anexo.

| 11.2.4 Calculo final

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular

las pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie, a lo largo
de todo el afno. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten
total o parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacion
parcial se utilizara el factor de llenado (fraccion oculta respecto del total de la porcién) mas proximo
a los valores: 0,25, 0,50, 0,756 1.

La secciéon 4 muestra un ejemplo concreto de utilizacion del método descrito.
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I 11.3 Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta seccion se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus
angulos de inclinacién y orientacion (B y a respectivamente). Debera escogerse aquella que resulte
mas parecida a la superficie de estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden
con el porcentaje de irradiacion solar global anual que se perderia si la porcién correspondiente

resultase interceptada por un obstaculo.

Tabla V-1 Tabla V-3
p=35" 1 A B c D p=90" 1 A B c D
a=0° a=0°
13 0,00 0,00 0,00 0,03 13 0,00 0,00 0,00 0,15
11 0,00 0,01 0,12 0,44 11 0,00 0,01 0,02 0,15
9 0,13 0,41 0,62 1,49 9 0,23 0,50 0,37 0,10
7 1,00 0,95 1,27 2,76 7 1,66 1,06 0,93 0,78
5 1,84 1,50 1,83 3,87 5 2,76 1,62 1,43 1,68
3 2,70 1,88 2,21 4,67 3 3,83 2,00 1,77 2,36
1 3,15 2,12 2,43 5,04 1 4,36 2,23 1,98 2,69
2 3,17 2,12 2,33 4,99 2 4,40 2,23 1,91 2,66
4 2,70 1,89 2,01 4,46 4 3,82 2,01 1,62 2,26
6 1,79 1,51 1,65 3,63 6 2,68 1,62 1,30 1,58
8 0,98 0,99 1,08 2,55 8 1,62 1,09 0,79 0,74
10 0,11 0,42 0,52 1,33 10 0,19 0,49 0,32 0,10
12 0,00 0,02 0,10 0,40 12 0,00 0,02 0,02 0,13
14 0,00 0,00 0,00 0,02 14 0,00 0,00 0,00 0,13
Tabla V-2 Tabla V-4
=0° =135°
'g st A B c D f 3 A B C D
13 0,00 0,00 0,00 0,18 13 0,00 0,00 0,00 0,10
11 0,00 0,01 0,18 1,05 11 0.00 0,00 0,03 0,06
9 0,05 0,32 0,70 2,23 9 0,02 0,10 0,19 0,56
7 0,52 0,77 1,32 3,56 7 0,54 0,55 0,78 1,80
5 1,11 1,26 1.85 4,66 5 1.32 1,12 1,40 3,06
3 1,75 1,60 2,20 544 3 2,24 1,60 1,92 4,14
1 2,10 1,81 2,40 5,78 L 2,89 1,98 231 4,87
2 2,11 1,80 2,30 5,73 2 3,16 2,15 2,40 5,20
4 1,75 1,61 2,00 5,19 4 2,93 2,08 2,23 5,02
6 1,09 1,26 1,65 4,37 6 2,14 1,82 2,00 4,46
8 0,51 0,82 1,11 3,28 8 1,33 1,36 1,48 3,54
10 0,05 0,33 0,57 1,98 10 0,18 0,71 0,88 2,26
12 0,00 0,02 0,15 0,96 12 0,00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0,00 0,00 0,17 14 0,00 0,00 0,00 0,22
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Tabla V-5 Tabla V-8
p=or p=35°
a=30° A B ¢ b e=-30° | A 5 c b
13 0,10 0,00 0,00 0,33 13 0,00 0,00 0,00 0,22
1 0,06 0,01 0,15 0,51 11 0,00 0,03 037 1,26
9 0,56 0,06 0,14 0,43 9 0,21 0,70 1,05 2,50
7 1,80 0,04 0,07 0,31 7 1,34 1,28 173 379
s 3,06 0.55 022 011 5 2,17 1,79 221 4,70
3 4‘ 14 1 ’1 6 0‘87 0’6'.; 3 2‘90 2‘05 2.43 5‘20
1 487 1,73 1,49 1,86 1 3,12 2,13 2,47 .20
2 5,20 215 1.88 2,79 2 2,88 1,96 2,19 4,77
4 5'02 2’34 2‘02 3’29 4 2,22 1 ,60 1 ,73 3,9 1
6 446 2,28 2,05 3.36 6 1,27 L11 1,25 2,34
8 3754 1 ,92 1 ‘7 1 2,98 8 0,52 0,57 0,65 1 .64
10 2,26 1,19 1,19 2.12 10 0,02 0,10 0,15 0,50
1 17 012 0.53 122 12 0,00 0,00 0,03 0,05
14 0.22 0,00 0.00 0,24 14 0.00 0.00 0.00 0.08
Tabla V-6 Tabla V-9
pv 5=90°
ﬁ - 23 A B C D e=-30° | A B ¢ b
” 000 000 000 1 13 0,00 0,00 0,00 0.24
0 0.00 0.00 0.08 016 11 0,00 0,05 0,60 1,28
0 00 008 0.04 0.0 9 043 1,17 1,38 2,30
7 0.02 0.13 031 1,02 7 2.42 1.82 1,98 3,15
5 0,64 0,68 0,97 239 5 343 224 2,24 351
; 155 124 50 270 3 412 2,29 218 338
i 235 174 212 473 L 405 il 1,93 2,77
> T 05 T 5 2 3,45 171 141 1.81
4 2,86 2,14 2,37 5,53 4 243 L4 0.79 0.64
s 224 200 227 525 6 1,24 0,54 020 0.11
8 1,51 1,61 1,81 4,49 8 0.40 0,03 0,06 031"
10 023 0.04 120 318 10 0,01 0,06 0,12 039
1 0.00 0.09 052 106 i2 0,00 0,01 0,13 045
14 0.00 0.00 0,00 055 14 0,00 0,00 0,00 027
Tabla V-7 Tabla V-10
=35°
—1 900 ﬂ
ﬁ e A B c D a=—0c | A B © b
- 000 000 000 o3 13 0,00 0.00 0,00 0.56
i 0,00 0,01 027 0.78 11 0.00 0.04 0,60 2,09
o 009 0ol 033 076 9 027 091 142 3,49
; 0'2] 0’1 8 0’2? 0’70 7 1,51 1,51 2,10 476
5 0,10 0,11 021 0,52 3 2,23 1,95 248 3:48
3 0,45 0,03 0,05 0.25 3 2,80 2,08 256 3.68
X 173 0.80 062 055 1 278 2,01 243 534
> 5ol T3 12 236 2 232 1.70 2,00 4,59
N 1o )13 L7 1o 4 1,52 122 1,42 3,46
6 335 243 247 4.45 s 0.62 0.67 0.85 2,20
8 267 2,35 228 4,65 8 0,02 0,14 0,26 0,92
0 047 et e 205 10 0,02 0,04 0,03 0,02
12 0,00 0.19 0,97 293 12 0,00 0.01 0.07 0.14
4 0.00 0.00 000 o0 14 0,00 0,00 0,00 0,12

Pagina 36 de 38



Instalacion de generador fotovoltaico de 24,15 kWp en cubierta del Ayuntamiento
Pliego de prescripciones técnicas

Ayuntamiento de San Isidro

Febrero 2022

Tabla V-11
f=90°
mt0° A B C D
13 0.00 0,00 0,00 1,01
11 0,00 0,08 1,10 3,08
9 0,55 1,60 2,11 428
7 2,66 2,19 2,61 4,89
5 3,36 2,37 2,56 4,61
3 3,49 2,06 2,10 3,67
1 2,81 1.52 1.44 222
2 1,69 0,78 0,58 0,53
4 0,44 0,03 0,05 0,24
-6 0,10 0.13 0,19 0,48
8 022 0,18 026 0,69
10 0,08 0,21 0,28 0,68
12 0,00 0,02 0,24 0,67
14 0,00 0,00 0,00 0,36

I 11.4 Distancia minima entre filas de médulos

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de mddulos o entre una fila y un obstaculo de
altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se garanticen al menos 4

horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

En cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h-k, siendo k un factor adimensional al que, en

este caso, se le asigna el valor 1/tan(61° — latitud).

En la tabla pueden verse algunos valores significativos del factor k, en funcion de la latitud del lugar.

Latitud | 29° [ 37° | 39° [ 41° | 43° | 45°

k 1,600(2,24612,475|2,747|3,078|3,487

Asimismo, la separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera
inferior a h-k, siendo en este caso h la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte

baja de la posterior, efectuandose todas las medidas con relacion al plano que contiene las bases

]

TIT777777 7777 7777777777 277777, g
Vy

de los moédulos.

o
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Si los moédulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, en el caso de que el azimut de estos, el de la
cubierta, o el de ambos, difieran del valor cero apreciablemente, el calculo de la distancia entre
filas debera efectuarse mediante la ayuda de un programa de sombreado para casos generales

suficientemente fiable, a fin de que se cumplan las condiciones requeridas.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro
Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
1 SISTEMA FOTOVOLTAICO
11 GENERADORES Y ESTRUCTURA
1.1.1 ud Maodulo fotovoltaico Monaocristalino de alto rendimiento, clase Il y grado de proteccion IP68, con 350 Wp de potencia, tension 24V,

conforme a las especificaciones IEC 61215-1/-1-1/2:2016, IEC 61730-1/2:2016, totalmente instalado, comprobado y en correcto fun-
cionamiento segin DB HE-5 del CTE.

(EINM.1bbu)
Ayuntamiento 69,0 69,00
Total partida 1.1.1 (Euros) 69,00 302,12 20.846,28
1.1.2 ud Estructura coplanar de acero galvanizado con marcado CE para soporte de 4 paneles fotovoltaicos, instalada en tejado o terraza

plana, con tratamiento contra inclemencias meteorologicas y fabricada segun exigencias de la Unién Europea, totalmente instalada
segun DB SE y DB HE-5 del CTE, incluso tratamiento aislante para cubierta existente.
(EINE.1ebb)

Total partida 1.1.2 (Euros) 18,00 254,45 4.580,10

Total capitulo 1.1 (Euros) 25.426,38

VEINTICINCO MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
12 INVERSOR Y APARAMENTA
1.2.1 ud Inversor de onda senoidal pura trifasico conectado a red con marcado CE, de 20000 W de potencia maxima de entrada con un
rango de tensién fotovoltaica de 200 a 1000Vcc y corriente maxima de 51 A en DC y 25,3 A en AC. 2 seguidores MPP y sistema de
inyeccion a red cero. Con proteccién IP65, con leds indicadores de tensién, sobrecarga y temperatura, trabajando como fuente de
corriente, autoconmutado y con seguidor del punto de maxima potencia conforme a las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética segiin DB HE-5 del CTE.
(EINN.4m)
Ayuntamiento 0,0
Escuela infantil 1,0 1,00
Total partida 1.2.1 (Euros) 1,00 2.672,80 2.672,80
1.2.2 u Cuadro de distribucién vacio tipo comercio/industria con puerta transparente para montar en pared, de 650mm de alto por 300mm
de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccién IP 43 y chasis de distribucién, con capacidad para instalar un maximo de
24 pequefios interruptores automaticos bipolares de 36mm, totalmente instalado, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Ten-
sién 2002.
(EIEL17baa)
Total partida 1.2.2 (Euros) 1,00 483,77 483,77
1.2.3 u Contactor energia inteligente trifasico de 63 A, 230 V y 50 Hz. Cumple los requisitos para medidores trifasicos y la normativa IEC
62053-21. Carril DIN (5 modulos), bornas precintables, mide las fases de forma independiente. Incorpora puerto RS485 para comu-
nicaciéon remota con el inversor para realizar una gestién sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asi la energia
total. El protocolo aplicable es MODBUS RTU. Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento, segun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEL18b)
Total partida 1.2.3 (Euros) 1,00 228,45 228,45
Total capitulo 1.2 (Euros) 3.385,02

TRES MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS CON DOS CENTIMOS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro
Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
13 CABLEADO Y CANALIZACIONES
1.3.1 m Suministro y tendido de linea monofasica formada por 1 cable ZZ-F unipolar de cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)

segiin EN 60228. Aislamiento de goma libre de hal6genos tipo EI6. Cubierta de goma ignifugada tipo EM8, libre de hal6genos y con
baja emisién de humos y gases. Adecuados para la conexién entre paneles fotovoltaicos y desde los paneles al inversor de corriente
continua a alterna. Especialmente disefiado para su uso a la intemperie.

(EIEL.1caaab)

Total partida 1.3.1 (Euros) 120,00 3,33 399,60

1.3.2 m Suministro y tendido de linea trifasica con neutro formada por 5 cables RV-K unipolares (3 fases+neutro+tierra) de 0.6/1kV de
tensién nominal, constituidos por conductores de cobre flexible de 4mm2 de seccién para las fases y 4mm2 para el cable de tierra,
con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de PVC, instalada bajo tubo, canal protectora o bandeja (no incluidos en el precio),
incluso parte proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcio-
namiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

(EIEL.1bbabc)

Total partida 1.3.2 (Euros) 20,00 6,34 126,80

1.3.3 m Suministro e instalacion de tubo rigido de acero galvanizado para canalizacién en superficie de 20mm de diametro nominal con
una resistencia a la compresion >4000N, una resistencia al impacto >20.4J a -25°C y una temperatura minima y maxima de utilizacién
de -25+400°C, no propagador de la llama, con un incremento sobre el precio del tubo del 30% en concepto de de uniones, accesorios
y piezas especiales, totalmente instalado, incluso ayudas de albafiileria y sin incluir el cableado, segiin Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién 2002.

(EIEC.1ch)

Total partida 1.3.3 (Euros) 50,00 4,44 222,00

Total capitulo 1.3 (Euros) 748,40

SETECIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
14 PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA
14.1 u Arqueta de conexién de puesta a tierra de 38x50x25cm, formada por muro aparejado de ladrillo macizo de 12cm de espesor, con
juntas de mortero M-5 de 1cm de espesor enfoscado interior con mortero de cemento M-15, solera de hormigén en masa HNE-
15/B/40 y tapa de hormigén armado HA 25/B/20/lla, con parrilla formada por redondos de didmetro 8mm cada 10cm y refuerzo
perimetral formado por perfil de acero laminado L 60.6, soldado a la malla con cerco de perfil L 70.7 y patillas de anclaje en cada uno
de sus angulos, tubo de fibrocemento ligero de diametro 60 mm y punto de puesta a tierra, incluso conexiones, sin incluir excavacion,
relleno y transporte de tierras sobrantes, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
(EIEP.5a)
Total partida 1.4.1 (Euros) 3,00 131,45 394,35
1.4.2 m Derivacion de puesta a tierra instalada con conductor de cobre RV-K 0.6/1 KV de 16mmz2 de seccién, protegida con tubo corrugado
simple de PVC de didametro 25mm, incluso parte proporcional de pequefio material y piezas especiales, ayudas de albafiileria y
conexién a la linea principal de puesta a tierra con los conductores de proteccion, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension 2002.
(EIEP.7aa)
Total partida 1.4.2 (Euros) 60,00 8,42 505,20
1.4.3 u Suministro e hincado de piqueta de puesta de tierra formada por electrodo de acero de 2.5 m de longitud y 18.3 mm de diametro,
con recubrimiento cobre de espesor medio de 300 micras, segln el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEP.1cb)
Total partida 1.4.3 (Euros) 3,00 37,68 113,04
1.4.4 u Aprietacables para fijacion de cable de tierra a la ferralla de la cimentacion, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.
(EIEP.2a)
Total partida 1.4.4 (Euros) 3,00 8,84 26,52
1.4.5 m Tendido de conduccién de puesta a tierra enterrada a una profundidad minima de 80cm, instalada con conductor de cobre desnudo
recocido de 35mm2 de seccién, segln el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEP.4a)
Total partida 1.4.5 (Euros) 20,00 6,17 123,40
1.4.6 u Fusible de cuchilla ceramico de calibre 63 A, trifasico y de poder de corte 100 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto
estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
(EIEL10bk)
Total partida 1.4.6 (Euros) 3,00 15,27 45,81
1.4.7 u Instalacion de pararrayos con dispositivo de cebado electropulsante de 1m de longitud, 48m de radio de proteccion en el nivel 1,
con mastil de acero galvanizado en caliente de 6m de longitud y 1 %" de diametro, para fijacién a muro o estructura, incluida pieza
de adaptacion de unién entre pararrayos y tripode de acero galvanizado con placa base, sistema de anclaje en U de 30cm de longitud,
fabricado en acero de 8mm de espesor y galvanizado en caliente, para fijacion con tornillos en pared (3 soportes) y 8m conductor de
pletina de cobre de 30x2mm, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento segin DB SUA-8 del CTE. Sélo incluye
instalacion eléctrica.
(EIER.1ba)
Total partida 1.4.7 (Euros) 1,00 2.196,32 2.196,32
Total capitulo 1.4 (Euros) 3.404,64
Total capitulo 1 (Euros) 32.964,44

TREINTA Y DOS MIL NOVECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro
Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
2 SEGURIDAD Y SALUD
2.1 ud Elementos de Sehuridad y Salud segun detalle del estudio de Seguridad y Salud.
(SS003.01)
Total partida 2.1 (Euros) 1,00 1.500,00 1.500,00
Total capitulo 2 (Euros) 1.500,00

MIL QUINIENTOS EUROS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro
Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
3 GESTION DE RESIDUOS
3.1 ud Gestioén de residuos segun detalle del estudio de Gestion de Residuos.
(04-01)
OBRA 1,0 1,00
Total partida 3.1 (Euros) 1,00 500,00 500,00
Total capitulo 3 (Euros) 500,00

QUINIENTOS EUROS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro
Mediciones Resultado
Orden Descripcién Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total Precio Importe
4 CONTROL DE CALIDAD
4.1 Verificacion inicial por parte de OCA previo a la tramitacién del certificado de la instalacion. Inscripcion y legalizacion de la instalacién
ante organismo competente, incluso redaccion de toda aquella documentacién técnica que sea necesaria.
(05-01)
OBRA 1,0 1,00
Total partida 4.1 (Euros) 1,00 1.000,00 1.000,00
Total capitulo 4 (Euros) 1.000,00
Total presupuesto (Euros) 35.964,44

TREINTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

L Precio

Orden Descripcion (Euros)
1 SISTEMA FOTOVOLTAICO
1.1 GENERADORES Y ESTRUCTURA
1.1.1 ud Modulo fotovoltaico Monocristalino de alto rendimiento, clase Il y grado de proteccion IP68, con 350 302,12

Wp de potencia, tension 24V, conforme a las especificaciones IEC 61215-1/-1-1/2:2016, IEC 61730-

1/2:2016, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento segiin DB HE-5 del CTE.

(EINM.1bbu)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de TRESCIENTOS DOS EUROS CON DOCE

CENTIMOS
1.1.2 ud Estructura coplanar de acero galvanizado con marcado CE para soporte de 4 paneles fotovoltaicos, 254,45

instalada en tejado o terraza plana, con tratamiento contra inclemencias meteorolégicas y fabricada seguin
exigencias de la Unién Europea, totalmente instalada segiin DB SE y DB HE-5 del CTE, incluso tratamiento
aislante para cubierta existente.

(EINE.1ebb)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO
EUROS CON CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

Precio

Orden Descripcion (Euros)

1.2 INVERSOR Y APARAMENTA

1.2.1 ud Inversor de onda senoidal pura trifasico conectado a red con marcado CE, de 20000 W de potencia 2.672,80
méaxima de entrada con un rango de tensién fotovoltaica de 200 a 1000Vcc y corriente maxima de 51 A en
DCy 25,3 A en AC. 2 seguidores MPP y sistema de inyeccién a red cero. Con proteccion IP65, con leds
indicadores de tension, sobrecarga y temperatura, trabajando como fuente de corriente, autoconmutado y
con seguidor del punto de maxima potencia conforme a las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
en Baja Tensién y Compatibilidad Electromagnética segiin DB HE-5 del CTE.
(EINN.4m)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS SETENTA Y DOS
EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

1.2.2 u Cuadro de distribucion vacio tipo comercio/industria con puerta transparente para montar en pared, de 483,77
650mm de alto por 300mm de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccién IP 43 y chasis de
distribucion, con capacidad para instalar un méaximo de 24 pequefios interruptores automaticos bipolares
de 36mm, totalmente instalado, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
(EIEL17baa)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES
EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS

1.2.3 u Contactor energia inteligente trifasico de 63 A, 230 V y 50 Hz. Cumple los requisitos para medidores 228,45
trifasicos y la normativa IEC 62053-21. Carril DIN (5 modulos), bornas precintables, mide las fases de forma
independiente. Incorpora puerto RS485 para comunicacion remota con el inversor para realizar una gestion
sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asi la energia total. El protocolo aplicable es
MODBUS RTU. Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento, segun el Regla-
mento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEL18b)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

Precio

Orden Descripcion (Euros)

1.3 CABLEADO Y CANALIZACIONES

1.3.1 m Suministro y tendido de linea monofasica formada por 1 cable ZZ-F unipolar de cobre electrolitico esta- 3,33
fiado, clase 5 (flexible) segiin EN 60228. Aislamiento de goma libre de hal6genos tipo EI6. Cubierta de
goma ignifugada tipo EM8, libre de halégenos y con baja emisién de humos y gases. Adecuados para la
conexion entre paneles fotovoltaicos y desde los paneles al inversor de corriente continua a alterna. Espe-
cialmente disefiado para su uso a la intemperie.
(EIEL.1caaab)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de TRES EUROS CON TREINTA'Y TRES
CENTIMOS

1.3.2 m Suministro y tendido de linea trifasica con neutro formada por 5 cables RV-K unipolares (3 fases+neu- 6,34
tro+tierra) de 0.6/1kV de tension nominal, constituidos por conductores de cobre flexible de 4mm2 de sec-
cion para las fases y 4mm2 para el cable de tierra, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de
PVC, instalada bajo tubo, canal protectora o bandeja (no incluidos en el precio), incluso parte proporcional
de pequefio material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcio-
namiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEL.1bbabc)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de SEIS EUROS CON TREINTA'Y CUATRO
CENTIMOS

1.3.3 m Suministro e instalacion de tubo rigido de acero galvanizado para canalizacién en superficie de 20mm 4,44
de diametro nominal con una resistencia a la compresiéon >4000N, una resistencia al impacto >20.4J a -
25°C y una temperatura minima y maxima de utilizacion de -25+400°C, no propagador de la llama, con un
incremento sobre el precio del tubo del 30% en concepto de de uniones, accesorios y piezas especiales,
totalmente instalado, incluso ayudas de albafiileria y sin incluir el cableado, segin Reglamento Electrotéc-
nico de Baja Tension 2002.
(EIEC.1cb)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de CUATRO EUROS CON CUARENTA Y
CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

L Precio
Orden Descripcion (Euros)
14 PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA
14.1 u Arqueta de conexién de puesta a tierra de 38x50x25cm, formada por muro aparejado de ladrillo macizo 131,45
de 12cm de espesor, con juntas de mortero M-5 de 1cm de espesor enfoscado interior con mortero de
cemento M-15, solera de hormigén en masa HNE-15/B/40 y tapa de hormigén armado HA 25/B/20/Ila, con
parrilla formada por redondos de diametro 8mm cada 10cm y refuerzo perimetral formado por perfil de
acero laminado L 60.6, soldado a la malla con cerco de perfil L 70.7 y patillas de anclaje en cada uno de
sus angulos, tubo de fibrocemento ligero de didmetro 60 mm y punto de puesta a tierra, incluso conexiones,
sin incluir excavacion, relleno y transporte de tierras sobrantes, segun el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién 2002.
(EIEP.5a)
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA Y UN EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
1.4.2 m Derivacion de puesta a tierra instalada con conductor de cobre RV-K 0.6/1 KV de 16mm2 de seccién, 8,42
protegida con tubo corrugado simple de PVC de didmetro 25mm, incluso parte proporcional de pequefio
material y piezas especiales, ayudas de albafiileria y conexion a la linea principal de puesta a tierra con los
conductores de proteccion, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEP.7aa)
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de OCHO EUROS CON CUARENTA Y DOS
CENTIMOS
1.4.3 u Suministro e hincado de piqueta de puesta de tierra formada por electrodo de acero de 2.5 m de longitud 37,68
y 18.3 mm de diametro, con recubrimiento cobre de espesor medio de 300 micras, segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEP.1cb)
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS CON SESENTA
Y OCHO CENTIMOS
1.4.4 u Aprietacables para fijacién de cable de tierra a la ferralla de la cimentacién, segun el Reglamento Elec- 8,84
trotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEP.2a)
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de OCHO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS
1.45 m Tendido de conduccién de puesta a tierra enterrada a una profundidad minima de 80cm, instalada con 6,17
conductor de cobre desnudo recocido de 35mm2 de seccion, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension 2002.
(EIEP.4a)
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de SEIS EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS
1.4.6 u Fusible de cuchilla ceramico de calibre 63 A, trifasico y de poder de corte 100 kA, totalmente instalado, 15,27
conectado y en correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.
(EIEL10bk)
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de QUINCE EUROS CON VEINTISIETE
CENTIMOS
1.4.7 u Instalacion de pararrayos con dispositivo de cebado electropulsante de 1m de longitud, 48m de radio de 2.196,32

proteccion en el nivel 1, con mastil de acero galvanizado en caliente de 6m de longitud y 1 %" de diametro,
para fijacién a muro o estructura, incluida pieza de adaptacion de union entre pararrayos y tripode de acero
galvanizado con placa base, sistema de anclaje en U de 30cm de longitud, fabricado en acero de 8mm de
espesor y galvanizado en caliente, para fijacion con tornillos en pared (3 soportes) y 8m conductor de
pletina de cobre de 30x2mm, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento segin DB
SUA-8 del CTE. Sdlo incluye instalacion eléctrica.

(EIER.1ba)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOS MIL CIENTO NOVENTA Y SEIS
EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

Precio

Orden Descripcion (Euros)
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

L Precio
Orden Descripcion (Euros)
2 SEGURIDAD Y SALUD
2.1 ud Elementos de Sehuridad y Salud segun detalle del estudio de Seguridad y Salud. 1.500,00
(SS003.01)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de MIL QUINIENTOS EUROS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

L Precio
Orden Descripcion (Euros)
3 GESTION DE RESIDUOS
3.1 ud Gestion de residuos segun detalle del estudio de Gestion de Residuos. 500,00
(04-01)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de QUINIENTOS EUROS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

L Precio
Orden Descripcion (Euros)
4 CONTROL DE CALIDAD
4.1 Verificacion inicial por parte de OCA previo a la tramitacion del certificado de la instalacion. Inscripcion y 1.000,00

legalizacion de la instalacion ante organismo competente, incluso redaccién de toda aquella documenta-
cién técnica que sea necesaria.
(05-01)

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de MIL EUROS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

1 SISTEMA FOTOVOLTAICO
11 GENERADORES Y ESTRUCTURA
1.11 ud Médulo fotovoltaico Monocristalino de alto rendimiento, clase Il'y grado de proteccién IP68, con 350 Wp de potencia, tension

24V, conforme a las especificaciones IEC 61215-1/-1-1/2:2016, IEC 61730-1/2:2016, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segun DB HE-5 del CTE.

(EINM.1bbu)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 33,20
Materiales 263,00
Resto de obra 5,92
Precio 302,12 €/ud

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de TRESCIENTOS DOS EUROS CON DOCE CENTIMOS

1.1.2 ud Estructura coplanar de acero galvanizado con marcado CE para soporte de 4 paneles fotovoltaicos, instalada en tejado o
terraza plana, con tratamiento contra inclemencias meteoroldgicas y fabricada segun exigencias de la Unién Europea, total-
mente instalada segin DB SE y DB HE-5 del CTE, incluso tratamiento aislante para cubierta existente.

(EINE.1ebb)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 24,46
Materiales 225,00
Resto de obra 4,99
Precio 254,45 €/ud

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

1.2 INVERSOR Y APARAMENTA

1.2.1 ud Inversor de onda senoidal pura trifasico conectado a red con marcado CE, de 20000 W de potencia méxima de entrada con
un rango de tension fotovoltaica de 200 a 1000Vcc y corriente maxima de 51 A en DC y 25,3 A en AC. 2 seguidores MPP y
sistema de inyeccién a red cero. Con proteccion IP65, con leds indicadores de tension, sobrecarga y temperatura, trabajando
como fuente de corriente, autoconmutado y con seguidor del punto de méxima potencia conforme a las directivas comunitarias
de Seguridad Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética segiin DB HE-5 del CTE.
(EINN.4m)
Tipo de recurso Importe
Mano de obra 3,58
Materiales 2.616,81
Resto de obra 52,41
Precio 2.672,80 €/ud
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA CENTIMOS

1.2.2 u Cuadro de distribucion vacio tipo comercio/industria con puerta transparente para montar en pared, de 650mm de alto por
300mm de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccién IP 43 y chasis de distribucién, con capacidad para instalar un
maximo de 24 pequefios interruptores automaticos bipolares de 36mm, totalmente instalado, segun el Reglamento Electrotéc-
nico de Baja Tensi6n 2002.
(EIEL17baa)
Tipo de recurso Importe
Mano de obra 112,88
Materiales 361,40
Resto de obra 9,49
Precio 483,77 €/u
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON SETENTA
Y SIETE CENTIMOS

1.2.3 u Contactor energia inteligente trifasico de 63 A, 230 V y 50 Hz. Cumple los requisitos para medidores trifasicos y la normativa

IEC 62053-21. Carril DIN (5 modulos), bornas precintables, mide las fases de forma independiente. Incorpora puerto RS485
para comunicacién remota con el inversor para realizar una gestion sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando
asi la energia total. El protocolo aplicable es MODBUS RTU. Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcio-
namiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

(EIEL18b)

Tipo de recurso Importe
Materiales 223,97
Resto de obra 4,48
Precio 228,45 €/u

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON CUARENTA Y
CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

1.3
131

1.3.2

1.3.3

CABLEADO Y CANALIZACIONES

m Suministro y tendido de linea monofésica formada por 1 cable ZZ-F unipolar de cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)
segun EN 60228. Aislamiento de goma libre de halégenos tipo EI6. Cubierta de goma ignifugada tipo EM8, libre de halégenos
y con baja emisién de humos y gases. Adecuados para la conexién entre paneles fotovoltaicos y desde los paneles al inversor
de corriente continua a alterna. Especialmente disefiado para su uso a la intemperie.

(EIEL.1caaab)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 2,91
Materiales 0,35
Resto de obra 0,07
Precio 3,33 €/m

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de TRES EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

m Suministro y tendido de linea trifasica con neutro formada por 5 cables RV-K unipolares (3 fases+neutro+tierra) de 0.6/1kV
de tension nominal, constituidos por conductores de cobre flexible de 4mm2 de seccion para las fases y 4mm2 para el cable
de tierra, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de PVC, instalada bajo tubo, canal protectora o bandeja (no inclui-
dos en el precio), incluso parte proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en
correcto estado de funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

(EIEL.1bbabc)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 2,91
Materiales 3,31
Resto de obra 0,12
Precio 6,34 €/m

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de SEIS EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

m Suministro e instalacion de tubo rigido de acero galvanizado para canalizacion en superficie de 20mm de diametro nominal
con una resistencia a la compresién >4000N, una resistencia al impacto >20.4J a -25°C y una temperatura minima y maxima
de utilizacion de -25+400°C, no propagador de la llama, con un incremento sobre el precio del tubo del 30% en concepto de de
uniones, accesorios y piezas especiales, totalmente instalado, incluso ayudas de albafiileria y sin incluir el cableado, segn
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

(EIEC.1cb)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 0,76
Materiales 3,59
Resto de obra 0,09
Precio 4,44 €/m

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de CUATRO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

1.4
141

142

1.4.3

1.4.4

PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA

u Arqueta de conexidn de puesta a tierra de 38x50x25cm, formada por muro aparejado de ladrillo macizo de 12cm de espesor,
con juntas de mortero M-5 de 1cm de espesor enfoscado interior con mortero de cemento M-15, solera de hormigén en masa
HNE-15/B/40 y tapa de hormigén armado HA 25/B/20/lla, con parrilla formada por redondos de didmetro 8mm cada 10cm y
refuerzo perimetral formado por perfil de acero laminado L 60.6, soldado a la malla con cerco de perfil L 70.7 y patillas de
anclaje en cada uno de sus angulos, tubo de fibrocemento ligero de didmetro 60 mm y punto de puesta a tierra, incluso cone-
xiones, sin incluir excavacion, relleno y transporte de tierras sobrantes, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
2002.

(EIEP.5a)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 102,26
Materiales 22,62
Resto de obra 6,57
Precio 131,45 €/u

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y CINCO
CENTIMOS

m Derivacion de puesta a tierra instalada con conductor de cobre RV-K 0.6/1 KV de 16mm2 de seccion, protegida con tubo
corrugado simple de PVC de didametro 25mm, incluso parte proporcional de pequefio material y piezas especiales, ayudas de
albafiileria y conexién a la linea principal de puesta a tierra con los conductores de proteccion, segun el Reglamento Electro-
técnico de Baja Tensién 2002.

(EIEP.7aa)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 5,83
Materiales 2,42
Resto de obra 0,17
Precio 8,42 €/m

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de OCHO EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS

u Suministro e hincado de piqueta de puesta de tierra formada por electrodo de acero de 2.5 m de longitud y 18.3 mm de
didmetro, con recubrimiento cobre de espesor medio de 300 micras, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.

(EIEP.1cb)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 3,83
Materiales 33,11
Resto de obra 0,74
Precio 37,68 €/u

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y OCHO
CENTIMOS

u Aprietacables para fijacion de cable de tierra a la ferralla de la cimentacién, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension 2002.

(EIEP.2a)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 0,77
Materiales 7,90
Resto de obra 0,17
Precio 8,84 €/u

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de OCHO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

1.45 m Tendido de conduccién de puesta a tierra enterrada a una profundidad minima de 80cm, instalada con conductor de cobre
desnudo recocido de 35mm2 de seccion, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEP.4a)
Tipo de recurso Importe
Mano de obra 0,89
Materiales 5,16
Resto de obra 0,12
Precio 6,17 €/m
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de SEIS EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS

1.4.6 u Fusible de cuchilla ceramico de calibre 63 A, trifasico y de poder de corte 100 kA, totalmente instalado, conectado y en
correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
(EIEL10bk)
Tipo de recurso Importe
Mano de obra 1,43
Materiales 13,54
Resto de obra 0,30
Precio 15,27 €/u
Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de QUINCE EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS

1.4.7 u Instalacion de pararrayos con dispositivo de cebado electropulsante de 1m de longitud, 48m de radio de proteccion en el nivel

1, con mastil de acero galvanizado en caliente de 6m de longitud y 1 %2" de diametro, para fijacién a muro o estructura, incluida
pieza de adaptacion de union entre pararrayos y tripode de acero galvanizado con placa base, sistema de anclaje en U de
30cm de longitud, fabricado en acero de 8mm de espesor y galvanizado en caliente, para fijacion con tornillos en pared (3
soportes) y 8m conductor de pletina de cobre de 30x2mm, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento
segun DB SUA-8 del CTE. Sdlo incluye instalacion eléctrica.

(EIER.1ba)

Tipo de recurso Importe
Mano de obra 100,80
Materiales 2.052,45
Resto de obra 43,07
Precio 2.196,32 €/u

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de DOS MIL CIENTO NOVENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y
DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

2 SEGURIDAD Y SALUD

2.1 ud Elementos de Sehuridad y Salud segun detalle del estudio de Seguridad y Salud.
(SS003.01)
Tipo de recurso Importe
Resto de obra 1.500,00
Precio 1.500,00 €/ud

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de MIL QUINIENTOS EUROS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

3 GESTION DE RESIDUOS

3.1 ud Gestion de residuos segun detalle del estudio de Gestion de Residuos.
(04-01)
Tipo de recurso Importe
Resto de obra 500,00
Precio 500,00 €/ud

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de QUINIENTOS EUROS
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CUADRO DE PRECIOS N° 2
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

4 CONTROL DE CALIDAD
4.1 Verificacion inicial por parte de OCA previo a la tramitacion del certificado de la instalacion. Inscripcion y legalizacion de la
instalacién ante organismo competente, incluso redaccién de toda aquella documentacién técnica que sea necesaria.
(05-01)
Tipo de recurso Importe
Resto de obra 1.000,00
Precio 1.000,00 €/

Asciende el precio de la partida a la expresada cantidad de MIL EUROS
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
Instalacion de generador fotovoltaico en la cubierta del Ayuntamiento de San Isidro

Descripcion Importe Euros
1 SISTEMA FOTOVOLTAICO 32.964,44
P ...GENERADORES Y ESTRUCTURA 25.426,38...
1.2 ...INVERSOR Y APARAMENTA 3.385,02...
.13 ...CABLEADO Y CANALIZACIONES 748,40...
.14 ...PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA 3.404,64...
SEGURIDAD Y SALUD 1.500,00
3 GESTION DE RESIDUOS 500,00
CONTROL DE CALIDAD 1.000,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 35.964,44
Gastos generales 13 % 4.675,38
Beneficio industrial 6 % 2.157,87
Parcial 42.797,69
Impuesto valor afiadido 21 % 8.987,51
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 51.785,20
Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de:
CINCUENTA Y UN MIL SETECIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS CON VEINTE CENTIMOS
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Proyecto:
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ESQUEMA UNIFILAR

Conexion Trifasica en BT, proteccion de interfaz
(PI) unica y externa a los convertidores c.c./c.a.

DATOS GENERALES
CLIENTE Ayuntamiento de San Isidro
TECNICO Ingeniero Industrial Julio Garcia Perez
PLANO Esquema unifilar de la instalacion

DATOS INSTALACION

NOMBRE

INSTALACION Cubierta del Ayuntamiento

LOCALIDAD San Isidro

DIRECCION Plaza del Ayuntamiento, S/N

POTENCIA 24.150 kW

G1 Cubierta Ayuntamiento

POTENCIA Wp,tot = 24.150 kW (69 Modulos x 0.35 kW)

MODULOS - Cubierta || & gotronics, Inc., LG NeON® 2 60cells 340-355N1C, LG350N1C-V5, 350.0 W

INVERSOR Fronius International GmbH, Fronius Symo, SYMO 20.0-3-M, 20 000 W (2 MPPT)

Configuracion 1 Inversores x (3 x 17; 1 x 18)
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ESQUEMA UNIFILAR

Cuadro:
Cuadro de campo1

Instalacion:
Cubierta del Ayuntamiento

Cliente:
Ayuntamiento de San Isidro

Técnico:
Julio Garcia Perez

Fecha:
01/02/2022

~TL]

~ L

~ L

~ L

Dispositivo

Interruptor magnetotérmico

Interruptor magnetotérmico

Interruptor magnetotérmico

Interruptor magnetotérmico

Descripcién

Diodo

Fusible

Spd

Corriente

29.76 A

9.92 A

9.92 A

9.92 A

Tension

600 V

600 V

600 V

600 V

1




ESQUEMA UNIFILAR

Cuadro:
Cuadro de campo2

Instalacion:
Cubierta del Ayuntamiento

Cliente:
Ayuntamiento de San Isidro

Técnico:
Julio Garcia Perez

Fecha:
01/02/2022

~TL]

~ L

Dispositivo

Interruptor magnetotérmico

Interruptor magnetotérmico

Descripcién

Diodo

Fusible

Spd

Corriente

9.92 A

9.92 A

Tension

635V

635V

1




ESQUEMA UNIFILAR

Cuadro:
Cuadro fotovoltaico

Instalacion:
Cubierta del Ayuntamiento

Cliente:
Ayuntamiento de San Isidro

Técnico:
Julio Garcia Perez

Fecha:
18/09/2020

EVU

DDI

~L

\
W

Dispositivo

Interruptor magnetotérmico diferencial

Contador

Interruptor magnetotérmico

Descripcién

Spd

Corriente

28.87 A

28.87 A

28.87 A

Tension

400 V

400V

400V

1
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