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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

1.- ANTECEDENTES.

Los sistemas fotovoltaicos, basandose en las propiedades de los materiales semiconductores;
transforman la energia que irradia el sol en energia eléctrica, sin mediacion de reacciones
quimicas, ciclos termodindmicos, 0 procesos mecanicos que requieran partes moviles.

El proceso de transformacién de energia solar en energia eléctrica se produce en un elemento
semiconductor que se denomina célula fotovoltaica. Cuando la luz del sol incide sobre una

célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar transmiten su energia a los electrones del
semiconductor para que asi puedan circular dentro del sélido. La tecnologia fotovoltaica
consigue que parte de estos electrones salgan al exterior del material semiconductor
generandose asi una corriente eléctrica capaz de circular por un circuito externo.

La conexién de células fotovoltaicas y su posterior encapsulado y enmarcado da como
resultado la obtencién de los conocidos paneles o médulos fotovoltaicos de utilizacién
doméstica e industrial, como elementos generadores eléctricos de corriente continua.

Segun el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, se permite el consumo por parte de uno o
varios consumidores de energia eléctrica generada a partir del efecto fotovoltaico en
instalaciones proximas a las de consumo y asociadas a las mismas.

Asimismo, el Real Decreto 244/2019 establece la modalidad de suministro con autoconsumo
con excedentes en la cual las instalaciones de produccién préximas y asociadas a las de
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consumo podran, ademas de suministrar energia para autoconsumo, inyectar energia g
excedente en las redes de transporte y distribucién. Ademas, si la potencia total de la @
instalacién fotovoltaica no supera los 100kW puede entrar en la modalidad de autoconsumo °
con excedentes acogida a compensacion. /02
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En esta modalidad, no se ingresa dinero por venta de energia. En su lugar se ahorra la compra

de esa energia. Toda la energia que se consuma instantaneamente de la generacion tendra
el mismo valor que la de la comprada en ese mismo instante y la generaciéon que no se
autoconsuma se vertera a la red a un precio acordado con la comercializadora.

No obstante, para poder optar a la compensacién completa de los excedentes, se debe tener
un consumo tal que iguale o supere en término econdmico de consumo de energia tal
cantidad, condicién que se cumple para el presente caso.

Basandonos en estas premisas iniciales el AYUNTAMIENTO DE
BERRIOPLANO/BERRIOBEITI ha solicitado, para el frontén de Berrioplano, la redaccién de
un proyecto de instalacién de una planta de generacion de energia eléctrica fotovoltaica en la
cubierta del edificio.
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La presente memoria tiene por objeto especificar las condiciones en que se ha de realizar la
instalacion de una planta de generacion de energia eléctrica fotovoltaica a fin de estar a lo
dispuesto en las diversas normativas en vigor aplicables a una instalacion como la YNIIOS

mencionada.

Asi mismo, describir las caracteristicas técnicas y dimensionales de la citada instalacion a fin
de que pueda ser realizada por instalador autorizado y servir de base a la legalizacién de la
misma.
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

3.- EMPLAZAMIENTO.

El edificio en el que se realizara la instalacién se trata del frontén de Berrioplano/Berriobeit
situado en la Calle Mayor s/n, 31195 Berrioplano/Berriobeiti (NAVARRA-NAFARROA).

4.- NORMATIVA APLICABLE.

La instalacion de la planta de generacion de energia eléctrica fotovoltaica, debera cumplir con

las siguientes normativas de obligado cumplimiento:

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequena potencia.

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

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, cogeneracién vy
residuos.

e UNE EN 61215:2017, “Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre: Cualificacién del
disefio y homologacion”.

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
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de instalaciones de energia eléctrica. [
e Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo 2
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de 2
baja tension. &
e Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion 26/05
energética y la proteccion de los consumidores. 2021
e Real Decreto 842/2002 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico g
para Baja Tension. g
e Cadigo Técnico de la Edificacion. 2
e Reglamento electrotécnico para baja tension 2
z
El hecho de que otra Normativa o Reglamentacion vigente no figure en la relacién anterior, no g g
presupone su incumplimiento. 2 g
8
. €0
5.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO. =2
2
5>
El fronton de Berrioplano/Berriobeiti situado en la Calle Mayor s/n (Parcela 183, Poligono 13), ;
Berrioplano/Berriobeiti tiene una superficie construida de 1.053 m2. S
]
o
La planta baja del edificio esta compuesta principalmente por una zona de juego (cancha) de b
o]

una superficie aproximada de 760 m2. Asimismo, en la planta baja también podemos encontrar
una tribuna, varias gradas, un almacén, una sala, un hall y un aseo. La planta sétano esta
situada bajo la tribuna y se destina a la ubicacién de los vestuarios.

VNIIOD

Se dispone de un acceso al recinto desde la Calle Mayor.
El proyecto del edificio se realiz6 en el aino 1990.
Coordenadas:

Latitud 42° 51" 13.33"" N
Longitud 12 41" 31,70" W
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

Altitud 451 m

5.1.- Descripcion general.

Tal y como se puede observar en los planos adjuntos, la planta del fronton tiene forma
rectangular. El edificio en total posee 1.053 m? construidos de los cuales 914 m?2 son Utiles.

La estructura que compone el frontis, rebote y pared izquierda esta compuesta por pilares y

vigas de hormigén armado. Por el contrario, la pared derecha y la banda de servicios adosada
al volumen principal del frontén, es a base de pilares metélicos y vigas de acero.

A continuacién se describe la estructura de cubierta del edificio.

5.2.- Descripcion de la estructura de cubierta.

La cubierta de la zona de juego es una cubierta en dientes de sierra y tiene una altura de
cumbrera de 14,1 m. Esta situada en la parte norte del edificio y tiene una pendiente

aproximada del 33% con una orientacién este-oeste.

La cubierta de la zona de servicios esta situada en la zona sur del edificio, es de orientacién
sur y tiene una altura méaxima de 4,9m.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Ambas cubiertas, tanto de la zona de juego como de la de servicios, estdn compuestas por
estructura metalica a base de cerchas y correas de dicho material. El acabado es a base de
Panel Sandwich “Perfrisa” prelacado por ambas caras.

Profesional

6.- COMPONENTES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.
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El sistema esta compuesto por dos inversores y 108 paneles fotovoltaicos de 440 Wp.

El primer inversor es trifasico, tiene una potencia de 50kW y cuenta con 3 MPPT. El segundo
inversor es trifasico

Por lo tanto el sistema se divide de la siguiente forma:
INVERSOR 1 (50kW):

e STRING 1

- En serie: 15 médulos

- En paralelo: 2 cadena

- Nam. Médulos: 30

- Potencia total: 13,2 kWp
e STRING 2

- En serie: 15 modulos

- En paralelo: 2 cadena

- Nam. Médulos: 30

- Potencia total: 13,2 kWp YNIIOD
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e STRING 3
- En serie: 15 médulos
- En paralelo: 2 cadena
- Num. Médulos: 30
- Potencia total: 13,2 kWp
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

INVERSOR 2 (10kW):

e STRING 1

- En serie: 9 médulos

- En paralelo: 1 cadena

- Num. Médulos: 9

- Potencia total: 3,96 kWp
e STRING 2

- En serie: 9 mddulos

- En paralelo: 1 cadena

- NUm. Médulos: 9

- Potencia total: 3,96 kWp

Al primer inversor se conecta un total de 39,6 kWp de potencia fotovoltaica y la del inversor
es de 50,0 kW. En el segundo caso, la potencia fotovoltaica es de 7,92 kWp y la del inversor
es de 10,0 kW.

6.1.- Paneles

Las caracteristicas principales de los paneles son:

v REC440AA72 440Wp: Mobdulo fotovoltaico de la marca REC modelo ALPHA 72
SERIES de células tipo-n mono cortadas. Sus caracteristicas principales son:

Potencia maxima 440 Wp
Tension para la maxima potencia 45,7V
Corriente para la maxima potencia 9,63 A
Tension en circuito abierto 53,0V
Corriente de cortocircuito 10,31 A
Células
Tipo n mono cortadas
Caracteristicas fisicas
Dimensiones del panel 2063x985x30 mm
Area 2,12 m2
Peso 23,5 kg
Materiales
Vidrio Vidrio délar de 3,2 mm con
tratamiento antirreflectante.
Marco Aluminio anodizado.
Soporte Aluminio de alta resistencia
Cable Cable solar 4 mm?
Conector Compatible con MC4
Temperatura operativa -40...+85°C

Todos los médulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215-2:2017/AC:2018-04
para modulos fotovoltaicos demostrado mediante la presentacion del certificado
correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, potencia pico, asi como una identificacion individual o numero de serie
trazable a la fecha de fabricacion.
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

6.2.- Inversor

El inversor toma la corriente continua que proviene de los paneles solares y la transforman-e
corriente alterna, esta energia se inyecta en la red del edificio pasando antes por un contador
de energia. El inversor monitoriza en todo momento la red inyectado la corriente AC a la
misma frecuencia y tension que la red del edificio.

Las caracteristicas principales de los inversores son:

v ABB PVS-50-TL SX2: Inversor trifasico de la marca ABB modelo PVS-50TL SX2. Sus
caracteristicas principales son:

Rango de tension de entrada (CC) 294-900 V
Maxima tension de entrada (CC) 1.000 V
Maxima corriente de entrada (CC) 36 A (por MPPT)
Potencia nominal de salida (CA) 50 kW
Corriente maxima de salida (CA) 80 A
Numero de MPPT independientes 3
Pares de entrada de CC para cada MPPT 5
Datos generales
Dimensiones 1100x750x261,5 mm
(ancho/alto/fondo)
Peso 70 kg

Equipamiento

Conexion de CC Conector de acoplamiento rapido

FV
Conexién de CA Bloque de terminales de tornillo,
prensaestopas
Rendimiento europeo 98,00%

25°C a +60°C

Interruptor de CC

Fusibles (ambos polos)
Descargador de
sobretensiones tipo 2

Rango de temperatura de funcionamiento
Protecciones

v" SMA SUNNY TRIPOWER 10.0: Inversor trifasico de la marca SMA modelo
TRIPOWER 10.0. Sus caracteristicas principales son:

Rango de tension de entrada (CC) 320-800 V

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Maxima tension de entrada (CC)
Maxima corriente de entrada (CC)
Potencia nominal de salida (CA)
Corriente maxima de salida (CA)
Numero de MPPT independientes

Pares de entrada de CC para cada MPPT

Datos generales
Dimensiones

Peso
Equipamiento

Conexién de CC

Conexién de CA
Rendimiento europeo

1.000 V

20 A/12 A (entradas: A/ B)
10 kW

14,50 A

2

2/1 (entradas: A/ B)

460x497x176 mm
(ancho/alto/fondo)
20,5 kg

SUNCLIX (compatible MC4)
Conectador de enchufe de CA
98,00%

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

Rango de temperatura de funcionamiento -25°C a +60°C
Protecciones Interruptor de CC y CA
Fusibles

Descargador de sobretensiones

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja
Tensiéon y Compatibilidad Electromagnética.

6.3.-Estructura

Las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacién relativas a seguridad estructural seran de
aplicacién a la estructura soporte de médulos.

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

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
Debido a la dilatada vida de estas instalaciones se exigira que la estructura esté construida
en aluminio o en acero galvanizado. En caso de usar acero galvanizado los agujeros para la
tornilleria se realizaran siempre antes de galvanizar los perfiles.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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c
El sistema de anclaje debera protegerse de las filtraciones de agua mediante elementos %
impermeables como neopreno y pasta aislante. Los paneles iran fijados a una estructura °
homologada apoyada sobre la cubierta protegiendo al maximo la estanqueidad de la cubierta / <
05

alli donde ésta se perfore. La estructura llegara a obra lista para montar de manera que no se
tengan que realizar trabajos de herreria previos al montaje. Al igual que los paneles tanto los
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anclajes como la perfileria estaran homologados proporcionado la méaxima fiabilidad y
durabilidad.

La estructura estara calculada segun norma CTE DB-SE para soportar cargas de viento,
cargas de nieve etc. No sélo la estructura soportara estas cargas, también la unioén al punto
de apoyo y el propio apoyo sera capaz de soportar estas cargas.

Ademas las estructuras deben estar conectadas a tierra para evitar que acumulen cargas
electrostaticas y para evitar posibles problemas en caso de tormenta.

VISADO: 210718

La sujecion de los médulos a la estructura se realizara por 4 puntos para asegurar que no se
produzcan flexiones sobre los médulos.

Los topes de sujecion para los médulos a la estructura estaran pensados para que no den
sombra a las células.
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La tornilleria de sujecién de los paneles solares estara realizada en acero inoxidable segun
norma CTE DB-SE. YNIIOD

7.- INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica se realizara en todo momento de acuerdo con lo especificado en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, segun Real Decreto 842/2002 e Instrucciones
Técnicas Complementarias.
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

7.1.- Instalacion en Corriente Continua

7.1.1.- Generalidades
La instalacién eléctrica de los paneles solares se realizara bajo canaleta homologada.

Los conductores a emplear seran especificos para instalaciones fotovoltaicas, tipo ZZ-F (AS)
de 0,6/1 kV, de las siguientes caracteristicas técnicas:

Temperatura de trabajo: -40°C / 120°C
Resistencia a la intemperie:
Resistencia a los rayos Ultravioletas (UV): UNE-EN 50618
Resistencia al Ozono: UNE-EN 50618
Resistencia a la absorcion de agua: UNE-EN 60811
Tensién nominal: CA: 0,6/1 kV; CC: 1,8 kV
Resistencia a la abrasion: UNE-EN 50305
Resistencia al desgarro: UNE-EN 60811
Resistencia a aceites y grasas industriales: UNE-EN 60332-1-2

Los cuadros de conexidon de las serie de placas fotovoltaicas se componen de protectores
contra sobretensiones transitorias y de fusibles seccionadores, de acuerdo con las
especificaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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7.1.2.- Proteccion de los circuitos g
7

o . . R

La proteccion de las diferentes series de paneles instalados se realizard mediante fusibles. S
Los fusibles son una proteccion térmica que protege frente a sobre-intensidades y &
/05

cortocircuitos.

NN
N
|_\

Los fusibles empleados tendran una tensién de uso de 1000 V, poder de corte de 10/30 kA e
intensidad nominal de 16 A.

7.1.3.- Proteccion contra sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor, mediante dispositivos
bipolares de proteccién clase Il, validos para la mayoria de equipos conectados a la red. Estos
dispositivos tienen un tiempo de actuacién bajo < 25 ns y una corriente maxima de actuacién
de 25 kA, con una tension residual inferior a 2,5 kV. El dispositivo tendra una tension méxima
de 600 V. No se hace necesaria la protecciéon de cables, tubos, contadores, etc., por permitir
éstos valores mas altos de tensién residual (4-6 kV).

VISADO: 210718

7.1.4.- Proteccion a tierras
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Toda la instalacién de paneles fotovoltaicos, en su lado de corriente continua, se dotara de
toma de tierra, a la que se unira la parte metdlica de los paneles, asi como los elementos de
proteccién de corrientes contra sobretensiones, formando una red equipotencial. YNIIOS

7.2.- Instalacidn en corriente alterna
7.2.1.- Caracteristicas generales de la instalacion.
El cuadro general de distribucién estara de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-17. En este

mismo cuadro se dispondran los bornes o pletinas para la conexién de los conductores de
proteccion de la instalacién interior con la derivacion de la linea principal de tierra.
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, i
con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en
realizo la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico
de acuerdo con lo sefialado en las Instrucciones ITC-BT-10 e ITC-BT-25, corresponda.

Los conductores activos seran de cobre, aislados y con una tension asignada de 450/750V,
como minimo. Los circuitos y las secciones utilizadas seran, los indicados en la ITC-BT-25

Los conductores de proteccion seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se instalaran por la misma canalizacién que éstos y su seccién sera la
indicada en la Instruccién ITC-BT-19.

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente identificados, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y de proteccion. Esta identificacion se realizara por los
colores que presenten sus aislamientos. Al conductor neutro en la instalacién se identificara
por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el doble color amarillo-
verde. Todos los conductores de fase se identificardn por los colores marrdn, negro y gris.

En la ejecucion de las instalaciones interiores se deberd tener en cuenta:
e No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.
e Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en el que
se realice una derivacién del mismo, utilizando un dispositivo apropiado, tal como un
borne de conexién, de forma que permita la separacion completa de cada parte del

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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circuito del resto de la instalacion. §

e Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos 2

tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., seran de material ;é
aislante.

/05
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e La instalacion empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas especiales

N
=

para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metalicas estaran aisladas
interiormente o puestas a tierra.

e La instalacion de estos aparatos en marcos metdlicos podra realizarse siempre que
los aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta
bajo tension del marco metalico, conectandose éste al sistema de tierras.

e Lautilizacién de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u otro
material aislante, cumplira lo indicado en la ITC-BT 49.

7.2.2.- Instalaciones de enlace.

VISADO: 210718

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de proteccién o
cajas generales de proteccidn, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras
del usuario.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminaran en los dispositivos generales
de mando y proteccion. Se situaran y discurriran siempre por lugares de uso comun y
quedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizara de su conservacién y
mantenimiento.

VNIIOD

Estaran compuestas por las siguientes partes:

Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)
Derivacion Individual (DI)

Elementos para la Ubicaciéon de Contadores (CC)
Linea General de Alimentacion (LGA)

Caja General de Proteccion (CGP)
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7.2.2.1.- Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y
cortocircuitos. Este interruptor sera independiente del interruptor de control de
potencia.

e Uninterruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos
de todos los circuitos; salvo que la proteccion contra contactos indirectos se efectiue
mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

e Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4.500 A
como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de los
interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores §
seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de fases @
del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcién estaran de acuerdo con las 2
corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen 05
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7.2.2.2.- Derivaciones individuales (DI)

Las derivaciones individuales enlazaran el contador con el dispositivo de mando y proteccion.
Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita ampliar la seccion
de los conductores inicialmente instalados en un 100% y los diametros exteriores nominales

minimos de los tubos seran de 32 mm.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas, de manera que no puedan
separarse los extremos.

VISADO: 210718

Las derivaciones individuales subiran por unas canaladuras previstas para este fin, que seran
practicables en todas las plantas desde lugares de uso comun. En cada planta se colocara
una tapa de registro.
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Las derivaciones seran individuales y bajo ningln concepto se utilizara un mismo tubo para
dos 0 mas abonados.

La altura minima de las tapas registro sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura.
Su parte superior quedard instalada, como minimo, a 0,20 m del techo. VNII0D

Los cables no presentardan empalmes y su seccién sera uniforme, exceptuandose en este
caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los dispositivos de
proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados y normalmente unipolares, siendo su
tensidn asignada 450/750 V. Se seguira el cédigo de colores indicado en la ITC-BT-19.
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Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad re ¢
Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21123 parte 4 6 5;%
norma UNE 211002 (segun la tensidon asignada del cable), cumplen con esta prescripcion:

Los elementos de conduccién de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN50085-1 y UNE-EN
61386-1, cumplen con esta prescripcion.

Para el célculo de la seccién de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

a) La demanda prevista por cada usuario, que sera como minimo la fijada por la RBT-010 y
cuya intensidad estara controlada por los dispositivos privados de mando y proteccion.

b) La caida de tension méaxima admisible que seré del 1%
7.2.2.3.- Contadores

Los contadores de energia estaran dispuestos como marca el diagrama unifilar y la eleccion
del contador tendra en cuenta lo dispuesto en el RD 1110/2007.

Por lo tanto los contadores seran de clase de precision 2, segun RD 1110/2007. El contador
sera tal que la intensidad correspondiente a la potencia nominal de la instalacién fotovoltaica
se encuentre entre el 50% de la intensidad nominal y la intensidad maxima de precision de
dicho equipo.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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El contador debe poder medir la corriente en los dos sentidos, en caso de no disponer de un @
contador de estas caracteristicas se dispondran dos, uno para leer la corriente generada y I
otro para medir la consumida. &
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7.2.2.4.- Linea general de alimentacion (LGA)

Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccion con la centralizacion de contadores. Las
lineas generales de alimentacion estaran constituidas por conductores aislados en el interior
de tubos empotrados.

El trazado de la linea general de alimentacion sera lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo por zonas de uso comun. Cuando se instalen en el interior de tubos, su diametro
en funcién de la seccion del cable a instalar, sera el que se indica en la tabla 1 de la ITC-BT-
14.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre, unipolares y aislados,
siendo su tensién asignada 0,6/1 kV.

VISADO: 210718

Para el calculo de la seccidén de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad maxima admisible que para lineas generales de
alimentacién destinadas a contadores totalmente centralizados es de 0,5 por 100.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

7.2.2.5.- Caja general de proteccion (CGP)

VNIIOD

Es la caja que aloja los elementos de proteccion de la linea general de alimentacion.

Se instalara preferentemente sobre la fachada exterior del edificio, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

Se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente
metdlica, con grado de proteccién IK 10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de
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NASE’ INGENIERIA, S.L. 1.- Memoria

acuerdo con las caracteristicas del entorno y estard protegida contra la corrosion, dispa
de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. La parte inferig:
la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la
entrada de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido en la
ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

Las cajas generales de proteccion cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 61439, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN
61439, una vez instaladas tendran el grado de proteccion indicado en UNE 60529 y en UNE-
EN 50.102 y seran precintables.

7.2.2.6.- Acometida subterranea
Estara en cualquier caso ejecutada de acuerdo con la ITC-BT 07 y la ITC-BT 11.
Los cables estaran debidamente protegidos contra la corrosién que pueda provocar el terreno

donde se instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a
gue puedan estar sometidos.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior a 0,6/1kV, y deberan
cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma UNE-HD 603. En

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

ningln caso la seccion serd inferior a 6 mm? para conductores de cobre y a 16 mm? para los 5
de aluminio. @
o
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En el caso de canalizaciones entubadas, seran conformes con las especificaciones del 05

NN

apartado 1.2.4. de la ITC-BT 21. No se instalara mas de un circuito por tubo.

N
=

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion en los tubos. En dichos cambios de
direccion, asi como en tramos rectos de mas de 40 m. si se diera el caso, se instalaran
arquetas intermedias registrables.

8.- TIERRAS.

Los circuitos de tierra estaran constituido por los conductores de proteccién de cada circuito
y se reuniran en el cuadro general de proteccién sobre pletina de cobre dispuesta al efecto
sobre el mismo, en contacto directo con él.

VISADO: 210718

Desde este punto se establecerd la linea de enlace con tierra a través de un conductor aislado
de 1x6 mm?2.Las picas de tierra que a continuacién se detallan seran revisables mediante
arqueta dispuesta al efecto.
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Tratandose de un terreno de tierra compacta, y siguiendo la Instruccion ITC-BT-018, tabla 4,
adoptaremos un valor de resistividad de 500 Ohms. por metro.

Resistencia a tierra por metro: VNIIOD

R—'D—SOO—ZSOQ
=I= 5 =

Para locales secos se debe verificar que:

>0 = 1.666,66
I, 003 T
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La toma de tierra estara formada por una pica de acero cobrizado de 14mm de diametr
metros de longitud.

A pesar de poder conseguir un valor de resistencia adecuado mediante la colocacion de picas
en paralelo, optamos por la aplicacion combinada de picas e interruptor diferencial, por la gran
proteccién que ofrecen estos ultimos frente a incendios, al limitar a potencias muy pequefas
las eventuales fugas de energia por defecto de aislamiento.

9.- INSTALACION DE PARARRAYOS.

Para la proteccién del edificio frente al riesgo causado por el rayo, una vez calculada la
eficiencia E requerida segun el CTE DB SUA 8, se determina que la instalacién de proteccién
contra el rayo es obligatoria.

10. CONCLUSION.

Con todo lo anteriormente expuesto y demas documentos que se acompanan, se espera
haber definido las caracteristicas de la instalacion, quedando los técnicos que suscriben a
disposicion para cuantas aclaraciones sean precisas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Pamplona, abril de 2021
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Fdo.: David Gordejuela Gutiérrez Fdo.: Javier Gordejuela Gutiérrez
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2.- Calculos

1 4

2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS

NASE N INGENIERIA, S.L.
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1.-CONDICIONES DE CALCULO.

Dado que se trata de una instalacion fotovoltaica conectada a red, las condiciones iniciale

disefo seran:

Superficie disponible
Caracteristicas de los equipos
Condiciones climaticas del lugar

A continuacién se describira cada una de los apartados referenciados:
1.1.- Superficie disponible. %
La superficie necesaria para la ubicacion de los diferentes paneles solares sera de 81,5 m2. 3 §
Los médulos se instalaran en fila de a uno de acuerdo con la implantacion reflejada en los %g
planos adjuntos. -
50
1.2.- Caracteristicas de los equipos. é E
%<
Las caracteristicas de los principales elementos de la instalacién son: % §
INVERSOR 1 (50kW) 88
Caracteristicas del Panel Caracteristicas I‘\jlltlab :;)1? colectores por é é
Fabricante REC MPPT 1 g &
Tipo de célula n-mono cortada N2 colectores 30 22%/25
Modelo REC440AA72 N® colectores en serie 15 0 P
Longitud 2063 m N® baterias en paralelo 2 %
Anchura 1026 m Intensidad maxima 25°C 19,26 A i
Peso 23,5 Kg Voltaje méximo 25°C 685,5 V ﬁ
Potencia 440 Wp Potencia 13,2 kWp % 3
Volt Max Potencia Vpm 45,7 \ MPPT 2 (% %
Corriente a Max Pot Ipm 9,63 A N¢ colectores 30 E g
Volt Circuito Abierto Voc 53,0 \' N® colectores en serie 15 ° % é
Corriente Cortocircuito Isc 10,31 A N® baterias en paralelo 2 ;
L . Intensidad maxima 25°C 19,26 A %
Caracteristicas del conjunto de colectores —— o
Voltaje maximo 25°C 685,5 \ g
N¢ total colectores 90 Potencia 13,2 kWp 8
Area 191 m2 MPPT 3
Angulo de azimut -80/100 e N® colectores 30
Inclinacion colectores 0 0 N® colectores en serie 15 0
Inclinacion cubierta 7/18 e N® baterias en paralelo 2
N2 de MPPT 3 ud Intensidad maxima 25°C 19,26 A
Voltaje maximo 25°C 685,5 \
Potencia 13,2 kWp
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INVERSOR 2 (10kW)

Caracteristicas del Panel Caracteristicas I‘\jII(IaD :;)1? colectores por |
Fabricante REC MPPT 1
Tipo de célula n-mono cortada N® colectores
Modelo REC440AA72 N® colectores en serie °
Longitud 2063 m N® baterias en paralelo 1
Anchura 1026 m Intensidad maxima 25°C 9,63 A N
Peso 23,5 Kg Voltaje méximo 25°C 411,3 Vv g
Potencia 440 Wp Potencia 3,96 kWp 3 g
Volt Max Potencia Vpm 45,7 v MPPT 2 33
Corriente a Max Pot Ipm 9,63 A N® colectores %é
Volt Circuito Abierto Voc 53,0 Vv N colectores en serie e é E
z
Corriente Cortocircuito Isc 10,31 A N® baterias en paralelo 1 o é
Caracteristicas del conjunto de colectores Imen,SIdaO! n_naXIma 25C 2,59 A Z§
Voltaje méaximo 25°C 411,3 \ 33
N¢ total colectores 18 Potencia 3,96 kWp 5 [
Area 38 m? é %
Angulo de azimut 10 © § E
Inclinacion colectores 0 ° 26/05
Inclinacion cubierta 18 ° 2021
N¢ de MPPT 2 Ud §
g
?
Caracteristicas Inversor % °
Inversor 1 Inversor 2 § g
Zd
Fabricante ABB SMA § g
Modelo PVS-50-TL TRIPOWER 10.0 % 2
Proteccion IP65 IP65 22
Tensién Maxima de entrada 1.000 \Y 1.000 \Y g
Intensidad Maxima de entrada 36 A 32 A LgL
Rendimiento 98 Y% 98 Y% g
Dimensiones 1100x750x261,5 mm 460x497x176 mm
Temp. Funcionamiento -25 a +60 °«C -25 a +60 °«C
Potencia nominal CA 50,0 kW 10,0 kW
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1.3.- Condiciones Climaticas del lugar.

Las caracteristicas climaticas principales son:

Datos Climatologicos
a . Radiacion
Mes T2 Ambiente (KWh/m?)
Enero 4,92 56,5
Febrero 5,15 79,8 n
Marzo 8,13 94,3 :
Abril 10,13 1285 g
Mayo 15,21 184,9 c3
B
Junio 17,33 188,1 '%'5?8
Julio 18,26 195,6 =
Agosto 19,09 177.6 2§
Septiembre 19,18 138,7 EE
Octubre 15,15 84,5 88
-
Noviembre 10,23 56,7 g £
c =
Diciembre 4,87 52,7 z 8
T =
TOTAL - 1.437,9 T a
26/05
4 1 2021
2.- PRODUCCION DE ENERGIA.
<
o
2.1.- Potencia eléctrica minima a instalar. s
De acuerdo con las especificaciones del C.T.E. la potencia pico minima a instalar se calculara %
mediante la siguiente férmula: % o
22
Pmin =0,01 ) S %g
Sin superar el valor de la siguiente expresién: % g
Pim =0,05 - Sc g(%
donde, § >
Pmin, Pim  potencia a instalar [kW]. 2
. . g s O
S superficie construida del edificio [m?]. L
Sc superficie construida de cubierta del edificio [m?2]. §
o
O
Esta seccién es de aplicacién a edificios con uso distinto al residencial privado en los
siguientes casos:

a) Edificios de nueva construccién 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.

Por lo tanto, para este caso, no sera de aplicacién la expresion para el calculo de potencia
eléctrica minima a instalar.
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2.2.- Distancia entre paneles.

Dado que en este caso los paneles estaran colocados sobra la cubierta del edificio y paralé
a esta, no es de interés el calculo de la distancia entre una fila de modulos y otra.

2.3.-Produccion de energia.

Para el célculo de la produccién de energia se tendra en cuenta las pérdidas por orientacién
y por sombras.

, T | Radiacion | ' media monsuai del
Mes Dias A"‘Eg’ nte | kwh/m2 sistema

kWh
Enero 31 4,92 56,5 2.626
Febrero 28 5,15 79,8 3.659
Marzo 31 8,13 94,3 4.305
Abril 30 10,13 128,5 5.749
Mayo 31 15,21 184,9 8.113
Junio 30 17,33 188,1 8.194
Julio 31 18,26 195,6 8.491
Agosto 31 19,09 177,6 7.732
Septiembre 30 19,18 138,7 6.070
Octubre 31 15,15 84,5 3.788
Noviembre 30 10,23 56,7 2.569
Diciembre 31 4,87 52,7 2.422

Los calculos de produccién energética son el resultado de una simulacién matematica,
teniendo como variantes las condiciones climaticas de cada afo, por lo que los resultados
pueden variar, maxime si se tiene en cuenta la influencia de la suciedad de los modulos,
funcionamiento anémalo del inversor, etc.

En el anexo de célculos de la presente memoria, quedan reflejados los resultados que se
obtienen de la citada simulacion.

De acuerdo con lo especificado, la produccion anual sera de unos 63.719 kWh anuales
3.- CARGA DE CUBIERTA

Para la consideracion de la sobrecarga a producir en la cubierta tendremos en cuenta el peso
de los médulos a instalar y el peso de la estructura metalica soporte de los mismos.

A continuacion se muestra el célculo de la sobrecarga para cada zona de la cubierta:

CUBIERTA PRINCIPAL

El peso de los modulos es de 23,5 kg por cada uno de ellos y en esta zona de la cubierta se
instalaran 90 unidades, por lo que el peso total sera de:

Pp =90 X 23,5 = 2.115 kg

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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La estructura soporte estd formada por perfiles metdlicos y en la cubierta princ 4
instalarén 15 estructuras de 6 modulos en vertical. Cada estructura tiene un peso aproxiiya
de 15kg, por lo que el peso total sera de:

Ps =15 x 15 = 225 kg

Por lo que el peso total sera de:

Py = Pp + Pg = 2.115 + 225 = 2.340 kg

Teniendo en cuenta que la superficie de cubierta utilizada es de 191 m? la carga de sobrepeso
que tendremos sera de:

2.340 kg kg
% = Tormz ~ 1225 2

Dadas las caracteristicas especificas de la instalacién, se adjunta a la presente memoria, la
comprobacion de los calculos estructurales de la cubierta.

CUBIERTA ZONA SERVICIOS

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

El peso de los modulos es de 23,5 kg por cada uno de ellos y en esta zona de la cubierta se

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

instalaran 18 unidades, por lo que el peso total sera de: ‘_g“
%
[
Pp =18 x 23,5 =423 kg ;é_
La estructura soporte estd formada por perfiles metdlicos y en la cubierta principal se 26/05
. . . . . 2021
instalaran 6 estructuras de 3 modulos en horizontal. Cada estructura tiene un peso
. s <
aproximado de 15kg, por lo que el peso total sera de: :
>
<
Ps = 6x15=90kg Z
Por lo que el peso total sera de: EE( o
Pr =Pp+ P; =423+4+90 =513 kg Eg
5 <
Teniendo en cuenta que la superficie de cubierta utilizada es de 38 m? la carga de sobrepeso 2 ‘g
que tendremos sera de: &
<
O
513 kg k S
b =37 =135 9/ 2 :
o]
[G]

Dadas las caracteristicas especificas de la instalacién, se adjunta a la presente memoria, la
comprobacion de los calculos estructurales de la cubierta.
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4.- CALCULOS ELECTRICOS

Consideraremos en este apartado los calculos eléctricos de los diferentes elementos
componen la instalacion eléctrica.

4.1.- Instalacion en CC.

Para el disefio de los circuitos de CC se tendra en cuenta las especificaciones del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Las caracteristicas técnicas de los diferentes circuitos detallados en los planos adjuntos
quedan reflejadas en las hojas de célculo adjuntas en el anexo de célculos.

4.1.1.- Calculo de tensiones.

Como se ha especificado, los diferentes paneles fotovoltaicos se acoplaran de la siguiente
manera:

INVERSOR 1

MPPT 1:
N® de paneles en serie: 15
N? de paneles en paralelo: 2
Ucc = 15x 45,7 =685,5 V.
UcC o) = 15x53,0=795V

MPPT 2:
N® de paneles en serie: 15
N® de paneles en paralelo: 2
Ucc = 15x 45,7 =685,5 V.
UcC o) = 15 x 53,0 =795V

MPPT 3:
N® de paneles en serie: 15
N? de paneles en paralelo: 2
Ucc = 15x 45,7 =685,5 V.
UcC o) = 15 x53,0=795V

INVERSOR 2

MPPT 1:
N® de paneles en serie: 9
N® de paneles en paralelo: 1
Ucc =9 x45,7=411,3 V.
Ucc (voc) = 9 x 53,0 =477V

MPPT 2:
N® de paneles en serie: 9
N® de paneles en paralelo: 1
Ucc=9x457=4113 V.
Ucc (voc) = 9 x 53,0 =477V

Vemos asi que, en todos los casos, estamos dentro de los margenes que nos especifican los
inversores.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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4.1.2.- Calculo de intensidades.

La intensidad que obtenemos para cada una de los MPPT es la siguiente:
INVERSOR 1

MPPT 1:
N® de paneles en serie: 15
N® de paneles en paralelo: 2
lcc=2x9,63=19,26 A
Icc gsc) = 2 x 10,31 = 20,62 A

MPPT 2:
N® de paneles en serie: 15
N? de paneles en paralelo: 2
lcc=2x9,63=19,26 A
Icc gsc) = 2 x 10,31 = 20,62 A

MPPT 3:
N® de paneles en serie: 15
N? de paneles en paralelo: 2
lcc=2x9,63=19,26 A
Icc gscy = 2 x 10,31 = 20,62 A

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

INVERSOR 2

Profesional

MPPT 1:
N® de paneles en serie: 9
N® de paneles en paralelo: 1
lcc=1x9,63=9,63A
Icc gscy=1x 10,31 =10,31 A

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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MPPT 2:
N® de paneles en serie: 9
N? de paneles en paralelo: 1
lcc=1x9,63=9,63A
Icc gscy = 1x 10,31 =10,31 A

Para esta intensidad, la seccién general de los conductores, de acuerdo con las
especificaciones del R.B.T. sera de 6 mm? de seccidén, con aislamiento de 0,6/1 kV.

VISADO: 210718

4.2.- Instalacion en CA.

4.2.1.- Derivaciones individuales.

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA o

4.2.1.1.- Inversor 1

La seccién de los conductores de la derivacion individual debera transportar una potencia de
39,6kW a 400 V con una caida de tension maxima de 1,5%.

La intensidad que circulara por la derivacion individual sera de:
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Linea:
P 39.600

I= =
UXcosep +/3x400x0,95

= 60,154

Teniendo en cuenta que las intensidades maximas y siguiendo la instruccion ITC-BT-19, tabla
1, precisaremos una seccion de 3x35+1x16mm? para las linea.

La caida de tension que tendremos sera de:

Linea:
_V3XLxIxcosep 3x25x60,15x 0,95

56 X 35 56 X 35

e = 1,26V

que representa un % de:

Linea:
)y 126X100
=200 24P

Valor inferior al 1,5 % permitido

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

4.2.1.1.- Inversor 2

La seccién de los conductores de la derivacion individual debera transportar una potencia de
39,6kW a 400 V con una caida de tension maxima de 1,5%.

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

La intensidad que circulara por la derivacion individual sera de:

NN
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Linea:
P 7.920

1: =
UXcosep +/3x400x0,95

= 12,034

Teniendo en cuenta que las intensidades maximas y siguiendo la instruccion ITC-BT-19, tabla
1, precisaremos una seccion de 3x35+1x16mm? para las linea.

La caida de tensién que tendremos sera de:

Linea:

VISADO: 210718

_V3XLxIxcosep +3x25x12,03x0,95
B 56 x 35 B 56 x 10

e = 0,88V

que representa un % de:

? COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Linea:
0 < 088X 100
=400 T 4

Valor inferior al 1,5 % permitido
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5.- CONCLUSION.

Con todo lo anteriormente expuesto y demas documentos que se acompaiian, se espere

haber definido las caracteristicas de la instalacion, quedando los técnicos que suscriben a

disposicion para cuantas aclaraciones sean precisas.

El Ingeniero Industrial

Colg. 555
==
= _— ->

Fdo.: David Gordejuela Gutiérrez

Pamplona, abril de 2021

El Ingeniero Industrial
Colg. 1020

Fdo. Javier Gordejuela Gutiérrez

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES

NASE N INGENIERIA, S.L.
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CAPITULO PRELIMINAR. DISPOSICIONES GENERALES.

NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL.

Articulo 1.- El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de
Condiciones particulares del Proyecto.

Ambos, como parte del proyecto general tiene por finalidad regular la ejecucién de las obras
fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que

corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o duefio
de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Ingeniero,
asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al
cumplimiento del contrato de obra.

Articulo 2- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de
prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisibn o aparente
contradiccion:
1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.
2. El Pliego de Condiciones particulares.
3. El presente Pliego General de Condiciones.
4. El resto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).
Las 6rdenes e instrucciones de la Direccién facultativa de la obras se incorpora al Proyecto

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones. g
En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los @
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala. °
o

/05

CAPITULO I. CONDICIONES FACULTATIVAS.
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N
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EPIGRAFE 12.- DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS.

Articulo 3.- Corresponde al Ingeniero Director:
Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

a) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion.

b) Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccién con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.

c) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

d) Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir, el certificado final de
la misma.

VISADO: 210718
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Articulo 4.- Corresponde al Constructor:
a) Organizar los trabajos de construccién, redactando los planes de obra que se precisen
y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la
Obra' VNIIOD

b) Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

c) Suscribir con el Ingeniero, el acta de replanteo de la obra.

d) Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
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que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por ini¢
propia o por prescripcion del Ingeniero, los suministros o prefabricados que no ¢
con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplica :

f) Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

g) Facilitar a la Direccion Facultativa, con antelacion suficiente, los materiales y precios
para el cumplimiento de su cometido.

h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

i) Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
j) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la obra.

EPIGRAFE 2°.- DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL
CONSTRUCTOR O CONTRATISTA.

Articulo 5.- Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

Articulo 6.- El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la
aprobacién de la direccion facultativa.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Articulo 7.- El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina g
tendra siempre con Contratista a disposicién de la Direccion Facultativa: @
e El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los componentes que en su caso redacte S

el Arquitecto. e

/05
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La Licencia de Obras.

N
=

El Libro de Ordenes y Asistencias.
El Plan de Seguridad e Higiene.
El Libro de Incidencias.
El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
e La documentacion de los seguros mencionados en el articulo 5 j).
Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccidn facultativa, convenientemente
acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la
jornada.

Articulo 8.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de la misma, con dedicacién
plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competen a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de "Condiciones
particulares de indole facultativa”, el Delegado del Contratista sera un facultativo de grado
superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacién VNIIOO
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comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Ingeniero para ordenar la
paralizacién de las obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.

Articulo 9.- El Jefe de Obra, por si 0 por medio de sus técnicos, o0 encargados estara presente
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durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Ingeniero, en las visitas que hag
obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se con
necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de medicione
liguidaciones.

Articulo 10.- Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en
los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,

lo disponga el Ingeniero dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten
para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificaciéon en el Pliego de Condiciones particulares, se entendera que
requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, toda variacion
que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por 100 6 del
total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

Articulo 11.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado,
que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quién la
hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Articulo 12.- El Constructor podra requerir del Ingeniero las instrucciones o aclaraciones que
se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Profesional
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Articulo 13.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccién Facultativa, solo podra presentarlas, a través del
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Ingeniero, ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden
técnico del Ingeniero, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Ingeniero, el
cual podra limitar su contestacién al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para
este tipo de reclamaciones.

Articulo 14.- E|l Constructor no podra recusar al Ingeniero, ni pedir que por parte de la
propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado en
el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la
marcha de los trabajos.

VISADO: 210718

Articulo 15.- El Ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

VNIIOD

Articulo 16.- El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

EPIGRAFE 3. .- PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS, ALOS
MATERIALES Y A LOS MEDIOS AUXILIARES.

Articulo 17.- El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
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vallado de ésta. El Ingeniero podré exigir su modificacion o mejora.

Articulo 18.- El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terrefies
sefalando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se considerara a cargo del Contratista e incluido en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacién del Ingeniero y una vez esto haya dado
su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que debera ser aprobada por el
Ingeniero, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

Articulo 19.- El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquél senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.
Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero del comienzo de
los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

Articulo 20.- En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccién Facultativa.

Articulo 21.- De acuerdo con lo que requiera la Direccidén Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de g
medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos. @
En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa. °
o

/05

Articulo 22.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por
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el Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion
de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra
de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado
en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

Articulo 23.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prorroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Ingeniero. Para ello, el Constructor
expondrd, en escrito dirigido al Ingeniero, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los
trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando
debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.
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Articulo 24.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccién
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado. VNIIOD

Articulo 25.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el Ingeniero al Constructor,
dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo
11.

Articulo 26.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
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terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfect {eF
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose: dos, al Ingeriigig y
el otro, al Contratista, firmados todos ellos por ambas partes. Dichos planos, que deberarir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las mediciones.

Articulo 27.- El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones generales y particulares de indole técnica" del Pliego de

Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos
colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al Ingeniero, ni
tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales
de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero advierta vicios o
defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados
no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que
las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo
ello a expensas de la contrata.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Articulo 28.- Si el Ingeniero tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios g
ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y @
antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para °
reconocer los trabajo que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia a la /02

propiedad.
Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan
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realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

Articulo 29.- El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de 'todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego
Particular de Condiciones Técnicas preceptue una procedencia determinada.
Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presentar
al Ingeniero una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
especifiqguen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de
cada uno de ellos.

VISADO: 210718

Articulo 30.- A peticion del Ingeniero, el Constructor le presentard las muestras de los
materiales siempre con la antelacién prevista en el Calendario de la Obra.

Articulo 31.- El Constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego
de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no se hubiese preceptuado nada sobre el YNIIOS
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particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el Ingeniero, pero acordando previamente
con el Constructor su justa tasacién, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los
gastos de su transporte.

Articulo 32.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la
calidad prescrita en este Pliego, 0 no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la
falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera 0 demostrara que no eran
adecuados para su objeto, el Ingeniero, dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que
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satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales qt
estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gas
la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables
a juicio del Ingeniero, se recibiran pero con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser
qgue el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

Articulo 33.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata. Todo
ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

Articulo 34.- Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrante, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

Articulo 35.- En la ejecucidn de trabajos que entran en la construccién de las obras y para
los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacién del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas
y practicas de la buena construccion.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

EPIGRAFE 42.- DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS.

Profesional

Articulo 36.- Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara el Ingeniero a la Propiedad

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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la proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion
provisional.

NN
N
[

Esta se realizara con la intervencién de la Propiedad, del Constructor y del Ingeniero. Se
convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la
direccion con funcion propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente,
los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el correspondiente Certificado de final de
obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
daran al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a
fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de
la fianza.
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Articulo 37.- El Ingeniero Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras,
con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente y, si se trata de
viviendas, con lo que se establece en los parrafos 2, 3, 4 y 5 del apartado 2 del articulo 4.° del YNIIOS

Real Decreto 515/1989 de 21 de Abril.

Articulo 38.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el
Ingeniero a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su
representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el
Ingeniero con su firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la
cantidad retenida en concepto de fianza.
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Articulo 39.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones Parti
y en cualquier caso nunca debera ser inferior a doce meses.

Articulo 40.- Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarda, limpieza y
reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios
de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

Articulo 41.- La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara
la obligaciéon del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la
normal conservacion de los edificios y quedaran solo subsistentes todas responsabilidades
que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

Articulo 42.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el
Ingeniero marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquéllos, podra resolverse el contrato con pérdida
de la fianza.

Articulo 43.- En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
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instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en g
condiciones de ser reanudada por otra empresa. @
Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites °
establecidos en el articulo 35. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran definitivamente /0:

segun lo dispuesto en los articulos 39 y 40 de este Pliego.
Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Ingeniero, se efectuara
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una sola y definitiva recepcion.

CAPITULO II.- CONDICIONES ECONOMICAS. PLIEGO GENERAL.
EPIGRAFE 12.- PRINCIPIO GENERAL.

Articulo 44.- Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a
percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuaciéon con arreglo a las
condiciones contractualmente establecidas.

Articulo 45.- La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de

pago.

VISADO: 210718

EPIGRAFE 2°.- FIANZAS.
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Articulo 46.- El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes
procedimientos segun se estipule:
a) Depdsito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe entre el 3 por 100 YNIIOD

y 10 por 100 del precio total de contrata.
b) Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual
proporcion.

Articulo 47.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el deposito
provisional para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia
sera de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente
en la obra, de un tres por ciento (3 por 100) como minimo, del total del presupuesto de
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contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o servicio para la S
deberéa depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que se deter
en el Pliego de Condiciones particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se senale y, en
su defecto, su importe sera el diez por cien (10 por 100) de la cantidad por la que se haga la
adjudicacion de las formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en el Pliego
de Condiciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en que

se le comunique la adjudicacion, y dentro de él debera presentar el adjudicatario la carta de
pago o recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacién, y
el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la
subasta.

Articulo 48.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas. El Ingeniero, en nombre y representacion del
Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por
administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a
que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastare para
cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

Articulo 49.- La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
treinta (30) dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La propiedad

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y finiquito de sus deudas causadas ‘_g
por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos. @

5
Articulo 50.- Si la propiedad, con la conformidad del Ingeniero Director, accediera a hacer <
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional 22 /gf

de la fianza.

EPIGRAFE 32.- DE LOS PRECIOS.

Articulo 51.- El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservaciéon de la maquinaria, instalaciones, sistemas
y equipos anteriormente citados. YNIIOD
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Se consideraran costes indirectos

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales
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porcentaje se establece entre un 13 por 100 y un 17 por 100).

Se considera beneficio industrial
El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Se considera precio de ejecucion material
Se denominara Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.

Se considera precio de contrata
El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial. El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

Articulo 52.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera
se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material mas el tanto por ciento (%)
sobre este ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El beneficio se
estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca
otro distinto.
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Articulo 53.- Se produciran precios contradictorios s6lo cuando la Propiedad por medio del @
Ingeniero decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o °
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. &
/05

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.
A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Ingeniero y el
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Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine el
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco
de precios PREOC en el que se base el presupuesto del proyecto.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

Articulo 54.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién
u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisidén reclamar aumento
de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

VISADO: 210718

Articulo 55.- En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais
respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obras
ejecutadas, se estara a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas
y en segundo lugar, al Pliego General de Condiciones Particulares.
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Articulo 56.- Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revisién de los YNIIOD

precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por
realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del
IPC superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados
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en el Calendario de la oferta.

Articulo 57.- El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatee
de obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad
de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

EPIGRAFE 42.- OBRAS POR ADMINISTRACION.

Articulo 58.- Se denominan "Obras por Administracién" aquellas en las que las gestiones que
se precisan para su realizacién las lleva directamente el propietario, bien por si o por un
representante suyo o bien por mediacion de un constructor.
Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:

a) Obras por administracién directa.

b) Obras por administracién delegada o indirecta.

Articulo 59.- Se denominas 'Obras por Administracién directa" aquellas en las que el
Propietario por si o por mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio
Ingeniero-Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones
precisas para la ejecucion de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a
la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el
personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si
lo hubiese, o el encargado de su realizacién, es un mero dependiente del propietario, ya sea
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como empleado suyo o como autbnomo contratado por él, que es quien reune en si, por tanto, ‘_g
la doble personalidad de Propietario y Contratista. ?

S
Articulo 60.- Se entiende por 'Obra por Administracion delegada o indirecta" la que convienen /02

un Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo,
realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.
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Son por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracion delegada o indirecta
las siguientes:

a) Por parte del Propietario, la obligacién de abonar directamente o por mediacion del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacién de los trabajos convenidos,
reservandose el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del
Ingeniero-Director en su representacién, el orden y la marcha de los trabajos, la
eleccién de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma,
todos los elementos que crea preciso para regular la realizacion de los trabajos
convenidos.

b) Por parte del Constructor, la obligacién de llevar la gestion practica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos medios auxiliares precisos y, en suma,
todo lo que, en armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos,
percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe
total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor.

VISADO: 210718
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Articulo 61.- Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada
o indirecta, regirdn las normas que a tales fines se establezcan en las "Condiciones
particulares de indole econémica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de YNIIOS

administracién las presentara el Constructor al Propietario, en relacion valorada a la que
deberda acompanarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes
todos ellos conformados por el Ingeniero.
a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depésito o el empleo de dichos materiales en la obra.
b) Las néminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion
vigente, especificando el numero de horas trabajadas en la obra por los operarios de
cada oficio y su categoria, acompafando. a dichas néminas una relacion numérica de
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obra durante el plazo de tiempo a que correspondan las néminas que se presentarrt:
c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada
de escombros.
d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya
pagado o en cuya gestion haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre
de cuenta del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago haya
intervenido el Constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un quince por ciento (15
por 100), entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de
seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los
trabajos por administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

Articulo 62.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracién
delegada los realizara el Propietario mensualmente segun las partes de trabajos realizados
aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el Ingeniero redactara, con igual periodicidad, la medicion de la obra
realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendran
efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario
contractualmente.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Articulo 63.- No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracién delegada
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se reserva el Propietario para la adquisicién de los materiales y aparatos, si al Constructor se g
le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, o en su @
representacion al Ingeniero, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, °
necesitando su previa aprobacion antes de adquirirlos. loz
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Articulo 64.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe

presentar el Constructor al Ingeniero, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra,
en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a
los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares,
se lo notificara por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas
para aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el Ingeniero-Director.

i hecha esta notificacidn al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen
a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados
corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente
deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los
rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

VISADO: 210718

Articulo 65.- En los trabajos de "Obras por Administracion delegada”, el Constructor solo sera
responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él
ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o
a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones
legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el articulo 63 precedente,
no sera responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos YNIIOS
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con arreglo a las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar por su cuenta
los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en
el parrafo anterior.

EPIGRAFE 52.-DE LA VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS.

Articulo 66.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el
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Pliego Particular de Condiciones Econdémicas se preceptle otra cosa, el abono de los tig
se efectuard asi:
1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonard la cifra previamente fijada como base
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el
adjudicatario.
2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de
antemano, pudiendo variar solamente el nUmero de unidades ejecutadas.
Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del

precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al
Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con
arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el Proyecto, los que serviran de
base para la medicion y valoracion de las diversas unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las 6rdenes del
Ingeniero-Director.

Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
"Pliego General de Condiciones Econémicas" determina.

5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

Articulo 67.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los 'Pliegos
de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion valorada
de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicién que habra practicado
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el Ingeniero. g
Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al @
resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral °
correspondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada /02

una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente "Pliego General de
Condiciones econdmicas" respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras
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accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién
se le facilitaran por el ingeniero los datos correspondientes de la relacion valorada,
acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a
partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos y devolverlos
firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones
que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Ingeniero-
Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta
al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resolucion del Ingeniero-Director en la forma referida en los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el
Ingeniero-Director la certificacién de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza se haya
preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario, podra
certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren
en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. YNIIOS
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Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. En el caso de que el Ingeniero-Director lo exigiera, las certificaciones se
extenderan al origen.
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con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, 0, en general, introdujese en ésta y sin
pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Ingeniero-Director, no
tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de
que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

Articulo 69.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econdémica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada,
se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacién
se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacion del precio
establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los
similares contratados.

c) Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso
el Ingeniero-Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
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Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el g
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion @
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se °
fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y /02

Beneficio Industrial del Contratista.
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Articulo 70.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de
trabajos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de
cuenta del Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la
obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le
seran abonados por el Propietario por separado de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara juntamente
con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de
Condiciones Particulares.

Articulo 71.- Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra
conformadas por el Ingeniero-Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

VISADO: 210718

Articulo 72.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:
1. Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el
Ingeniero-Director exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados YNIIOD
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a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido
en los "Pliegos Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que
dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realizacion; en caso
contrario, se aplicaran estos ultimos.

2. Sise han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasionados
por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el
Propietario, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
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deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abona
ellos al Contratista.

EPIGRAFE 62.- DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS.

Articulo 73.- La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecera en un tanto por
mil (0/00) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo6 a la fianza.

Articulo 74.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes
siguiente al que corresponde el plazo convenido el Contratista tendrd ademas el derecho de
percibir el abono de un cuatro y medio por ciento (4,5 por 100) anual, en concepto de intereses
de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada
certificacion. Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes
sin realizarse dicho pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion del contrato,
procediéndose a la liquidacién correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales
acopiados, siempre que éstos reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no
exceda de la necesaria para la terminacién de la obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de
dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de
presupuesto correspondiente al plazo de ejecucién que tenga sefialado en el contrato.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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EPiIGRAFE 72.- VARIOS. %
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Articulo 75.- No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero- &
Director haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad 22 /gf

de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco

se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del Proyecto a menos que el Ingeniero-Director ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de
Su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas,
los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas
estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.
Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero-Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

VISADO: 210718

Articulo 76.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Ingeniero-Director de las obras, éste determinara el precio o partida de
abono después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo
el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla
con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.
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Articulo 77.- El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el YNIIOD

tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidira en
cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a
nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a
medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara
por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccién. En ningin caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte
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materiales acopiados, etc., y una indemnizacion equivalente al importe de los dafnos caus
al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero solo en proporcion
equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compania Aseguradora,
respecto al importe de los dafos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos
por el Ingeniero-Director.

En las obras de reforma o reparacién, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe

ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender
toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o pélizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de
recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Articulo 78.- Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario antes de la recepcion definitiva, el Ingeniero-Director, en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia,
limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacién, abonandose todo ello por
cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como en el
caso de resolucién del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que
el Ingeniero-Director fije.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del edificio g
corra cargo del Contratista, no debera haber en €l mas herramientas, Utiles, materiales, @
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que °
fuese preciso ejecutar. /0:

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de

NN
N
[

Condiciones Econémicas".

Articulo 79.- Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria
y previa autorizacién del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes
al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

VISADO: 210718
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Articulo 1.- Calidad de los materiales.
Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion. YNIIOS

Articulo 2.- Pruebas y ensayos de materiales.
Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por
la Direccion de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no reuna las condiciones
exigidas por la buena practica de la construccion.
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Articulo 3.- Materiales no consignados en proyecto.

contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4.- Condiciones generales de ejecucion.
Condiciones generales de ejecucion. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se
ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la construccion, dé acuerdo

con las condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificacion de la Direccién
General de Arquitectura de 1960, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direccién Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta,
para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas
en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

Articulo 5.- Normas de ejecucion de la instalacion.

Todas las normas de construccion e instalacion de esta I.E.B.T. de Fotovoltaica, se ajustaran
a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las Instrucciones que la
Direccidn de Obra crea oportunas. Ademas del cumplimiento de lo expuesto anteriormente, la
obra debe cumplir con las normativas que le pudieran afectar, emanadas por Organismos
Oficiales.

Articulo 6.- Pruebas reglamentarias.
Antes de la puesta en servicio de la instalacién se realizaran las siguientes pruebas:
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a) Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de g
la instalacién y de los aparatos mas importantes. Para ello se verificara la misma en @
relacion con el aislamiento que presenta con relacion a tierra y entre conductores, asi °
como respecto a las corrientes de fuga que se produzcan con los receptores de uso /02

simultaneo conectados a la misma en el momento de realizar la prueba. La instalacién
debera presentar una resistencia de aislamiento, por lo menos, igual a 1.000 x U
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Ohmios; siendo “U” la tensién méxima de servicio expresada en Voltios, con un minimo
de 250.000 Ohmios.

b) Ensayo Dieléctrico. Se comprobara la rigidez dieléctrica de la instalacion, la cual ha de
ser tal que, desconectados los aparatos de utilizacién, resista durante un minuto una
prueba de tensién de 2U + 1.000 V. a frecuencia industrial, siendo “U” la tension
maxima de servicio expresada en Voltios y con un minimo de 1.500 Voltios.

c) Corrientes de Defecto a Tierra. Las corrientes de fuga, en las condiciones
anteriormente indicadas, no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la
sensibilidad que presentan los interruptores diferenciales instalados como proteccién
contra contactos indirectos.

d) Instalaciéon de Puesta a Tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra,
las tensiones de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado
y resistencia de los circuitos de tierra.

e) Regulacién y Protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los
interruptores magnetotérmicos y automaticos diferenciales y su correcta regulacion,
asi como los calibres de los fusibles y de los distintos componentes del cuadro de
maniobra. YNIIOS
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Articulo 7.- Condiciones de mantenimiento y seguridad.

La instalaciéon debera mantenerse en las mismas condiciones de seguridad que existen en su
puesta en servicio, para ello el usuario recabara los servicios de un instalador autorizado quien
hara las revisiones periédicas necesarias.

En las instalaciones de locales de caracteristicas especiales, deberan ser revisadas
anualmente, extendiendo un boletin de reconocimiento segun modelo establecido por la
Direccién General de la Energia.
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se efectuen las revisiones reglamentarias.

Articulo 8.- Certificados y documentacion.

Al solicitar la puesta en servicio de la instalacién, se presentara un Certificado de Direccion y
Terminacion de Obra, suscrito por el Técnico Director de la Obra y visado por el Colegio Oficial
correspondiente.

Al dorso de este certificado se hara una descripcidn de las variaciones de detalle realizadas

sobre lo expresado en el proyecto especifico, se daran los resultados de las pruebas y
reconocimientos efectuados, y se aportara la documentacion técnica necesaria.

Durante la ejecucion de los trabajos de la instalacion, se llevara un libro de érdenes donde se
irdn anotando las incidencias surgidas durante la instalacion y explotacion, asi como las
ordenes que el Director Técnico estime necesarias para la buena ejecucion de la misma.

EPIGRAFE 12.- ANEXO 1.- INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.
1.- Médulos fotovoltaicos.

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2014/35/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, relativa a la armonizacién
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 2014/35/UE, sobre cualificacion de la seguridad de modulos
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fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las g
placas de caracteristicas para los mddulos fotovoltaicos. ?
Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del moédulo, éste debera satisfacer las siguientes °
normas: e

/05

— UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.
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— UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacion del disefio y aprobacién de tipo.

— UNE-EN 62108. Modulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacion del
disefrio y homologacion.

Los médulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la
normativa indicada anteriormente, ademdas 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 construccién.

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 érgano competente.

Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacién del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccién
General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la
justificacion y acreditacion presentadas.

El médulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o YNIIOS
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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.
¢ Los modulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion
IP65.
¢ Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable.
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e Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maximay corriente de corto
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margées
+ 3 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.
Sera rechazado cualquier moédulo que presente defectos de fabricacién como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.
Seré 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 reparacién 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 modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo
de 10 anos y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afos.

En la recepcién, se comprobara con el amperimetro y voltimetro, que la intensidad y la tension
que producen, cada uno de los modulos fotovoltaicos, se ajusta a las especificaciones del
fabricante, registrandose las medidas resultantes y entregandose las mismas a la direccion
facultativa. Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como
roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células
o burbujas en el encapsulante.

Se numeraran segun el orden determinado en los planos y, a continuacién, se situaran junto
a la estructura de cada linea.

Durante el montaje del generador fotovoltaico se mantendran los seccionadores abiertos y se
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cubriran las caras frontales de los paneles con material opaco antes de realizar las conexiones §
eléctricas o abrir la caja de terminales. a
Se identificaran los conductores eléctricos con colores y numeracion para su posterior S
conexion, verificando cuidadosamente antes de hacer cada conexion si la polaridad es /0:

correcta.
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El conexionado eléctrico se aislara e impermeabilizara correctamente, el grado de proteccion
resultante de las conexiones serd IP 535 (Norma UNE 20-324). Las conexiones eléctricas
seran siempre embornadas.

Tras la realizacion del interconexionado de las series en paralelo, correspondientes a cada
inversor, se comprobara que la diferencia de la tensién a circuito abierto es inferior al 5% entre
ellas.

Al finalizar la interconexién de cada inversor se colocaran senales de peligro eléctrico,
distribuidas adecuadamente, y a una distancia maxima de 7 metros entre ellas, en lugares
visibles. Previamente se colocaran sefales en las puertas de acceso a la instalacion.

Los operarios que trabajen en el montaje de los modulos fotovoltaicos usaran ropa sin
accesorios metdlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni
clavos en las suelas.

El almacenaje se realizara en lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estara en contacto directo con el suelo. Al finalizar la ejecucion se realizara retirada de obra
de todo el material sobrante y limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los
desechos a vertedero.
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2.- Estructuras y soportes. WNIIOD

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los
casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la Edificacion respecto a
seguridad.

La estructura soporte de moédulos 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 fijacién de médulos, permij
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integri
los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién 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
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el
modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de inclinacion

especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

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

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los modulos a la
misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefo 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 médulos, tanto sobre
superficie plana (o cubierta) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado sobre
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sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes. g
La estructura soporte serd 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 /02

UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y
de composicién quimica.
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Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira 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 aproximacién 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.

En la recepcién se comprobard que las estructuras tienen un aspecto uniforme y no
presentaran grietas, defectos superficiales, ni desprendimientos en el recubrimiento y que las
aristas carecen de melladuras.

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

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

Las estructuras se ubicaran en el lugar determinado por los planos y se sujetara al terreno
mediante tornilleria de seguridad de forma firme. La tornilleria sera realizada en acero
inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. YNIIOD
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Se comprobara que los puntos de sujecion para el modulo 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.

El almacenaje se realizara en lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estara en contacto directo con el suelo. Al finalizar la ejecucion se realizara retirada de obra
de todo el material sobrante y limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los
desechos a vertedero.
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3.- Inversores.

Seran del tipo adecuado para la conexidén a la red eléctrica, con una potencia de entras
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:

— Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

— Autoconmutados.

— Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
— No funcionaran en isla 0 modo aislado.
La caracterizacién de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:
— UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales.
— UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.
— IEC 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:
— Cortocircuitos en alterna.
— Tension de red fuera de rango.
— Frecuencia de red fuera de rango.
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— Sobretensiones, mediante varistores o similares. g
— Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, @
ausencia y retorno de la red, etc. IS
Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del /02

Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.
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Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacién, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision
y manejo.
Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
— Encendido y apagado general del inversor.
— Conexion y desconexidn del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
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.
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 realizara de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.
El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida. YNIIOS
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El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 %
y el 100 % de la potencia nominal.
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
cumplird la legislacion vigente.
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un periodo minimo de 3 afos.
4.- Conductores.

Seran de cobre recocido, recubierto por material termoplastico, con una tensiéon de servicio

de 0,6/1 kV. Estaran trenzados en haz de manera que puedan ser facilmente separados para
empalmar. Los conductores cumpliran lo prescrito en la norma UNE 21022.
Refiriéndose a las categorias de la norma UNE 21029 los diferentes tipos de cable a emplear
seran:
- En canalizacién subterranea: RV 0,6/1 KV. de seccién minima de 6 mm?.
- Enredes aéreas: RV 0,6/1 KV. de seccién minima de 4 mm?.
- Para el conexionado interior de los paneles: RV 0,6/1 KV. de seccién minima de
2,5 mm3.
No se aceptaran cables que no vengan en sus bobinas de origen, en las que debe figurar el
nombre del fabricante, tipo de cable y seccion.
El Director de Obra puede exigir protocolo de ensayos del fabricante sobre la partida
suministrada.
A la hora de llevar a cabo la ejecucién de la obra, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
- Las conexiones entre cables se realizaran mediante vulcanizacién de forma que se
reconstituya su aislamiento PVC. Estas uniones no quedaran nunca sometidas a

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

traccion. g
- El tendido en tubos se realizara horizontalmente sin someter los conductores a @
traccion. °
- Las derivaciones y cambios de seccion se realizaran en cajas de derivacion con /02

proteccion mediante fusible.
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5.- Conductores de proteccion.

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos elementos con el fin de
asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccidén uniran las masas al conductor
de tierra.

Su seccion vendra determinada por los valores de la Tabla 2 de la ICT-BT-19.

En todos los casos los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacion de
alimentacién seran de cobre con una seccién, al menos de: 2,5 mm2 (con proteccién
mecanica) o0 4 mma2 (sin proteccidn mecanica).

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la seccion de ese conductor
debe dimensionarse en funcién de la mayor seccién de los conductores de fase.

Como conductores de proteccibn pueden utilizarse conductores en los cables
multiconductores, conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con
los conductores activos, o conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacién consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fabrica o
de canalizaciones prefabricadas con envolvente metélica, estas envolventes pueden ser
utilizadas como conductores de proteccion si satisfacen, simultaneamente, las tres YNIIOS
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condiciones siguientes:

- Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros mecanicos,
quimicos o electroquimicos.

- Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la aplicacién del
presente apartado.

- Deben permitir la conexién de otros conductores de proteccion en toda derivacion
predeterminada.
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La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como co c
de proteccion de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultdneamente las condi A
a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras metdlicas,
pueden utilizarse como conductores de proteccién (CP 6 CPN).

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra deterioros
mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el caso de
las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o0 en cajas no desmontables con

juntas estancas.
Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion, aunque para los
ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles adecuados.

6.- Tubos protectores.

Los tubos y accesorios protectores, podran ser de tipo metalico, no metélico o compuestos y
en todo caso estaran fabricados de un material resistente a la corrosion y a los acidos, y al
mismo tiempo no propagador de la llama, acorde a lo estipulado en la ITC-BT-21 del REBT
para instalaciones interiores o receptoras.

Los mismos podran ser rigidos, curvables, flexibles o enterrados, segun las Normas UNE que
les sean de aplicacion.

Con respecto a sus dimensiones y roscas se estara a lo dispuesto en cada una de las Normas
UNE que les sean de aplicacion.

El diametro interior minimo de los tubos vendra determinado y declarado por el fabricante.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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En funcién del tipo de instalacién, los diametros exteriores minimos y todas las caracteristicas g
minimas (resistencia a compresién, resistencia al impacto, temperaturas minima y maxima de @
instalacion y servicio, resistencia a la penetracion del agua, resistencia al curvado, resistencia °
a la corrosion, resistencia a la traccién, resistencia a la propagacion de la llama, a cargas /02

suspendidas, etc.) de los tubos en canalizaciones fijas en superficie, tubos en canalizaciones
empotradas, canalizaciones aéreas o con tubos al aire y en tubos en canalizaciones
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enterradas, vendran definidas por las tablas de la ITC-BT-21 del REBT.

La instalaciéon y puesta en obra de los tubos de proteccién, debera cumplir lo indicado a
continuacion o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le sea de aplicacion y en las
ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores. Se dispondran de registros
(los cuales también podran ser utilizados como cajas de empalme y derivacion) en cantidad
suficiente, a distancias maximas de 15 m, para permitir una facil introduccion y retirada de los
conductores, e iran por rozas.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de las cajas apropiadas, con
dimensiones adecuadas, de material aislante y no propagador de la llama. En ningin caso los
conductores podran ser unidos mediante empales o mediante derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si, sino que tendran que unirse obligatoriamente mediante
bornes de conexidn o regletas de conexion.

Su trazado se hara siguiendo lineas verticales y horizontales paralelas a las aristas de los
paramentos que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Las rozas verticales se separaran al menos 20 cm. de cercos, su profundidad serd de 4 cm. y
su anchura maxima el doble de la profundidad. Si hay rozas paralelas a los dos lados del YNIIOS
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muro, estaran separado 50 cm. Se cubrirdn con mortero o yeso. Los conductores se uniran
en las cajas de derivacion, que se separaran 20 cm. del techo, sus tapas estaran adosadas al
paramento y los tubos aislantes se introduciran al menos 0,5 cm. en ellas.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior debera tenerse en cuenta los posibles efectos
de condensacién de agua en su interior para lo cual debera elegirse convenientemente su
trazado.

Queda terminantemente prohibida la utilizacién de los tubos metalicos como conductores de
proteccion o de neutro.
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Aquellos tubos metdlicos que sean accesibles estaran puestos a tierra y se garanti
todo momento su continuidad eléctrica.

Cuando el montaje se realice con tubos metalicos flexibles, la distancia maxima entre Gee
puestas a tierra no superara, en ninguna circunstancia, mas de 10 m.

Las canalizaciones estaran protegidas del calor mediante pantallas de proteccién calorifuga o
alejando convenientemente la instalacién eléctrica de las posibles fuentes de calor o mediante
seleccién de aquella que soporte los efectos nocivos que se puedan presentar.

En cuanto a las condiciones de montaje fijo de tubos en superficie, éstos deberan cumplir

obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.2 de la ITC-BT- 21 del
REBT.

Asimismo, y con respecto a las condiciones de montaje fijo de tubos empotrados, éstos
deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.3 de la
ITC-BT-21 del REBT.

De igual forma las condiciones de montaje al aire quedan establecidas y éstas deberan cumplir
obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.4 de la ITC-BT-21 del
REBT.

7.- Canales protectoras.

Estara constituida por un perfil de paredes perforadas o no perforadas cuya finalidad es la de
alojar a los conductores eléctricos y estara cerrada con tapa desmontable segun ITC-BT-01,
siendo conformes a lo dispuesto en las Normas UNE que le sean de aplicacion.

Para garantizar la continuidad de sus caracteristicas de proteccion, su montaje se realizara

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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siguiendo las instrucciones facilitadas por el fabricante. g
Sus caracteristicas minimas, para instalaciones superficiales, seran las establecidas en la @
tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del REBT. La instalacion y puesta en obra de las canales I
protectoras, debera cumplir lo indicado a continuacién o en su defecto lo prescrito en la Norma /0:

UNE que le sea de aplicacién y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.
Su trazado se hara siguiendo preferentemente los paramentos verticales y horizontales
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paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se ejecuta la instalacion
eléctrica. Las canales con conductividad eléctrica seran conectadas a la red de tierra para
garantizar su continuidad eléctrica. Las canales no podran ser utilizados como conductores
de protecciébn o de neutro, salvo en lo dispuesto en la ITC-BT-18 para las de tipo
prefabricadas.

8.- Cajas de empalme y derivaciones (CD).

Sus caracteristicas, dispositivos de fijacidn, entrada y salida de los cables, conexiones de las
CD son los descritos en la memoria y en el presupuesto del presente proyecto y seran acorde
a lo estipulado en el capitulo 8 de las Normas Particulares de Instalaciones de enlace de la
compania suministradora.

Todos los cambios de direcciones en tubos rigidos y empalmes de conductores y otros en
tubos de cualquier clase en instalaciones interiores, se llevaran a cabo por medio de cajas de
derivacién o registro que seran de plastico con proteccién antipolvo y estancas para circuitos
exteriores. S6lo podran sustituirse por cajas metalicas estancas u otras cuando lo autorice por
escrito la Direccion Facultativa.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
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9.- Aparellaje y pequeino material.

Todo el aparellaje sera del tipo homologado por los Organismos competentes y cumplira con
las normas UNE que le sean de aplicacion y, concretamente, con:

Contactores: UNE 20109.

Fusibles: UNE 211083.

Diferenciales: UNE 20383.

- Interruptores: UNE 20103.
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10.- Electrodos de puesta a tierra y puesta a tierra.

Electrodos
Estaran constituidos por varillas cilindricas acoplables de acero, revestidas de una capa de
cobre, no inferior a 300 p. Seran ejecutadas segun normas UNESA.

La conexion con las lineas de enlace con tierra se realizard con grapas de conexidon
apropiadas.

Puesta a tierra
Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores deseados
para las puestas a tierra y cumpliran las siguientes condiciones:
- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de
seccionamiento.
- Cada circuito de puesta a tierra llevard un borne para la medida de la resistencia
de tierra, situado en un punto facilmente accesible.
- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros
debidos a acciones mecénicas, quimicas o de otra indole.
- La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera
qgue no haya peligro de aflojarse o soltarse.
- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua en la que no podran
incluirse en serie las masas de la instalacion. Siempre la conexién de las masas se
efectuara por derivacion.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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- Los conductores de tierra desnudos deberan ser de cobre y su seccién no inferior g
a 35 mm2. ?
- Los conductores que unen los distintos puntos de puesta para formar una red °
conjunta adquieren la consideracién de lineas principales de tierra y deberan ser /0:

de cobre, con aislamiento y de seccidn no inferior a 16 mm2.
- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de
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puesta a tierra, en el punto de penetracion en el suelo, satisfara la condicion, de
que la resistencia eléctrica correspondiente, sea inferior a 0,4 Ohmios.
A la hora de ejecutar las obras se seguira el siguiente procedimiento:
Se colocaran 9 electrodos por linea existente. Dichos electrodos se colocaran en el interior de
las arquetas y a una distancia minima entre electrodos de 48 m. (dos arquetas intermedias
sin picas).
Se tendera un conductor con aislamiento de PRC y cubierta PVC de cobre de 16 mm2 por
cada linea y por el interior del conducto por donde van el resto de conductores, unidos a los
electrodos en aquellas arquetas donde existan y con punto de puesta a tierra en todas las
arquetas para la conexién de los elementos metélicos que forman la luminaria y brazo mural
o columna. Dicho conductor, también, llegara a una borna de proteccion dispuesta en el
Cuadro General de Distribucién, y donde llegaran también las otras dos lineas de tierra
perteneciente a los otros dos circuitos. En esta borna se conectaran los elementos metalicos
del cuadro general de distribucidn. Dicha borna que es el punto de puesta a tierra debe permitir
la separacion de la linea de tierra del resto de conductores de proteccién para realizar la
medida de resistencia a tierra.
Al conductor indicado anteriormente y denominado linea principal de tierra se unirdn mediante
bridas las picas de toma de tierra y las derivaciones de los conductores de proteccion. YNIIOS

VISADO: 210718

<
o4
4
<
>
<
z
w
fa)
)
w
r
<
4
[
%)
>
o}
Z
%)
o
x
u
z
w
Q
=
w
fa}
-
<
o
L
O
]
]
i
p ]
[e}
o

11.- Proteccion contra contactos directos e indirectos.

Contra contactos directos

Quedara suficientemente asegurada por la no existencia de partes en tension al descubierto,
y por el empleo de tubos protectores, cajas y el aislamiento de los conductores.

La proteccién contra contactos directos se hara de conformidad con la Instruccion MI BT 021
con la supervision del Director Técnico de la Instalacion.
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Contra contactos indirectos

En general se adoptaran medidas de la clase B, mediante la puesta a tierra de todas las
metalicas y el empleo de interruptores automaticos diferenciales.

La sensibilidad del automatico diferencial, vendra definida en funcién de la resistencia a tierra
de las masas, para evitar puedan producirse tensiones en éstas superiores a 24 V., en locales
o emplazamientos humedos o mojados.

Pamplona, abril de 2021

El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
Colg. 555 Colg. 1020
Fdo.: David Gordejuela Gutiérrez Fdo. Javier Gordejuela Gutiérrez

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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PRESUPUESTO

Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano/Berriobeiti

Codigo

Descripcion

Cantidad

Fv041.01

Fv041.02

Fv041.03

FV041.04

CAPITULO FV04 FRONTON BERRIOPLANO / BERRI

SUBCAPITULO FV041 ELEMENTOS DE CAPTACION

Ud MODULO FOTOVOLTAICO 440 WP REC ALPHA 72 SERIES

Ud. Suministro e instalacion de médulo fotovoltaico marca REC, mo-
delo ALPHA 72 SERIES de potencia maxima 440 Wp, o similar. Carac-
teristicas eléctricas principales, Vpm=45,70V, Voc=53,00V, Ipm=9,63A,
Isc=10,31A, dotado de toma de tierra, grado de proteccién IP67 con 3
diodos de by-pass, conexion mediante MC4. Dimensiones 2063 x
1026 x30 mm, peso 23,5 kg. Incluye mano de obra y parte proporcio-
nal de pequefio material para amarre a estructura (no incluida). Inclu-
so transporte y medios necesarios para su colocacion en cubierta.
Completamente montado, probado y funcionando.

Ud INVERSOR SMA SUNNY TRIPOWER 10.0

Ud. Suministro e instalacion de inversor trifasico SMA SUNNY TRIPO-
WER 10.0 o similar de 10,00 kW de potencia nominal y 15,00kW de
potencia maxima de entrada, rendimiento maximo 98,3%. Grado de
proteccion IP65. Con interruptor CC, proteccion contra polarizacion in-
versa resistencia al cortocircuito de CA y proteccion sobretension cla-
se lll (segun IEC 60664-1). Dimensiones 460x497x176mm (ancho/al-
to/fondo). Incluye mano de obra, accesorios y parte proporcional de pe-
quefio material. Completamente montado, probado y funcionando.

Ud INVERSOR TRIFASICO ABB PVS-50-TL-SX2- 52kWp

Ud. Suministro e instalacion de inversor frifasico ABB TRIO
PVS-50-TL-SX2 o similar de 50 kW de potencia nominal de salida y 52
kW de potencia nominal de entrada, rendimiento maximo 98,3%. Gra-
do de proteccion IP65. Contiene 15 conexiones de entrada rapida, fusi-
bles (ambos polos), interruptor de CC y descargadores de sobreten-
siones tipo 2. Incluye mano de obra, accesorios y parte proporcional
de pequefo material. Completamente montado, probado y funcionan-
do.

Ud KCF-06 SET CONECTORES MC4 2,5-6mm?

Ud. Suministro e instalacion de conectores MC4 para diametro de
2,5-6mm2. Incluye mano de obra y pequefio material. Competamente
montado, conexionado y funcionando.

TOTAL SUBCAPITULO FV041 ELEMENTOS DE CAPTACION..

OBEITI

108,000

1,000

1,000

12,000

281,19

2.270,02

5.317,48

5,16

30.368,52
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38.017,94
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Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano/Berriobeiti

Codigo Descripcion Cantidad

SUBCAPITULO FV042 ESTRUCTURA SOPORTE

Fv042.01 Ud SOPORTE COPLANAR FIJACION A CHAPA 6 MODULOS
VERTICAL

Ud. Suministro e instalacion de soporte coplanar con perfil continuo y
fijacién a chapa (anclaje al lateral de la greca) para cubierta metalica
de SUNFER o similar. Para fila vertical de 6 modulos de tamafio 2000

x 1000 mm de 33 a 50 mm de espesor. Incluye tornillos de anclaje au-
torroscantes y junta de estanqueidad EPDM. Incluso mano de obra,
parte proporcional de pequeno material y medios para su colocacion
en cubierta. Totalmente montado e instalado.

15,000 194,88 2.923,20

Fv042.02 Ud SOPORTE COPLANAR FIJACION A CHAPA 3 MODULOS
HORIZONTAL

Ud. Suministro e instalacion de soporte coplanar con perfil continuo y
fijacién a chapa (anclaje al lateral de la greca) para cubierta metalica
de SUNFER o similar. Para fila horizontal de 3 médulos de tamafio
2000 x 1000 mm de 33 a 50 mm de espesor. Incluye tornillos de an-
claje autoroscantes y junta de estanqueidad EPDM. Incluso mano de
obra, parte proporcional de pequefio material y medios para su colo-
cacion en cubierta. Totalmente montado e instalado.

6,000 150,38 902,28

TOTAL SUBCAPITULO FV042 ESTRUCTURA SOPORTE......... 3.825,48
SUBCAPITULO FV043 INSTALACION ELECTRICA BAUA TENS|ON

FvV043.01 Ml CABLE SOLAR PV ZZ-F(AS) 1x6mm? SOLAR NEGRO
MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacion eléctrica con

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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cubierta de goma libre de halégenos de color negro de 5,99, cable es-
pecifico para instalaciones fotovoltaicas tipo H12222-K 1x6 mm? o si-
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milar, sujecciones a paramentos horizontales y verticales, incluyendo
pequefio material eléctrico ymano de obra. Totalmente instalado y co-
nexionado.

600,000 2,83 1.698,00
Fv043.02 Ml CABLE SOLARPV ZZ-F(AS) 1x6mm? SOLAR ROJO

MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacién eléctrica con
cubierta de goma libre de halégenos de color rojo de 5,99, cable es-
pecifico para instalaciones fotovoltaicas tipo H12222-K 1x6 mm? o si-
milar, sujecciones a paramentos horizontales y verticales, incluyendo
pequefio material eléctrico ymano de obra. Totalmente instalado y co-
nexionado.

VISADO: 210718

600,000 2,83 1.698,00
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Fv043.03 Ml BANDEJA DE HILO 60x35mm GC

MI. Suministro e instalacion de bandeja de hilo BASORFIL o similar, de
galbanizado en caliente y de dimensiones 60x35 mm (base x altura). YNIIOD

Incluye tapa para bandeja de 60x35mm, parte proporcional de acceso-
rios ymano de obra. Totalmente montada e instalada.

70,000 22,28 1.559,60
FvV043.04 Ml RZ1-K(AS) 0.6/1 kV 3x35+1x16mm?

MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacién eléctrica li-
bre de halégenos tipo RZ1-K 0.6/1 kV 3x25mm?2+1x16mm? o similar,
incluyendo pequeno material eléctrico y mano de obra. Totalmente ins-
talada y conexionada.

25,000 28,78 719,50
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PRESUPUESTO

Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano/Berriobeiti

Codigo Descripcion Cantidad
FV043.05 Ml RZ1-K(AS) 0.6/1 kV 4x10mm?
MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacion eléctrica li-
bre de halégenos tipo RZ1-K 0.6/1 kV 4x10mm?2 o similar, incluyendo
pequefio material eléctrico ymano de obra. Totalmente instalada y co-
nexionada.
25,000 12,36
Fv043.06 Ml RZ1-K(AS) 0.6/1 kV 3x50+1x25mm?
MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacion eléctrica li-
bre de halégenos tipo RZ1-K 0.6/1 kV 3x50mm?2+1x25mm? o similar,
incluyendo pequeno material eléctrico y mano de obra. Totalmente ins-
talada y conexionada.
50,000, 41,32
FV043.07 Ud TOMA DE TIERRA DE PANELES FOTOVOLTAICOS
Ud. Suministro e instalacion de toma de tierra general de corriente
continua, realizada con picas de cobre de 2 m, incluyendo grapa GR-1,
cable ZZ-S de 6mm?2, mano de obra, pequefio material. Totalmente
instalada, probada y funcionando.
2,000 412,06
FV043.08 Ud TIERRAS INSTALACION B.T.
Ud. Suministro e instalacion de toma de tierra general de baja tension,
formada por picas de 14 mm @ y 2 m de longitud, cable de Cu desnu-
do de 50 mm. Incluye accesorios varios y mano de obra de colocacion.
1,000 49,15
FV043.09 Ud PROTECCION ALTERNA
Ud. Suministro e instalacion de caja superficial con puerta opaca de
144M y dimensiones 1124X574X140 mm (anchoxaltoxfondo) que in-
cluye el siguiente material:
1 Ud TmaxXT1B160 FF TMD80 4P
1 Ud Tmax relé APERFP XT1
1 Ud Fusible Dyfus ZR-0 10x38
1 Ud Base portafusibles E91THN732 1P+N
1 Ud Relé toroidal RGU-10 0,03/30ARET 0/10 seg
1 Ud Toroidal WGC 35 para relé RGU
1 Ud Diferencial superinmunizado 4P 25A CLASE ASI 30mA
1 Ud Magnetotérmico 4P 16A
1 Ud Interruptor seccionador OT100F4N2
1 Ud Limitador sobretensiones transitorias PSM4-20/400 TT
Incluso mano de obra y pequefio material. Totalmente montado y co-
nexionado.
1,0000 1.839,70

309,00

2.066,00

824,1p

49,15

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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PRESUPUESTO

Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano/Berriobeiti

Codigo

Descripcion

Cantidad

FV043.10

Fv043.11

Fv043.12

Ud PARARRAYOS NIMBUS 30

Ud. Suministro e instalacion de PARARRAYOS NIMBUS 30 con siste-
ma de cebado electronico o similar. Compuesto por el siguiente mate-
rial:

1Ud. Pararrayos Nimbus 30 con sistema de cebado electrénico en
acero inoxidable AISI 316 (Doble capa).

1Ud. Pieza de adaptacion Nimbus a mastil.

1Ud. Juego de anclajes placa tornillos metalicos 15cm.

1Ud. Mastil de 6m galvanizado.

40m Cable de cobre desnudo de & 50.

35Ud. Soporte M-8 bronce con tirafondo para cables de 50mm? y
70mm?2.

1Ud. Tubo de proteccién bajante de 3m galvanizado.

1Ud. Arqueta de registro de polipropileno de 30x30cm.

3Ud. Jabalina de cobre 300micras 2m & 14mm.

3Ud. Grapa abarcon latdn conexién jabalina.

1Ud. Compuesto liquido activador perdurable para tomas de tierra
(25kg).

1Ud. Contador de impactos de rayo (IP 67).

Incluye parte proporcional de pequefio material y mano de obra. Total-
mente instalado y conexionado.

Ud ADECUACION DE CUADRO GENERAL

Ud. Adecuacion de cuadro general existente mediante la instalacion
del siguiente material:

1 Ud. PSC4-12,5/400 TT tipo 1+2 para redes trifasicas.

Incluye parte proporcional de pequefio material y mano de obra. Total-
mente montado y conexionado.

Ud CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA 160A

Ud. Suministro e instalacion de caja general de proteccion con bases
BUC de méaxima seguridad segun NI-76.50.01, homologado para Iber-
drola, de 160Ade intensidad, seccionable en carga, esquema 7, para
colocacion en nicho pared. Totalmente montada y conexionada. Inclu-
so mano de obra, pequefio material, y fusibles de 160A.

TOTAL SUBQAPiTULO FV043 INSTALA

1,000

1,000

1,000
CION ELEC

2.845,95

568,01

320,49
TRICA

2.845,95

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano/Berriobeiti

Codigo

Descripcion

Cantidad

Fv044.01

FV044.02

Fv045.01

FV046.01

FV046.02

SUBCAPITULO FV044 ADECUACION ACOMETIDA

Ml AL XZ1-(S) 0.6/1KV 4x50 mm?

MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacién eléctrica de
aluminio AL XZ1(S) 4x50 mm? 0,6/1kV o similar. Incluye pequefio ma-
terial eléctrico ymano de obra. Totalmente instalada y conexionada.

Ml AL XZ1-(S) 0.6/1KV 3x150+1x95 mm?

MI. Suministro e instalacion de metro lineal de instalacion eléctrica de
aluminio AL XZ1(S) 3x150+1x95mm? 0,6/1kV o similar. Incluye peque-
no material eléctrico y mano de obra. Totalmente instalada y conexio-
nada.

25,000

150,000

14,71

31,00

TOTAL SUBCAPITULO FV044 ADECUACION ACOMETIDA......

SUBCAPITULO FV045 OBRA CIVIL

Ud ARQUETA DE 30x30cm

Ud. Arqueta para instalacion de pararrayos de 30x30cm y65cm de pro-
fundidad, formada por: solera de hormigén HM-20 y 15cm de espesor,
desagle central yformacion de pendiente, fabrica de ladrillo perforado
de 1 pie con mortero M5 (1:6) y enfoscado interior, incluso cerco, em-
bocadura de canalizaciones y excavacion; construida segun Ordenan-
za Municipal y REBT. Medida la unidad ejecutada.

TOTAL SUBCAPITULO FV045 OBRA CIVIL.

SUBCAPITULO FV046 SEGURIDAD COLECTIVA

MI  LINEA DE VIDA HORIZONTAL FIJA CUBIERTA PRINCIPAL

MI. Suministro, instalacion y certificacion de una linea de vida horizon-
tal, fija y flexible de 40 m. Incluye mano de obra y parte proporcional de
pequefo material. Totalmente montada e instalada.

MI  LINEA DE VIDA HORIZONTAL FIJA CUBIERTA ZONA DE
SERVICIOS

MI. Suministro, instalacion y certificacion de una linea de vida horizon-
tal, fija y flexible de 15 m. Incluye mano de obra y parte proporcional de
pequefio material. Totalmente montada e instalada.

1,000

40,000

15,000

420,88

65,00

TOTAL SUBCAPITULO FV046 SEGURIDAD COLECTIVA.........

TOTAL CAPITULO FV04 FRONTON BERRIOPLANO /

367,75

4.650,00

5.017,7,

[3)]

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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3.575,00
65.354,57
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano/Berriobeiti

Capitulo Resumen
Fvo4 FRONTON BERRIOPLANO / BERRIOBEITI
-FV041 -ELEMENTOS DE CAPTACION 38.017,94
-FV042 -ESTRUCTURA SOPORTE .......coiiiiiiiteieieieieieieese et ssssnnaena 3.825,48
-FV043 -INSTALACION ELECTRICABAJATENSION........ooomvvereerreereeesreereees o, 14.497,52
-FV044 -ADECUACION ACOMETIDA.........oooeeeeeeeeeeeeeereeeeeesesees s seees s ssens s sssns e 5.017,75
-FV045 SOBRA CIVIL ...ttt nnaenas 420,88
-FV046 -SEGURIDAD COLECTIVA. ..ottt eaenene 3.575,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 65.354,57
21,00% LV.A o 13.724,46 13.724 .46
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 79.079,03

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 79.079,03

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SETENTAY NUEVE MIL SETENTA'Y NUEVE CON TRES EU-

ROS.

Pamplona, a abril de 2021.

Bl Ingeniero Industrial H Ingeniero Industrial

Colg. 1020 Colg. 555
o A
7': - = 2 -
Fdo.: Javier Gordejuela Gutierrez Fdo.: David Gordejuela Gutierrez

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

NN
N\
~ &

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 210718

VNIIOD

Péagina 60 de 177


Olaia Ardanaz
Firma David

Olaia Ardanaz
Firma Javier





Página 60 de 177


NASE N INGENIERIA, S.L.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

NN
NS
Lol

5.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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NASEI —— 5.- Estudio de Seguridad y/&a

1.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.1.- Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido.
1.1.1.- Justificacion.

La obra proyectada requiere la redaccién de un estudio basico de seguridad y salud, debido
a su reducido volumen y a su relativa sencillez de ejecucion, cumpliéndose el articulo 4.

"Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud en
las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion, al verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

c) Elvolumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

1.1.2.- Objeto.

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar ‘_g“
encaminadas a la prevencién de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que @
pueden ocasionarse durante la ejecucién de la obra, asi como las instalaciones preceptivas I
de higiene y bienestar de los trabajadores. IODE;

NN
N
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Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con el Real Decreto 1627/97, en cuanto a

las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista
cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencién de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

e FEvitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o falta
de medios.

e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las

personas que intervienen en el proceso constructivo.

Determinar los costes de las medidas de proteccidn y prevencion.

Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo.

Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucién de la obra.

Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos.

VISADO: 210718
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1.1.3.- Contenido del EBSS.

De acuerdo con el articulo 6 del Real Decreto 1627/97, el Estudio Basico de Seguridad y Salud ¥NIIOD

precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién
de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias
para ello, asi como la relaciébn de los riesgos laborales que no puedan eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir
dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.
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En el estudio basico se contemplan también las previsiones y las informaciones util
efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles tr
posteriores de reparacion o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley 31/9
Prevencién de Riesgos Laborables.

1.2.- Datos generales.
1.2.1.- Agentes.

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del
presente estudio, se resenan:

Promotor Ayuntamiento de Berrioplano / Berriobeitiko Udala

Autor del proyecto David Gordejuela Gutiérrez — Javier Gordejuela Gutiérrez
Constructor - Jefe de obra A determinar

Coordinador de seguridad y salud|David Gordejuela Gutiérrez — Javier Gordejuela Gutiérrez

1.2.2.- Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion.

De la informacién disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucion, se aporta aquella
que se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccion del Plan de
Seguridad y Salud.

Denominacién del proyecto Proyecto de instalacion solar fotovoltaica
Plantas sobre rasante Ninguna

Plantas bajo rasante Ninguna

Presupuesto de ejecucion material|65.354,57 €

Plazo de ejecucion 15 dias

NUm. max. operarios 2 operarios

1.2.3.- Emplazamiento y condiciones del entorno.

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a
considerar para la adecuada evaluacién y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

Direccién Calle Mayor s/n,

Berrioplano / Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Accesos a la obra Calle Ntra. Sra. de la Purificacion
Topografia del terreno Ondulado
Edificaciones colindantes Si
Servidumbres y condicionantes|Normales
Climatologia Tipica Zona

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se senalizara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas
establecidas por la Direccion General de Trafico y por la Policia Local, para evitar posibles
accidentes de circulacién.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo
deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie
algun desperfecto.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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1.2.4.- Caracteristicas generales de la obra.

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la previ
de los riesgos laborales:

1.2.4.1.- Instalaciones.

Instalacion solar fotovoltaica.

1.3.- Medios de auxilio.

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevard a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por
otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervision del responsable de
emergencias de la obra.

Se dispondré en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los
centros sanitarios mas proximos.

1.3.1.- Medios de auxilio en obra.

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de
5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado, segun la

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las empresas ‘_g“
de botiquines con material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo. @

S
Su contenido se limitara, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto /ODE')

486/97, de 14 de abril:
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Desinfectantes y antisépticos autorizados.
Gasas estériles.

Algodoén hidréfilo.

Vendas.

Esparadrapo.

Apésitos adhesivos.

Tijeras.

Pinzas y guantes desechables.

VISADO: 210718

El responsable de emergencias revisara periddicamente el material de primeros auxilios,
reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2.- Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas préximos.
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Se aporta la informacién de los centros sanitarios mas préximos a la obra, que puede ser de
gran utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO|DISTANCIA APROX. (KM) VNIIOO
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria (Urgencias) Consultorio Médico Berrioplano En el edificio
Empresas de ambulancias Ambulancias Tempus Vitae 5,2 km

La distancia al centro asistencial mas préximo se estima en 10 minutos, en condiciones
normales de trafico.
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1.4.- Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores.

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relatiVes
a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en el apartado 15 del Anexo IV (Parte A) del
R.D. 1627/97.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacién de instalaciones
provisionales tipo caseta prefabricada para los vestuarios y aseos, pudiéndose habilitar

posteriormente zonas en la propia obra para albergar dichos servicios, cuando las condiciones
y las fases de ejecucion lo permitan.

1.4.1.- Vestuarios.

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m? por cada trabajador que deba
utilizarlos simultdneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas
dotadas de llave y con la capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

1.4.2.- Aseos.
La dotacion minima prevista para los aseos es de:

1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultaneamente en la obra.
1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion.

1 lavabo por cada retrete.

1 urinario por cada 25 hombres o fraccién.

1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo.
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1 jabonera dosificadora por cada lavabo.
1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria.
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1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro.

1.4.3.- Comedor.

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondra de fregaderos de
agua potable para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estard equipada con mesas y
asientos, y tendra una provision suficiente de vasos, platos y cubiertos, preferentemente
desechables.

1.5.- Identificacion de riesgos y medidas preventivas a adoptar.

VISADO: 210718

A continuacién se expone la relacién de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir durante
las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccion colectiva a adoptar
con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos, asi como los equipos de proteccién
individual (EPI1) imprescindibles para mejorar las condiciones de seguridad y salud en la obra.
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Riesgos generales mas frecuentes

Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel. YRIo9

Desprendimiento de cargas suspendidas.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Exposicion a vibraciones y ruido.

Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

Cortes y heridas con objetos punzantes.

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.
Electrocuciones por contacto directo o indirecto.
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e Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos,
e Intoxicacion por inhalacién de humos y gases.

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general
e Lazona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

e Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de
la obra.

e Se prohibird la entrada a toda persona ajena a la obra.

e Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos
trabajos que entrafien mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados
por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia..

e Las operaciones que entrafen riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de
una persona cualificada, debidamente instruida.

e Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

e (Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible,
trabajar durante las horas de mayor insolacion.

e La carga y descarga de materiales se realizara con precaucién y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que
provoquen su caida.

e La manipulacion de los elementos pesados se realizard por personal cualificado,

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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utilizando medios mecéanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios. i
e Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas 2
preventivas, en funcién de su intensidad y voltaje. 2
e No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accion de las maquinas o vehiculos. a
e Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas 22 /05
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suspendidas.

e Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura.

e Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso
a las zonas excavadas.

e Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la
colocacién de barandillas o redes homologadas.

e Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una velocidad
reducida, inferior a 20 km/h.

Equipos de proteccién individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de la obra

VISADO: 210718

Casco de seguridad homologado.

Casco de seguridad con barboquejo.

Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.
Cinturdn portaherramientas.

Guantes de goma.

Guantes de cuero.

Guantes aislantes.

Calzado con puntera reforzada. YNIIOO
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Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.

Botas de cafna alta de goma.

Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra.
Ropa de trabajo impermeable.

Faja antilumbago.

Gafas de seguridad anti impactos.

Protectores auditivos.
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1.5.1.- Durante los trabajos previos a la ejecucion de la obra.

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos pre

a la ejecucién de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de

proteccién individual (EPI), especificos para dichos trabajos.
1.5.1.1.- Instalacion eléctrica provisional:
Riesgos mas frecuentes:

Electrocuciones por contacto directo o indirecto.
Cortes y heridas con objetos punzantes.
Proyeccion de particulas en los ojos.

Incendios.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de

proteccion de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales).

e Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tensiéon de 6 m para las lineas

aéreas y de 2 m para las lineas enterradas.

e Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro

de agua.

e Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tierra independiente, protegidas de la

intemperie y provistas de puerta, llave y visera.

e Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas.
e En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura
minima de 2,2 m si se ha dispuesto algun elemento para impedir el paso de vehiculos

y de 5,0 m en caso contrario.

e Los cables enterrados estaran perfectamente sefalizados y protegidos con tubos

rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m.
e Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas.

e Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de
fusibles caseros, empleandose una toma de corriente independiente para cada

aparato o herramienta.
Equipos de proteccién individual (EPI)

Calzado aislante para electricistas.
Guantes dieléctricos.

Banquetas aislantes de la electricidad.
Comprobadores de tension.
Herramientas aislantes.

Ropa de trabajo impermeable.

Ropa de trabajo reflectante.

1.5.1.2.- Vallado de obra.
Riesgos mas frecuentes

e Cortes y heridas con objetos punzantes.
e Proyeccién de fragmentos o de particulas.
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e Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
e Exposicion a vibraciones y ruido.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra.
e Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado.
e Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente

a la excavacion.
Equipos de proteccién individual (EPI)

e (Calzado con puntera reforzada.
e Guantes de cuero.
e Ropa de trabajo reflectante.

1.5.2.- Durante las fases de ejecucion de la obra.
1.5.2.1.- Instalaciones en general.

Riesgos més frecuentes

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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e Quemaduras producidas por descargas eléctricas. S
e Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura. 2
e Incendios y explosiones. o
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Medidas preventivas y protecciones colectivas

e El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y
adiestrado en el empleo del material de seguridad y de los equipos y herramientas
especificas para cada labor.

e Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad
y clavija de conexién normalizada, alimentadas a 24 voltios.

e Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento.

Equipos de proteccién individual (EPI)

VISADO: 210718

Guantes aislantes en pruebas de tension.

Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos.
Banquetas aislantes de la electricidad.
Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.
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1.5.3.- Durante la utilizacion de medios auxiliares.

VNIIOD

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacién de los medios auxiliares de la obra se
realizara atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y a
la Ordenanza de Trabajo en la Construccién, Vidrio y Ceramica (Orden de 28 de agosto de
1970), prestando especial atencion a la Seccion 32 "Seguridad en el trabajo en las industrias
de la Construccién y Obras Publicas" Subseccion 22 "Andamios en general”.

En ningun caso se admitird la utilizacién de andamios o escaleras de mano que no estén
normalizados y cumplan con la normativa vigente.
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seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas
y protecciones colectivas:

1.5.3.1.- Escalera de mano.

e Se revisara periédicamente el estado de conservacion de las escaleras.

e Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacién en la parte superior o
inferior de los largueros.

e Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos
0 a personas.

e Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean
estables e inméviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos,
bovedillas o elementos similares.

e Los travesafios quedaran en posicion horizontal y la inclinacion de la escalera sera
inferior al 75% respecto al plano horizontal.

e El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque,
medido en la direccion vertical.

e Eloperario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando
los peldafos), sujetandose firmemente con las dos manos en los peldanos, no en los
largueros.

e Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o mas personas.

e Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizara
siempre el cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.

1.5.3.2.- Visera de proteccion.

e La visera sobre el acceso a obra se construird por personal cualificado, con suficiente
resistencia y estabilidad, para evitar los riesgos mas frecuentes.

e Los soportes de la visera se apoyaran sobre durmientes perfectamente nivelados.

e Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran
de forma inmediata para su reparacion o sustitucion.

1.5.3.3.- Andamio de borriquetas.

e Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y
niveladas.

e Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formacion de andamios, quedando
totalmente prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros
objetos.

e Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas.

e Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro.

1.5.4.- Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas.

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccion
de riesgos debidos a la utilizacién de maquinaria y herramientas durante la ejecucion de la
obra se desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los
siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su
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c)

utilizacion con la debida seguridad.
La maquinaria cumplira las prescripciones contenidas en el Reglamento de Seguridad
en las Maquinas (Real Decreto 1495/86), las Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC) y las especificaciones de los fabricantes.

No se aceptara la utilizacién de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin
reglamentacion especifica.

Relacién de maquinas y herramientas que estd previsto utilizar en la obra, con sus
correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas.

1.5.4.1.- Equipo de soldadura.

No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de
trabajo de soldadura.

Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte.

Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo
quimico en perfecto estado y condiciones de uso, en un lugar préximo y accesible.

En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacion de
aire se instalaran extractores, preferentemente sistemas de aspiracion localizada.

Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo
el area de trabajo.

Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones
dispondran de proteccion visual adecuada, no permaneciendo en ningun caso con los
ojos al descubierto.

1.5.4.2.- Herramientas manuales diversas.

La alimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en
ambientes hiumedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento.

El acceso a las herramientas y su uso estara permitido unicamente a las personas
autorizadas.

No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante.

Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas
y elementos similares.

Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a
tierra.

En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion.
Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas
anticontactos eléctricos.

Las herramientas se mantendrdn en perfecto estado de uso, con los mangos sin
grietas y limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos
eléctricos.

Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se
podran usar con las manos o los pies mojados.

En los casos en que se superen los valores de exposicién al ruido, indicados en el
articulo 51 del Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente al ruido,
se estableceran las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de
protectores auditivos.

1.6.- Identificacién de los riesgos laborales evitables.

En este apartado se resefa la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o
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reducir el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de la obra.

1.6.1.- Caidas al mismo nivel.

e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.
e Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales.

1.6.2.- Caidas a distinto nivel.

e Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.

e Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas.

e Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles.

e Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas.

1.6.3.- Polvo y particulas.
e Se regara periédicamente la zona de trabajo para evitar el polvo.

e Se usaran gafas de proteccién y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que
se genere polvo o particulas.
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e Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo. é
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1.6.5.- Esfuerzos.

Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.

Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual.

Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.

Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento
de cargas.

1.6.6.- Incendios.

VISADO: 210718

e No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de
incendio

1.6.7.- Intoxicacion por emanaciones.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

e Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacién suficiente.
e Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.

VNIIOD

1.7.- Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse.

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden
reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas, asi como con el
estricto cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la
buena construccién.

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Pagina 11 - 29

Péagina 71 de 177






Página 71 de 177


NASE N INGENIERIA, S.L.

1.7.1.- Caida de objetos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas
e Se montaran marquesinas en los accesos.
e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.
e Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios.
¢ No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios.

Equipos de proteccién individual (EPI)

e (Casco.

e Guantes y botas de seguridad.

e Uso de bolsa portaherramientas.
1.7.2.- Dermatosis.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se evitara la generacién de polvo de cemento.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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e Guantes y ropa de trabajo adecuada.
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Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se revisara peridédicamente la instalacién eléctrica.

El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.

Los alargadores portétiles tendran mango aislante.

La maquinaria portatil dispondra de proteccidén con doble aislamiento.
Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.

Equipos de proteccién individual (EPI)
e Guantes dieléctricos.
e (Calzado aislante para electricistas.
e Banquetas aislantes de la electricidad.

VISADO: 210718

1.7.4.- Quemaduras.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.
e Lazonade trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
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Equipos de proteccién individual (EPI)
e Guantes, polainas y mandiles de cuero VNIIOD

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades.

Medidas preventivas y protecciones colectivas
e Lazonade trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

Equipos de proteccién individual (EPI)
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e Guantes y botas de seguridad

1.8.- Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacio
mantenimiento.

En este apartado se aporta la informacion util para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del
edificio construido que entrafian mayores riesgos.

1.8.1.- Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas.

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos
exteriores o cualquier otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse
andamios que cumplan las condiciones especificadas en el presente estudio basico de
seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccion
a la altura de la primera planta, para proteger a los transeuntes y a los vehiculos de las
posibles caidas de objetos.

1.8.2.- Trabajos en instalaciones.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

realizarse por personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su §
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi como en la normativa vigente en cada a
materia. 9
o
/05

Antes de la ejecucién de cualquier trabajo de reparacién o de mantenimiento de los

NN
N
|_\

ascensores y montacargas, debera elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico
competente en la materia.

1.8.3.- Trabajos con pinturas y barnices.

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacion pueda resultar téxica deberan
realizarse con ventilacién suficiente, adoptando los elementos de proteccién adecuados.

1.9.- Trabajos que implican riesgos especiales.

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos
especiales referidos en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relacion no exhaustiva
de los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los
trabajadores" del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre.

VISADO: 210718
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Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucion de la estructura, cerramientos y
cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccién. Cabe destacar:

Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales. VNIIOD

Ejecucion de cerramientos exteriores.

Formacién de los antepechos de cubierta.

Colocacién de horcas y redes de proteccion.

Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas

Disposicién de plataformas voladas.

e Elevacion y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.
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1.10.- Medidas en caso de emergencia.

El Contratista debera reflejar en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud las posi
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios
y designando para ello a personal con formacién, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacion
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros
auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de
asistencia médica.

1.11.- Presencia de los recursos preventivos del contratista.

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos
en la obra, segun se establece en la Ley 54/03, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco
Normativo de Prevencién de Riesgos Laborales, a través de su articulo 4.3.

A tales estos efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la
obra con capacitacién suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar
el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas
en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que pretenden
prevenirse o a la aparicién de riesgos no previstos y derivados de la situaciéon que determina
la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades

NN

B.O.E.: 25 de octubre de 1997
Completado por:
Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:
Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las

preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias 021
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner g
tales circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas s
oportunas para corregir las deficiencias observadas. ;
2.- NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES. < °

-

il
2.1.- Seguridad y salud. % 3

O .-

%)
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion =2
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. g %’

g

5

o

2

3

VNIIOD

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion
en el sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos

Sociales.
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{

Disposicion final tercera. Modificacién de los articulos 13 y 18 del Real [
1627/1997.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007
Correccién de errores.
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995
Completada por:
Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
a agentes cancerigenos durante el trabajo
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998
Completada por:
Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

en materia de coordinacion de actividades empresariales
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:
Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales. YNIIOS
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:
Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién al ruido
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:
Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo

Completada por: g
Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los @
trabajadores frente al riesgo eléctrico °
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia. &
B.O.E.: 21 de junio de 2001 220/35
Completada por:
Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos g
derivados de atmodsferas explosivas en el lugar de trabajo s
Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia. §
B.O.E.: 18 de junio de 2003 il
Modificada por: <
Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales AN
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado. % 3
B.O.E.: 13 de diciembre de 2003 €5
Desarrollada por: = E
Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, % %’

&

o
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de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso
a las actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997
Completado por:
Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
a agentes cancerigenos durante el trabajo
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:
Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998
Completado por:
Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006 YNIIOD
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion

relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo g
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. @
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 S
Completado por: <
Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los 22 O/gf
trabajadores frente al riesgo eléctrico
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia. g
B.O.E.: 21 de junio de 2001 s
Completado por: z
Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que @
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas < ©
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos AN
Sociales. % 3
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005 €5
Completado por: = 0
Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos ‘;“g

g

&

]

2

3

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Pagina 16 - 29

Péagina 76 de 177






Página 76 de 177


NASEI T 5.- Estudio de Seguridad y/&a

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracid
B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:
Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo y ampliacion de su ambito de aplicacion a los
agentes mutagenos
Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:
Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

2.1.1.1.- Proteccion contra incendios.

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de
4 de abril, que aprobd el Reglamento de aparatos a presién
Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999 YNIIOD
Completado por:
Publicacion de la relacion de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de
la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los
equiposa presion
Resolucion de 28 de octubre de 2002, de la Direccién General de Politica Tecnolégica
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

de exposicion al amianto g
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. @
B.O.E.: 11 de abril de 2006 ;é_

Utilizacion de equipos de trabajo 220/25

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 7 de agosto de 1997 g
Modificado por: s
Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen ;

las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los @
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en 2 o
altura g d
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia. 23
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004 S5
£a
w <
2.1.1.- Sistemas de proteccion colectiva. 2 %’
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Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Co
B.O.E.: 5 de febrero de 2009
Correccién de errores:
Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones
técnicas complementarias
B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:
Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia
de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio
Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

2.1.2. - Equipos de proteccion individual.

Utilizacion de equipos de proteccion individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997
Correccién de errores:
Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores
de equipos de proteccidn individual
Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:
Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién al ruido
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:
Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar.

DB HS Salubridad
Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE). Parte Il. Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccién de errores.
B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:
Modificacion de determinados documentos basicos del Coédigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional
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B.O.E.: 23 de abril de 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias (ITC)
BT 01 a BT 51
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n? 224, de 18 de septiembre de 2002
Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:
Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores
aislados bajo canales protectores de material plastico
Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:
Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia
de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Reglamento regulador de la actividad de instalacion y mantenimiento de equipos
y sistemas de telecomunicacién

Real Decreto 244/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 24 de marzo de 2010

25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su 22 O/gf
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio g
Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. s
B.O.E.: 22 de mayo de 2010 z
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el < ©
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la g d
actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones 2 g
Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. g 5
B.O.E.: 14 de mayo de 2003 = 0
Derogado el capitulo Il por: % %)
g
5
]
2
3

2.1.4.- Senalizaciones y cerramientos del solar.

Senalizacién de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:
Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
Completado por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los rig
relacionados con la exposicion al ruido

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

3.- PLIEGO.

3.1.-Pliego de clausulas administrativas.
3.1.1.- Disposiciones generales.
3.1.1.1.- Objeto del Pliego de condiciones.

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el
correspondiente Pliego del Proyecto de ejecucidn, tienen por objeto definir las atribuciones y
obligaciones de los agentes que intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las
condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las protecciones individuales y
colectivas de la construccion de la instalacion solar fotovoltaica en el frontéon de
Berrioplano/Berriobeiti. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o enfermedad
profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecucion de la obra o en los
futuros trabajos de conservacién, reparacién y mantenimiento del edificio construido.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

3.1.2.- Disposiciones facultativas.

3.1.2.1.- Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion.

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacién son
las reguladas en sus aspectos generales por la Ley 38/99, de Ordenacion de la Edificacion
(L.O.E.).
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Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo en materia de seguridad y salud, son las establecidas
por la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997
"Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién".

3.1.2.2.- El Promotor.
Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,

impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificaciéon para si
0 para su posterior enajenacién, entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

VISADO: 210718

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud - o Estudio Basico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores
en la materia en la fase que corresponda, todo ello segun lo establecido en el R.D. 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en materia de seguridad ‘
y salud en las obras de construccion, facilitando copias a las empresas contratistas, YNIIOD
subcontratistas o trabajadores auténomos contratados directamente por el Promotor,
exigiendo la presentacién de cada Plan de Seguridad y Salud previamente al comienzo de las
obras.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o determinadas
partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar
directamente a trabajadores autbnomos para su realizacién o para trabajos parciales de la
misma, excepto en los casos estipulados en el Real Decreto 1627/1997.
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3.1.2.3.- El Proyectista.

U

Es el agente que, por encargo del Promotor y con sujecion a la normativa técnica y urbanis
correspondiente, redacta el proyecto.

Tomara en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto
basico y de ejecucion, los principios y criterios generales de prevencidon en materia de
seguridad y de salud, de acuerdo con la legislacion vigente.

3.1.2.4.- El Contratista y Subcontratista.

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor, con
medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte
de las obras, con sujecién al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista,
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la
obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo
en la que incluird el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del
R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencién g
de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente, redactando el @
correspondiente Plan de Seguridad y ajustdndose al cumplimiento estricto y permanente de °
lo establecido en el Estudio Béasico de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios /02

necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las
ordenes efectuadas por el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecucién de la
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obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las
actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos
aquellos que pudieran menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o
generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacién suficiente al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra, donde se
acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos,
procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una
adecuada accion preventiva de riesgos de la obra.

VISADO: 210718

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia
de seguridad y salud, cabe destacar las contenidas en el articulo 11 "Obligaciones de los
contratistas y subcontratistas" del R.D. 1627/1997.
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Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales. YNIIOD

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en
su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las disposiciones minimas
establecidas en el anexo IV del R.D. 1627/1997, durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores auténomos

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Pagina 21 - 29

Péagina 81 de 177






Página 81 de 177


NASEI —— 5.- Estudio de Seguridad y/&a

sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y sal
obra.

Atender las indicaciones y consignas del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud,
cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el plan de
seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente

0, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las
medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccion Facultativa y del Promotor, no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.5.- La Direccion Facultativa.

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direccién
Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccion
y del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccidén Facultativa y del Promotor, no eximen en ningin caso
de las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

3.1.2.6.- Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto.

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucién, la aplicacién de los principios y criterios generales de prevencion en
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materia de seguridad y salud.
3.1.2.7.- Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucion.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico competente
designado por el Promotor, que forma parte de la Direccién Facultativa.

Asumird las tareas y responsabilidades contenidas en la Guia Técnica sobre el R.D.
1627/1997, de 24 de octubre, cuyas funciones consisten en:

VISADO: 210718

e Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y de seguridad,
tomando las decisiones técnicas y de organizacion, con el fin de planificar las distintas
tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente,
estimando la duracion requerida para la ejecucion de las mismas.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva recogidos en la legislacién vigente.

e Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las VNIIOD
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modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccién Facultativa asumira esta funcién cuando no fuera
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necesaria la designacién de un coordinador.

3.1.2.8.- Trabajadores Autonomos.

Son las personas fisicas distintas del Contratista y Subcontratista, que realizan de forma
personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo y que
asumen contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el Subcontratista, el compromiso
de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra la
consideracién de Contratista 0 Subcontratista.

Los trabajadores auténomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.
3.1.2.9.- Trabajadores por cuenta ajena.

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su

seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

El Contratista facilitara a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones. ‘_g“

D
3.1.2.10.- Fabricantes y suministradores de equipos de proteccion y materiales de %
construccion. IODE;
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Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y utiles de

trabajo, deberan suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por los
trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales
que conlleven tanto su uso normal como su manipulacién o empleo inadecuado.

3.1.2.11.- Recursos preventivos.

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segun lo establecido en la Ley 31/95,
Ley 54/03 y Real Decreto 604/06, el empresario designara para la obra los recursos
preventivos, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.

b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencion ajenos.

VISADO: 210718

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones necesarias
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar
un deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion
de las mismas, se informara al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para
su correccion, notificAndose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la YNIIOD
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Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los
recursos preventivos es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la persona o
personas designadas para tal fin, concretando las tareas en las que inicialmente se prevé
necesaria su presencia.
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3.1.3.- Formacion en Seguridad.

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente forma
en las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargara de su formacién
para la adecuada prevencion de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e
individuales. Dicha formacion alcanzara todos los niveles de la empresa, desde los directivos
hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y
operadores de maquinas entre otros.

3.1.4.- Reconocimientos médicos.

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la empresa
contratista, en funcién de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos
establecidos por la legislacién vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacion de los reconocimientos sea
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para
verificar que su estado de salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo
trabajador.

3.1.5.- Salud e higiene en el trabajo.

3.1.5.1.- Primeros auxilios.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas necesarias en g
caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacién de los primeros auxilios y la @
evacuacion del accidentado. 9
o

/05

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin
perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.
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El Contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que
se suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacion suficiente para
establecer rapido contacto con el centro asistencial més proximo.

3.1.5.2.- Actuacion en caso de accidente.
En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue la

asistencia médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En
ningun caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

VISADO: 210718

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion sanguinea), se
le intentara tranquilizar, y se le cubrira con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se
presionaran las heridas con gasas limpias.
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El empresario notificard el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al
procedimiento reglamentario. YNIIOD

3.1.6.- Documentacion de obra.
3.1.6.1.- Estudio basico de seguridad y Salud.
Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el Promotor, donde se

precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién
de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias
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para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.1.6.2.- Plan de seguridad y salud.

En aplicacién del presente estudio basico de seguridad y salud, cada Contratista elaborara el

correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio basico, en
funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso,
las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el Contratista proponga con la
correspondiente justificacién técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de
proteccion previstos en este estudio basico.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra aprobara el plan de
seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el Contratista en funcion del proceso
de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma, siempre con la
aprobacién expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccion Facultativa.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la mismay los g
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de forma razonada, las @
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud °
estara en la obra a disposicién permanente de los mismos y de la Direccién Facultativa. IODE;
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3.1.6.3.- Acta de aprobacion del plan.

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, por la Direccion Facultativa o por la
Administracién en el caso de obras publicas, quien debera emitir un acta de aprobacién como
documento acreditativo de dicha operacién, visado por el Colegio Profesional
correspondiente.

3.1.6.4.- Aviso previo.

El Promotor efectuara un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los
trabajos.

VISADO: 210718

El aviso contendra la fecha, direccion de la obra, Promotor, Proyectista, tipo de obra,
Coordinador de Seguridad y Salud, fecha de inicio, duracién prevista, nimero maximo de
trabajadores en obra, numero previsto y datos de identificacion de los contratistas,
subcontratistas y autonomos. El aviso deberd exponerse en la obra de forma visible,
actualizandose en el caso de que se incorporen a la obra un Coordinador de Seguridad y
Salud o contratistas no identificados, en el aviso inicialmente remitido a la autoridad laboral. YNIIOS
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3.1.6.5.- Comunicacion de apertura de centro de trabajo.

Al inicio de la obra, el Contratista presentara la comunicacién de apertura a la autoridad
laboral, en un plazo maximo de 30 dias.

La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccién y/o
almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.
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3.1.6.6.- Libro de incidencias.

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de tra
existira un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.
Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacion del plan o la oficina
de supervision de proyectos u Organo equivalente cuando se trate de obras de las
administraciones publicas.

El libro de incidencias deberd mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, teniendo acceso la Direccién Facultativa
de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las
personas u 6rganos con responsabilidades en materia de prevencién en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones publicas
competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, debera notificar al
Contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones
efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u
observaciones anteriores, se remitird una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata
de una nueva observacion o supone una reiteracion de una advertencia u observacién
anterior.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

3.1.6.7.- Libro de é6rdenes.

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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En la obra existira un libro de érdenes y asistencias, en el que la Direccién Facultativa
resenara las incidencias, érdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.
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Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o0 comentarios necesarios de
ejecucion de obra y, en consecuencia, seran respetadas por el Contratista de la obra.

3.1.6.8.- Libro de visitas.
El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la Inspeccién de Trabajo
y Seguridad Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccién de la provincia en que se encuentre la obra.
Para habilitar el segundo o los siguientes, sera necesario presentar el anterior. En caso de
pérdida o destruccion, el representante legal de la empresa debera justificar por escrito los
motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se conservara durante 5 anos, contados
desde la ultima diligencia.

VISADO: 210718
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3.1.6.9.- Libro de subcontratacion.

El Contratista debera disponer de un libro de subcontratacion, que permanecera en todo
momento en la obra, reflejando por orden cronolégico desde el comienzo de los trabajos, YNIIOS

todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas
subcontratistas y trabajadores auténomos.

El libro de subcontratacion cumplira las prescripciones contenidas en el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de octubre,
reguladora de la subcontrataciéon en el Sector de la Construccion, en particular el articulo 15
"Contenido del Libro de Subcontratacion" y el articulo 16 "Obligaciones y derechos relativos
al Libro de Subcontratacion".
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]

Al libro de subcontratacién tendran acceso el Promotor, la Direccién Facultatiyva,

. . . . s G
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las empre
trabajadores autbnomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevencion, los delegates
de prevencion, la autoridad laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes
empresas que intervengan en la ejecucion de la obra.

3.1.7.- Disposiciones economicas.

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el pliego
de condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el Promotor y el
Contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:

e Fianzas

e De los precios

e Precio basico

Precio unitario

Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)
Precios contradictorios

Reclamacion de aumento de precios
Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
De la revisién de los precios contratados
Acopio de materiales

Obras por administracién

Valoracién y abono de los trabajos
Indemnizaciones mutuas

Retenciones en concepto de garantia

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

O O O O 0 O O O

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Plazos de ejecucion y plan de obra
Liquidacién econémica de las obras

NN
N\
~ &

Liquidacion final de la obra

3.2.- Pliego de condiciones técnicas particulares.

3.2.1.- Medios de proteccion colectiva.

Los medios de proteccion colectiva se colocaran segun las especificaciones del Plan de

Seguridad y Salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo
en si mismos.

VISADO: 210718

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util, después de
estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las
admitidas o aconsejadas por el fabricante.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

El mantenimiento sera vigilado de forma periddica (cada semana) por el Delegado de
Prevencién.

3.2.2.- Medios de proteccion individual.

VNIIOD

Todos los equipos de proteccion individual (EPI) empleados en la obra dispondran de marcado
CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto informativo.

Seran ergonémicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran un riesgo en si
mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran las
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instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccién del fabricante, grado o cI
proteccion, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, I (3
uso, plazo de vida util y controles a los que se ha sometido. Estara redactado de fo
comprensible y, en el caso de equipos de importacién, traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que estén
deteriorados, al final del periodo de su vida util o después de estar sometidos a solicitaciones
limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el
mantenimiento el Delegado de Prevencion.

3.2.3.- Instalaciones provisionales de salud y confort.

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendrdn una
temperatura, iluminacién, ventilacion y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los
revestimientos de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e impermeables,
acabados preferentemente con colores claros y con material que permita la limpieza con
desinfectantes o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza
diaria), estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotada de los complementos
necesarios para higiene personal, tales como jabon, toallas y recipientes de desechos.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

3.2.3.1.- Vestuarios.

Profesional

Seran de facil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendran asientos y taquillas

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado.

NN
N
|_\

Se dispondra una superficie minima de 2 m2 por cada trabajador destinada a vestuario, con
una altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitar4 una zona para dejar la ropa y los objetos
personales bajo llave.

3.2.3.2.- Aseos y duchas.

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente, ubicando al
menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

VISADO: 210718

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m? y una altura minima de 2,30 m.

La dotacion minima prevista para los aseos sera de:
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1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen en la misma jornada
1 retrete por cada 25 hombres o fracciéon y 1 por cada 15 mujeres o fraccion
1 lavabo por cada retrete YNIIOO

[ ]
[}
[}
e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccién

e 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo
e 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

e 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

e 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro
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3.2.3.3.- Retretes.

Seran de facil acceso y estaran proximos al area de trabajo. Se ubicaran preferentemente™es
cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el
exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con
aseos o pasillos con ventilacién exterior, evitando cualquier comunicaciéon con comedores,

cocinas, dormitorios o vestuarios.
Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a
la red de alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias o fosas sépticas.

3.2.3.4.- Comedor y cocina.

Los locales destinados a comedor y cocina estaran equipados con mesas, sillas de material
lavable y vajilla, y dispondran de calefaccion en invierno. Quedaran separados de las areas
de trabajo y de cualquier fuente de contaminacién ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran de calientaplatos,
prohibiéndose fuera de los lugares previstos la preparacion de la comida mediante fuego,
brasas o barbacoas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina sera como minimo de 2 m2 por cada

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

operario que utilice dicha instalacion. ‘_g“
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Pamplona, abril de 2021 >6/05

El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial 2021
Colg. 555 Colg. 1020
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Cz= e = -
Fdo.: David Gordejuela Gutiérrez Fdo. Javier Gordejuela Gutiérrez
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Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional
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INVERSOR 50kW
MPPT1 Linea
MPPT1 Linea
MPPT2 Linea
MPPT2 Linea
MPPT3 Linea
MPPT3 Linea

IRN JupEpN

INVERSOR 10kW
B MPPT1 Linea
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I MPPT2 Linea

S | Habilitacion
R | Profesional
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LEYENDA SiMBOLOS

VISADQO: 210718

MODULO FOTOVOLTAICO REC ALPHA 72 SERIES
REC440AA 72 440W

CABLE SOLAR RZ1-K (AS) 0.6/1kV
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NEGRO 1x6mm?

CABLE SOLAR RZ1-K (AS) 0.6/1kV
ROJO 1x6mm?

BANDEJA DE HILO

NASE, INGENIERIA S.L.

AV. DE EULZA, 21-23 BAJO 31010 BARANAIN-PAMPLONA
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PLANO DE PLANTA Y DISPOSICION
DE STRINGS

PROYECTO

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL EDIFICIO
MULTIUSOS DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

EXPEDIENTE
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2 modulos en paralelo

2 moédulos en paralelo 2 moédulos en paralelo

15 médulos en serie

1x6mm’

INVERSOR TRIFASICO CONECTADO A RED ABB PVS-50-TL SX2

- RANGO DE TENSION DE ENTRADA: 420-700V

- MAXIMA TENSION DE ENTRADA: 1.000V

- MAXIMA CORRIENTE DE ENTRADA: 36A (POR MPPT)
- POTENCIA NOMINAL DE SALIDA: 50kW

- CORRIENTE NOMINAL DE SALIDA: 80A

MODULO FOTOVOLTAICO REC ALPHA 72 SERIES 440W

- CELDAS TIPO-N MONO CORTADAS

- DIMENSIONES PANEL: 2063 x 1026 x 30 mm.

- POTENCIA MAXIMA 440Wp

- TENSION PARA LA MAXIMA POTENCIA: 45,7V

- CORRIENTE PARA LA MAXIMA POTENCIA: 9,63A
- TENSION EN CIRCUITO ABIERTO: 53,0V

- CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO: 10,31A

2Z-F (AS) 1,8 KV

1x6mm’
RZ1-K 0,6/1 kV
3x35+1x16mm’
CUADRO AC
4P 80A

Bobina de emision

4P
300 mA
Relé Diferencial

Protector
Sobretensiones
PSM3-40/1000 PV IR

RZ1-K 0,6/1 kV
3x50+1x25mm’

INVERSOR TRIFASICO CONECTADO A RED SMA SUNNY TRIPOWER 10

- RANGO DE TENSION DE ENTRADA: 320-800V

- MAXIMA TENSION DE ENTRADA: 1.000V/

- MAXIMA CORRIENTE DE ENTRADA: 12A (POR MPPT)
- POTENCIA NOMINAL DE SALIDA: 10kW

- CORRIENTE NOMINAL DE SALIDA: 14,5A

MODULO FOTOVOLTAICO REC ALPHA 72 SERIES 440W

- CELDAS TIPO-N MONO CORTADAS

- DIMENSIONES PANEL: 2063 x 1026 x 30 mm.

- POTENCIA MAXIMA 440Wp

- TENSION PARA LA MAXIMA POTENCIA: 45,7V

- CORRIENTE PARA LA MAXIMA POTENCIA: 9,63A
- TENSION EN CIRCUITO ABIERTO: 53,0V

- CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO: 10,31A

9 modulos en serie

2 moédulos en paralelo

1x6mm’

-

2Z-F (AS) 1,8 KV

CUADRO AC

1x6mm’

RZ1-K 0,6/1 kV
4x10mm?

4P 16A

o
o]
Q
)

4P
25A
30 mA

RZ1-K 0,6/1 kV
3x50+1x25mm’
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ESQUEMA ELECTRICO 1
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ANEXO 1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS | i
PRODUCCION DE ENERGIA |
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#&PVSys

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Frontdn de Berrioplano / Berriobeiti

Variante: Simulacién de la instalacion FV del fronton de Berrioplano / Berriobeiti
Instalacion Fotovoltaica para Autoconsumo Colectivo
Potencia del sistema: 47.5 kWp
Berriobeiti/Berrioplano - Espafa

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional
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Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

T
neg . .
===l Variante: FV_Fronton Berrioplano
PVsyst V7.2.0 Nasei Ingenieria S.L. (Spain)
VCO0, Fecha de simulacion:
27/04/21 17:59
con v7.2.0
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Berriobeiti/Berrioplano Latitud 42.85 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -1.69 ‘W
Altitud 451 m
Zona horaria UTCH+1
Datos meteo N
Berrioplano %
PVGIS api TMY 5
-
2o
: 323
Resumen del sistema =
2 &
Sistema conectado a la red Instalacion Fotovoltaica para Autoconsumo Colectivo § 3
Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario £z
Planos fijos 3 orientaciones Calculo eléctrico detallado Perfil diario o3
mn O
Inclin./azimuts 7/-80° segun el disefio de médulo Constante durante el afio p
18/100 ° Promedio 1435 kWh/Dfa & &
18/10 ° § §
Informacién del sistema S [
. Q o
Conjunto FV Inversores 8 |5
NUm. de médulos 108 unidades NUm. de unidades 2 unidades 3 %
Pnom total 47.5 KWp Pnom total 60.0 kWca % a
Proporcién Pnom 0.792 26/05
2021
Resumen de resultados &
<
Energia producida 60.07 MWh/afio Produccion especifica 1264 kWh/kWp/afo Proporcion rend. PR 83.69 % ;
Fraccion solar (SF) 11.47 % o
(%]
i
<
. T o
Tabla de contenido S
2
Resumen de proyectos y resultados 2 2 %
%]
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3 2 5
PRI . . w
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 6 z 2
Necesidades detalladas del usuario 7 ‘ZD 2}
Resultados principales 8 & >
Diagrama de pérdida 9 g
Graficos especiales 105
Q
3
o
O

VNIIOD
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Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

PVsyst V7.2.0

VCO, Fecha de simulacién:
27/04/21 17:59

Variante: FV_Fronton Berrioplano

Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

con v7.2.0
Parametros generales
Sistema conectado a la red Instalacién Fotovoltaica para Autoconsumo Colectivo
Orientacion campo FV
Orientacion Configuracion de cobertizos Modelos usados
Planos fijos 3 orientaciones Num. de cobertizos 3 unidades Transposicion Perez
Inclin./azimuts 7/-80° Tamanos Difuso Importado
18/100 ° Espaciamiento cobertizos 0.00 m Circunsolar separado N
18/10 ° Ancho de colector 3.40m %
Angulo limite de sombreado 5
Angulo limite de perfil  173.0 ° gg
g
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario e 'é%
Horizonte libre Calculo eléctrico detallado Perfil diario % g
segun el disefio de médulo Constante durante el afio § E
Promedio 1435 kWh/D a-’ngj %
2 §
Cargaporhora |0h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h :;E
34.2 34.3 33.9 36.4 38.7 46.5 51.2 58.7 69.0 77.5 82.3 84.5 kW '_% i
12h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h 5 S
84.2 77.0 72.4 73.6 73.0 76.1 79.6 74.8 62.5 44.0 35.7 34.6 kW =
= g
T a
Caracteristicas del conjunto FV 6105
Moédulo FV Inversor 2031
Fabricante REC Fabricante ABB %
Modelo REC440AA 72 Modelo ABB PVS-50-TL SX2 g
(Base de datos PVsyst original) (Definicién de parametros personalizados) %
Unidad Nom. Potencia 440 Wp Unidad Nom. Potencia 50.0 kWca 3
Numero de médulos FV 90 unidades Numero de inversores 1 Unidad g
Nominal (STC) 39.6 kWp Potencia total 50.0 kWca g ]
o~
Conjunto #1 - Paneles Este (% %
Orientacién #1 % 5
Inclinacion/Azimut 7/-80 ° z 2
Numero de médulos FV 60 unidades Numero de inversores 2 *MPPT 33% 0.7 units ‘ZD 2}
Nominal (STC) 26.40 kWp Potencia total 33.3 kWca a8 >
Médulos 4 Cadenas x 15 En series g
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 480-800 V 5
Pmpp 24.78 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 0.79 g
U mpp 617 V g
| mpp 40 A ©
F50
Conjunto #2 - Paneles Oeste
Orientacién #2 VN” 5
Inclinaciéon/Azimut 18/100 °
Numero de médulos FV 30 unidades Numero de inversores 1* MPPT 33% 0.3 units
Nominal (STC) 13.20 kWp Potencia total 16.7 kWca
Médulos 2 Cadenas x 15 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 480-800 V
Pmpp 12.39 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 0.79
U mpp 617 V
I mpp 20 A
27/04/21 PVsyst Licensed to Nasei Ingenieria S.L. (Spain) Pagina 3/10

Péagina 98 de 177







Página 98 de 177


PVsyst V7.2.0

VCO, Fecha de simulacién:
27/04/21 17:59

con v7.2.0

Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

Variante: FV_Fronton Berrioplano

Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

Conjunto #3 - Paneles Sur

Caracteristicas del conjunto FV

Orientacién #3
Inclinacion/Azimut 18/10 °
Moédulo FV Inversor
Fabricante REC Fabricante SMA
Modelo REC440AA 72 Modelo SMA Sunny Tripower 10.0
N
(Base de datos PVsyst original) (Definicién de parametros personalizados) o
Unidad Nom. Potencia 440 Wp Unidad Nom. Potencia 10.00 kWca g
Numero de médulos FV 18 unidades Numero de inversores 1 Unidad N 3
Nominal (STC) 7.92 kWp Potencia total 10.0 kWca g é
2 D
Médulos 2 Cadenas x 9 En series Voltaje de funcionamiento 320-800 V g uo”j
En cond. de funcionam. (50°C) Proporcién Pnom (CC:CA) 0.79 % &
Pmpp 7.44 KWp 5 E
U mpp 370 V 22
| mpp 20 A o 5
8 S
Potencia FV total Potencia total del inversor £
Nominal (STC) 48 kWp Potencia total 60 kWeca 28
O O
Total 108 modulos Num. de inversores 2 unidades ©9
Area del médulo 229 m? Proporcién Pnom 0.79 ;E C_CU
Area celular 204 m? § 2
= o
g 0
I o
26/05
2021
<
o
o
<
>
<
z
1]
[a]
[}
w
-
<
o
5
S~
8o
zZ 4
2 N
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Proyecto

PVsyst V7.2.0

VCO, Fecha de simulacién:
27/04/21 17:59

con v7.2.0

. Instalacion Fotovoltaica Frontdn de Berrioplano

Variante: FV_Fronton Berrioplano

Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto

Pérdida de calidad modulo

Pérdidas de desajuste de médulo

27/04/21

PVsyst Licensed to Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

Temperatura modulo segun irradiancia Fraccion de pérdida -0.3 % Fraccion de pérdida 1.0 % en MPP
Uc (const) 20.0 W/m2K
Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccion de pérdida 0.1 % N
24
24
Factor de pérdida IAM E
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario N 3
=<
O
+ W
0° 30° 45° 60° 70° 75° 80° 85° 90° 3 5
1.000 1.000 1.000 0.974 0.907 0.832 0.688 0.445 0.000 '%_ %
S o
Pérdidas de cableado CC 22
5 g
Res. de cableado global 10 mQ g ks
Fraccion de pérdida 1.5 % en STC 33
Conjunto #1 - Paneles Este Conjunto #2 - Paneles Oeste :5 Tg
Res. conjunto global 248 mQ Res. conjunto global 495 mQ § '%
Fraccion de pérdida 1.5 % en STC Fraccion de pérdida 1.5 % en STC = %
c (2
Conjunto #3 - Paneles Sur I o
Res. conjunto global 297 mQ 26/05
Fraccion de pérdida 1.5 % en STC 2021
<
o
o
<
>
<
=z
w
[a]
]
w
-
<
o
Ea
S~
2o
zZd
2 o~
0
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<
<X
o >
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o
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O
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Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

el
Wise ) _
.==l Variante: FV_Fronton Berrioplano
PVsyst V7.2.0 Nasei Ingenieria S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:
27/04/21 17:59
con v7.2.0
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
:‘Cenit Este
iy
24
Norte- =
N O
: 55
E=i|
33
@ O
° 0
8¢
22
o8
83
S o
28
28
S O
O O
C —
S e
g |2
, £ la
Oeste . 215
T |a
Sur-..
26/05
2021
&
Diagrama de iso-sombreados z
‘s . . . w
Instalacion Fotovoltaica Frontén de Berrioplano 2
% Factor de sombreado de haz (calculo lineal) : Curvas de iso-sombreados u
T T 'I . T T | T T I T T I T T | T T | T T I R T T <_(
B Pérdida de sombreado: 1% Atenuacién para difuso: 0.004 1: 22 junio | g ]
~-=~ Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.059 2: 22 mayo - 23 julio 25
| ———— Pérdida de sombreado: 10% 3:20abr-23ago | =R
75 [~ =e=-= Pérdida de sombreado: 20% 13h 4:20 mar - 23 sep % @)
Pérdida de sombreado: 403 — 1) 14h 5:21feb-23 oct z 2
f/ 6:19ene-22nov | (;D £
. i L
60 a 7: 22 diciembre o
. (6]
= 5
S T ]
E g
E ]
Z G | P
30 ~ J _
(6 ) wNIIPO
15 —
g h
i - ~~
delplgnon 2NN X \ /AN XN 727 7~ _ee—====" | no
-120 -90 ! -60 -30 Azingut [°] 30 60 90 120
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Variante: FV_Fronton Berrioplano

PVsyst V7.2.0

VCO, Fecha de simulacién:
27/04/21 17:59

Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

con v7.2.0
Necesidades detalladas del usuario
Perfil diario, Constante durante el afio, promedio = 1435 kWh/dia
Cargaporhora |Oh 1h 2h 3h 4 h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
34.2 34.3 33.9 36.4 38.7 46.5 51.2 58.7 69.0 77.5 82.3 84.5 kW
12h 13h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
84.2 77.0 72.4 73.6 73.0 76.1 79.6 74.8 62.5 44.0 35.7 34.6 kW
o
24
&
Perfil diario N 'é
=
120000 T T I T T I T T I T T ] T T | T T I T T l T % g
- Promedio = 1435 kWh/dia ] o
100000 |~ — j‘% =
B0
[~ i | 8 @
= 80000 K
4 2 S
5 8 3
60000 [<Je)
Q L O
5 S 9
S 40000 ©©
- ] S g
< |0
20000 |- — g 2
s |0
i 1 R
Olll..l..l..l..l..l..l. I (o
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26/05
31/05/00 2021
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PVsyst

Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

Variante: FV_Fronton Berrioplano

V7.2.0 Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

VCO, Fecha de simulacién:

27/04/21

17:59

con v7.2.0

10

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Produccion del sistema
Energia producida 60.07 MWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

| | | | | ! ! | | | [

Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.21 kWh/kWp/dia

| Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.46 kWh/kWp/dia ]
Yf: Energia Util producida (salida inversor) 3.46 kWh/kWp/dia |

Resultados principales

Produccion especifica

Proporcién de rendimiento (PR) 83.69 %
Fraccion solar (SF) 11.47 %

Proporcién de rendimiento (PR)

1264 kKWh/kWp/afio

Proporcion de rendimiento (PR)

| | I I | | I I

!
I ~R : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.837

: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Co

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic .‘8 g
2|3
Balances y resultados principales § ;é_
GlobHor | DiffHor T_Amb Globinc | GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGriq 26/05
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh MWh MWh MWh 2021
Enero 57.5 26.81 4.92 61.4 56.5 2.626 44.47 2.399 0.000 42.08 é
Febrero 80.8 30.71 5.15 84.5 79.8 3.659 40.17 3.435 0.000 36.74 :>((
Marzo 97.8 51.71 8.13 99.6 94.3 4.305 44 .47 4.015 0.000 40.46 i
Abril 134.0 62.63 10.13 134.5 128.5 5.749 43.04 5.415 0.000 37.62 %
Mayo 193.5 73.76 15.21 192.7 184.9 8.113 44 .47 7.722 0.000 36.75 z
Junio 198.3 80.15 17.33 196.7 188.1 8.194 43.04 7.794 0.000 35.25 g é
Julio 204.5 73.58 18.26 203.6 195.6 8.491 44 .47 8.082 0.000 36.39 o=
Agosto 183.7 67.37 19.09 184.5 177.6 7.732 44 .47 7.366 0.000 37.11 3 N
Septiembre 141.7 51.17 19.18 144.4 138.7 6.070 43.04 5.761 0.000 37.28 g 8
Octubre 86.9 41.52 15.15 89.7 84.5 3.788 44 .47 3.519 0.000 40.95 ® j':)
Noviembre 57.9 27.96 10.23 61.2 56.7 2.569 43.04 2.349 0.000 40.69 E >
Diciembre 53.2 21.93 4.87 57.7 52.7 2422 44 .47 2.210 0.000 42.26 2
Aio 1489.9 609.31 12.34 1510.5 1437.9 63.719 523.65 60.067 0.000 463.58] §
Leyendas §
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto s
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_User Energia suministrada al usuario
T_Amb Temperatura ambiente E_Solar Energia del sol VN” 5
Globinc Global incidente plano receptor E_Grid Energia inyectada en la red
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EFrGrid Energia de la red
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PVsyst V7.2.0

VCO, Fecha de simulacién:

27/04/21 17:59

Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

Variante: FV_Fronton Berrioplano

Nasei Ingenieria S.L. (Spain)

con v7.2.0
Diagrama de pérdida
1490 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+1.4% Global incidente plano receptor
-2.45% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-2.41% Factor IAM en global N
w
24
1438 kWh/m? * 229 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores g
2
N O
eficiencia en STC = 20.87% Conversion FV 53
G2
68.6 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC) S é
§ -1.38% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia g §
Ouw
\\> -3.59% Pérdida FV debido a la temperatura. % 2
a (=]
\) -0.61% Sombreados: pérdida eléctrica calculo detallado de médulop ﬁ §
{+0.28% Pérdida calidad de médulo EE
§) -1.10% Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas -
o |3
Ny -0.90% Pérdida 6hmica del cableado '§ s
63.7 MWh Energia virtual del conjunto en MPP % E
c |8
\\> -5.73% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia) T o
N 0.00% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal 22%/2)5
.00% érdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida del i debido a | i d d AXi <
o
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal x
>
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia <
1]
red N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje 2
consumo a
60.1 MWh Energia disponible en la salida del inversor <
& o
n
o~
S
| o N
' 9 S
\ 463.6 60.1 0fMWh Energia inyectada en la red £n
—_— I(JDJ KC
\/ z 2
w P
al usuario al usuario alared e
de lared de solar 5
S
o
i
o
O
VNIIOD
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Proyecto: Instalacion Fotovoltaica Fronton de Berrioplano

Jul
JJea . .
===l Variante: FV_Fronton Berrioplano
PVsyst V7.2.0 Nasei Ingenieria S.L. (Spain)
VCO0, Fecha de simulacion:
27/04/21 17:59
con v7.2.0
Graficos especiales
Diagrama entrada/salida diaria
350 T I T I T I 1 I 1
L o Valores del 01/01 al 31/12 «g&;@e ]
300 - OE&;; 7]
- -1 N|
1)
- o@é@ | &
_ 250} o @%b . =
] L o o E 3
5 lg& ] 29
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Z 200 @ OO%O ] g2
= | - £
2o - i
— B T kel
g 150} - =3
3 L . Qg
= L 6 . 8 o
< a ] o0
e F ] Ee
© @
= 100 - 23
- 1 O O
| a O O
- B cC |=
S |
50|~ ] 3 |5
I i = |Q
- ] 3 (8
I ] T o
0 | L I L I L
0 2 4 6 8 10 26/’)5
Global incidente plano receptor [kKWh/m?/dia] 2021
<
o
Distribucion de la potencia de salida del sistema z
>
1600 . T . T . T . T E:
w
L Valores del 01/01 al 31/12 i 3
w
-
1400 |- J_ — 2
- o
o
zZQH
1200 — o N
—_ 8 5
£ . Tl a)
= g <
£ 1000 - =P
Z W >
2 T -
2 <
g 800 . z
S o
5 T ]
g 4
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)
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s3]
400 -
VNIIQO
200 ]
0 . | . | . | . |
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Energia solar disponible [kW]
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NASE N INGENIERIA, S.L.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

2 /06;

2021

ANEXO 2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS | i
CALCULOS ELECTRICOS | :§

VNIIOD

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Péagina 106 de 177






Página 106 de 177


CALCULO DE CIRCUITOS-INVERSORI1

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Coso@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion CD.T. CD.T. T 3
Circuito W I/ 1+N \Y Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % 82
Linea Inversor 1 39.600 11I+N 400 I+N+T 0,95 Cu 1,0 60,15 25 1 35,0 35,0 35,0 1,26 0,32 1,5 7

Colegiado: 555 David Gordejuelal @}m
Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJEH

on

Profesional

» [ Habilitaci

N\
g

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
VISADO: 210718

VNIIOD
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| INVERSOR 1: MPPT 1

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Cos@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion C.D.T. CD.T. C.D.
Circuito W 1/ 1+N \Y% Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % A

Linea 1 6.600 I+N 685,50 I+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 86,0 1 6,0 6,0 6,0 4,93 0,72 15 947
Linea 2 6.600 I+N 685,50 1+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 71,0 1 6,0 6,0 6,0 4,07 0,59 1,5 1.121

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

8 Habilitacidén Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

N\
g

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

VISADO: 210718
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| INVERSOR 1: MPPT 2

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Cos@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion C.D.T. CD.T. C.D.
Circuito W 1/ 1+N \Y% Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % A

Linea 1 6.600 I+N 685,50 I+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 87,0 1 6,0 6,0 6,0 4,99 0,73 15 937
Linea 2 6.600 I+N 685,50 1+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 73,0 1 6,0 6,0 6,0 4,18 0,61 1,5 1.095

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

8 Habilitacidén Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

N\
g

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

VISADO: 210718

VNIIOD
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| INVERSOR 1: MPPT 3

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Cos@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion C.D.T. CD.T. C.D.
Circuito W 1/ 1+N \Y% Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % A

Linea 1 6.600 I+N 685,50 I+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 90,0 1 6,0 6,0 6,0 5,16 0,75 15 909
Linea 2 6.600 I+N 685,50 1+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 75,0 1 6,0 6,0 6,0 4,30 0,63 1,5 1.069

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

8 Habilitacidén Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

N\
g

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

VISADO: 210718

VNIIOD

Pagina 110 de 177






Página 110 de 177


CALCULO DE CIRCUITOS-INVERSOR?2

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Coso@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion CD.T. CD.T. T
Circuito W I/ 1+N \Y Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % 82
Linea Inversor 2 7.920 11I+N 400 I+N+T 0,95 Cu 1,0 12,03 25 1 10,0 10,0 10,0 0,88 0,22 1,5 7

Colegiado: 555 David Gordejuelal @tlé
Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJZH

on

Profesional

» [ Habilitaci

N\
g

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
VISADO: 210718
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INVERSOR 2: MPPT 1

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Cos@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion C.D.T. CD.T. C.D.
Circuito W 1/ 1+N \Y% Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % A
Linea 1 3.960 I+N 411,30 I+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 50,0 1 6,0 6,0 6,0 2,87 0,70 15 906
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INVERSOR 2: MPPT 2

Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI
Propiedad: AYUNTAMIENTO DE BERRIOPLANO / BERRIOBEITIKO UDALA
Direccion: Plaza del Ayuntamiento 1, 31195 Berrioplano-Berriobeiti (Navarra-Nafarroa)
Potencia Fases Tension Fases | Cos@| Cond. Factor | Intensidad | Longitud N° Seccion Seccion Seccion C.D.T. CD.T. C.D.
Circuito W 1/ 1+N \Y% Cu/Al Correc. Amp. m Cond. Fase Neutro Protec. Real % Admisible max
Fase mm* mm* mm* % A
Linea 1 3.960 I+N 411,30 I+N+T 0,95 Cu 1,0 9,63 50,0 1 6,0 6,0 6,0 2,87 0,70 15 906

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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ANEXO 3 CALCULOS DE RESISTENCIA | i3
ESTRUCTURAL | :
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NASE N INGENIERIA, S.L.

1.- OBJETO

Con el presente informe se trata de comprobar la resistencia mecanica de la estructura G
fronton municipal para la ejecucion de una instalacién fotovoltaica en la cubierta del edificio,
comprendiendo esta todo lo relativo a ella.

2.- CALCULO

2.- COMPROBACIONES E.L.U.

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con
mayor coeficiente de aprovechamiento.

2.1.-Barra N7/N19

Perfil: L 45 x 45 x 4,5, Doble en T unién soldada (Cordén continuo) -E
Material: Acero (S275) g5
@ O
Nudos Lengiue Caracteristicas mecanicas 5 g
A (1) (1) @) @) (3) 23
Inicial Final (m) ~ Area ™ |10 1 ye® | 2Zg 52
(cm?)|(cm4)|(cm4)|(cm4)|(mm)| (mm) 2 8
N7 [N19| 3.950 9.60(21.92/40.74| 1.92 |0.00 |-11.00 £
Notas: é‘ %”
() Inercia respecto al eje indicado ©°
@ Momento de inercia a torsion uniforme S [
z %) Coordenadas del centro de gravedad 8 2
‘ Pandeo Pandeo lateral 5§
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. ZI;SIODE;
"""""""""" I B 0.00 0.00 0.00 0.00 2021
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000 g
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000 s
C - 1.000 4
Notacion: @
J3: Coeficiente de pandeo % o
Lk: Longitud de pandeo (m) Q N
Cm: Coeficiente de momentos €9
C1: Factor de modificacion para el momento critico g N
20
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 5>
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar 2
el valor 3.0. &
§
_ A-f — 4
A= A< 0.01 8
NIIOO
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 950 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta |, . oo
cr .

que las longitudes de pandeo son nulas.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma
que se pueda desarrollar el fenébmeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
_ Nt,Ed <1 ) g
== s n: 0.939 y 3
t,Rd . 3 é
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, igé
para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V1+1.5-N1. =
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 23.822 t % %
La resistencia de célculo a traccion Nyra viene dada por: :)%OC_G
g5
= 0
Nt,Rd =A. fyd Nt,Rd 1 25.363 t T_GU %
T a
. 26/05
Donde: ] 5 2021
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 950 cm? P
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? %
fyd = fy/YMO i
Siendo: g
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? Eo
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo: 1.05 é <:>
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5) g z
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion. w >
I
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6) §
Se debe satisfacer: faj
n= MEd <1 - 0.055 / NIIOO
M. e n:-_Gboo

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqs*: 0.017
Para flexién negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqs : 0.000

El momento flector resistente de céalculo Mcrq viene dado por:

M:,Rd = WerI,y : fyd Mc,Rd+ 0.304 t'm
M;:,Rd = W;;,y 'fyd Mc,Rd' . 0.304 tm
Donde: 5
5O
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase*: 1 53
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de o
los elementos planos de una seccién a flexién simple. Clase : 2 R
W,.,y*: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpiy*: 11.37 cm?d 5 E
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y £z
W,iy: Modulo resistente plastico correspondiente a la Wy @ 11.37 cmd gt
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y g
2' (SNE)
c =
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? -‘§ §
fyd = fy/YMo % é
T =
Siendo: T a
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kplcm? | 2905
wo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

VISADO: 210718

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
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n=y st n: 0002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.017 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra Viene dado por:

f

Vera = Ay '% Vc,Rd .
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A: 475 cm?
AV :tw (h_tf/z)
Siendo: N
h: Canto de la seccion. h: 50.00 mm z
t: Espesor del ala. tr: 500 mm § 3
T =<
tw: Espesor del alma. tw: 70.00 mm E
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? i§§
fyd = fy/YMo § 2
Siendo: B8
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? ge
yo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ywo: 7.05 338
S S
g3
= [
g 8
I o
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4) 26/05
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 2021
<
<
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, z
Articulo 6.2.8) 2
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el % o
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 2 c,:)‘
50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,ra. BB
€6
=0
vc Rd g (<f()
Ve <=5 0.015t < 3.661 t v ES
g
Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un g
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N7, para la 2
combinacion de acciones 1.35-PP. 38

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0015t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepa: 7.322 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

I':,Ed y,Ed I IZ Ed
+
N

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

'n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N7, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Nieq: 23.871t
My.eq, M.eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeqt: 0.0177 t'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq* : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npira: Resistencia a traccion. Npira : 25.363 t @
Mi,ra,ys Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en MoiRay @ 0.304 t'm %
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mg g, : 0.364 t-m 5

T o

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1) 05

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq €S
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo
Ve,Ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

+ s n: 0.994

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Ve, < VT 0.015t<3.661t

Donde: VNIIOD
Veqz: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.015 t
Vcraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepaz: 7.322 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo €12,8}..7 . i
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacio
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

2.2.- Barra N10/N24 N
Perfil: L 45 x 45 x 4,5, Doble en T union soldada (Cordon continuo) g
Material: Acero (S275) 30

Nudos Longiie Caracteristicas mecanicas % =
A (1) K @) ®) (3) EX-
IniciallFinal| (m) |Aréa 7 1 L7 | k" ye " Zg 3
(cm?)|(cm4)|(cm4)|(cm4)|(mm)| (mm) SE
N10 |[N24| 3.950 |9.60 21.92|40.74| 1.92 | 0.00 -11.00 Z <
Notas: 8g
() Inercia respecto al eje indicado 85
@ Momento de inercia a torsién uniforme 5]
z %) Coordenadas del centro de gravedad 83
Pandeo Pandeo lateral S g
o
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. £
"""""""""" B 0.00 0.00 0.00 0.00 g2
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000 26/05
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 2021
Ci - 1.000 gé(
Notacion: z
B: Coeficiente de pandeo é
Lk: Longitud de pandeo (m) @
Cm: Coeficiente de momentos z
C1: Factor de modificacién para el momento critico g ]
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) E g

La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar ¢ (E

el valor 3.0. >
<
- |A-f — n
A= A< 001 S
cr 8
g

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 950 cm? YNIIOD
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?

Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N.. : oo
Ccr -

que las longitudes de pandeo son nulas.
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o

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenier
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de for
que se pueda desarrollar el fendbmeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

N, e
n= N <1 n: 0932
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24,
para la combinacioén de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea: 23.634 t
La resistencia de calculo a traccién Nyra viene dada por:
Nt,Rd =A: fyd Nt,Rd . 25.363 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 950 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fyd = fy/'\(Mo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
o: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo: 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n=e <y . 0.055
Mepg n- GUoo
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*: 0.077 tm

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de céalculo M¢ra Viene dado por:

: 0.000 ts

Mira =W, - fla Mcra*: 0.304 tm
M::,Rd = W|;,y : fyd Mc,Rd- 0.304 t'm
Donde: E
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase*: 1 =
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de g
los elementos planos de una seccion a flexion simple. Clase : 2 E %
W,i,y*: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpiy*: 11.37 cm?d R
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y Ee
2. ==
W,i,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la Wy @ 11.37 cmd g §
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y E
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? i‘c’_
. @
fa= fy/YMO -§ .5
= 0
Siendo: 5 5
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm? T o
mo: Coeficiente parcial de seguridad del Zzglgf
material. Ymo: 1.05 5
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2) 2
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas. Eﬁ ©
Zd
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6) 8 g
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector. = Q
Qw0
z>
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4) 2
Se debe satisfacer: S
]
3
=<1 n: 0002 v
Vc,Rd ) .
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.017 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

f
Vera = Ay ‘ﬁ VeRd :
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Av: 475 cm?
A, =t, '(h_tf/z)
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 50.00 mm
ti: Espesor del ala. ti: 500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 70.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fra =,/ Ym0
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ywo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

Vgq < 0.015t< 3.661t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq: 0015 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepa: 7.322 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N M

M
t,Ed JEd JEd
+ Y= 2 <]
NDLRd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

’n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N10, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Nieq : 23.624 t
My.eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myeqt: 0.0177 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,ed* : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Npi,ra: Resistencia a traccion. Npira : 25.363 t

Moira,y, MpiLraz: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpira,y : 0.304 tm =

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y'y Z, respectivamente. My gy, : 0.364 t-m §
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1) /0:

NN

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

N
=

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo
VeRa.

VISADO: 210718

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Ve < VT 0.015t< 36611 ,

Donde:
Veqz: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.015 t VNIIOO
Veraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 7.322 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

2.3.- Barra N118/N135

Perfil: IPN 80
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecéanicas
Longitud| ; @ ) @
Inicial Final| (m) |Areal P | 10§k
(cm?3) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N118|N135/ 0.632 | 7.58 | 77.80| 6.29 | 0.87

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado

I — @ Momento de inercia a torsion uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
——————————— 1 B €

B 0.00 0.00 0.00 0.00

. Lk 0.000 0.000 0.000 0.000

i Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C+ - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar

el valor 3.0.

_ A-f —

A= A< 001
Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 758 cm?

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?

Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta |, . oo

cr -

que las longitudes de pandeo son nulas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Profesional

h E [A

TSk 17.49 < 237.35 /

tw fyf Afc,ef

Donde:

hw: Altura del alma. hw: 6820 mm E

tw: Espesor del alma. tw: 390 mm E

Aw: Area del alma. Av: 266 cm? g §

Ascei: Area reducida del ala comprimida. Aicei: 248 cm? ¢g

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 030 Zifg

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm? 9: G

fyi: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyi 1 2803.26 kp/cm? § g

Siendo: fils
(SNE)
S
&
%
©
T
6

26/05
N 2021
=<t n: 0016 p
t,Rd - E:(
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo @
N135, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1. Eﬁ 2
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niga: 0.330 t 8 o
La resistencia de calculo a traccién Nira viene dada por: % ‘£
I
Nira =A-fq Nira: 20.237 t é
Donde: 8
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 758 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fyd = fy/'\(Mo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo: 1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

M

n=ﬁ£1 n: 0933

Para flexién positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*: 0.000 t-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.568 tm
El momento flector resistente de céalculo M¢rqa Viene dado por:

fa Mcra: 0.609 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,iy: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fiora  Wpiy: 22.80 cm?d
con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fvd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

Vo <t n: 0.206 v

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra Viene dado por:

f

Vera = Ay ﬁ Vera: 4.809 t
Donde: E
A.: Area transversal a cortante. A: 3712 cm? E
A, =h-t, g %
Siendo: g é
h: Canto de la seccion. h: 80.00 mm 33
tw: Espesor del alma. tw: 390 mm S g
fya: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm? 2 2
fa= fy/'\(Mo §§
(SNE)
Siendo: S s
= C
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm? s 2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del 5 %
material. TYwo: 1.05 o
- 26/05
2021
<
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo <
6.3.3.4) :
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es 2
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, <
puesto que se cumple: 7 g
d 23
—<70-¢ 17.49 64.71 g N
t,, < v £5
=0
8%
Donde: u >
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 17.49 g
d :
}‘w = ? 9
. :
Amax: Esbeltez maxima. Amax: 64.71
Apax = 70-€
&: Factor de reduccion. e 092 LS
_ (feer
€= fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

—h
<

: 2803.26 kp/cm?
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.852t< 2.405t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.158 m del nudo N118, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0852 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 4.809 t
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, s
Articulo 6.2.8) 2
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por %
lo tanto, la comprobacién no procede. e
/05

NN
N
[

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N, £4
N

+

M M,
Mo, Mz 4 n: 0.949 v/

pl,Rd,y pl,Rd,z

'n:

pl,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 210718

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea: 0.330 t
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myeq : 0.568 t'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq* : 0.000 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 1

VNIIOD

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a traccion. Npira : 20.237 t

Moira,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Moigay : 0.609 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y'y Z, respectivamente. My gy, : 0.733 t-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya

qgue se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,

ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq €S

menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

Ve Rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.158 m del nudo N118, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

:%
Ve < T 0.852t< 2.405t ‘/ S
Donde: 2
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz: 0.852 t g
Ve,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz: 4.809 t % -
Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7) 3 %
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor. T a
6/05

NN

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

N
=

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

VISADO: 210718

VNIIOD
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2.4.- Barra N135/N121

Profesional

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser

Perfil: IPN 80
Material: Acero (S275)
Nudos .. | Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial Final| (m) | Area ) b L0 |
(cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N135/N121| 2.351 | 7.58 |77.80| 6.29 | 0.87
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
; @) Momento de inercia a torsién uniforme N
Pandeo Pandeo lateral E
. Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf. B §
——————————— - 53
B 0.00 0.00 0.00 0.00 33
i Lk 0.000 0.000 0.000 0.000 %g
—— Cm| 1.000 1.000 1.000 | 1.000 ¥
Cq - 1.000 3 §
Notacién: 83
B: Coeficiente de pandeo £
Lk: Longitud de pandeo (m) 2B
Cm: Coeficiente de momentos 838
Ci: Factor de modificacién para el momento critico 5
8
=
©
T
6

NN
~
o
ol

que las longitudes de pandeo son nulas.

inferior al valor 2.0. 021

&

A= AN':Y < 001 :
Donde: g 2
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1 (% g
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los S5
elementos planos comprimidos de una seccion. = Q
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y % ‘£

3. A: 758 cm? e

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm? é

Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta Ney: oo %

o]

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

=3

E [A,
fe VA

T K 17.49<237.35

fc,ef
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Donde:
hw: Altura del alma. hw: 68.20
tw: Espesor del alma. tw: 390 mm
A.: Area del alma. Av: 266 cm?
Atcer: Area reducida del ala comprimida. Agcet: 2.48 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 030
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?
fyi: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyi 1 2803.26 kp/cm?
Siendo:
fe=f, E
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3) § g
Se debe satisfacer: 8
£z
= <1 n: 0.004 v 83
t,Rd _.g g
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo S
N121, para la combinacion de acciones s 2
0.8-PP+1.5-Q1+1.5-Q2+0.75-N1. 3 2
I a
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.078 t 22%/25’
<
La resistencia de calculo a traccién Nira viene dada por: <
<
Npea = A fiq Nira: 20.237 t 2
Donde: 25
- Zd
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 758 cm? g N
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? 2 8(
fyd = fy/’YMO % (£
Siendo: 2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? 5
wwo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ywo: 71.05 §
o]
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5) )
Se debe satisfacer: YNIIOS
_ NC,Ed < 1 .
= s n: 0009 v
c,Rd [
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Nc,eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.184 t

La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

N(:,Rd =A- fyd Nc,Rd . 20.237 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

2y3. A: 758 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Profesional

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

NN
I\)\
P&

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

TR n: 0933 v

VISADO: 210718

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq*: 0.000 t-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.568 t'm
El momento flector resistente de céalculo Mcrq viene dado por:

<
o4
4
<
>
<
z
w
fa)
)
w
-
<
4
[
%)
>
o}
z
%)
[}
x
u
=
w
Q
z
w
fa}
-
<
o
[T
]
]
]
i
p ]
o]
o

VNIIOD

Mc,Rd = Wpl,y 'fyd Mc,Rd : 0.609 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexién simple.
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W,y Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fua =1, /Two
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

f
Vs =A, 2
c,Rd \ \/5
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
foa =1, /Yo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

wo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Wpl,y .

fyd

fy

Ymo -

VEd .

VeRd :

Ay:

o :

. 2669.77 kp/cm?

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.115

0.552 t

4.809 t

3.12 cm?

80.00 mm
3.90 mm

. 2669.77 kp/cm?

. 2803.26 kp/cm?

1.05

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

d
t, <70-¢ 17.49< 64.71 v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 1749 i
A, =2 =
t:w 5O
!
Amax: Esbeltez méxima. Amax: 64.71 33
Apax =70 -€ %%
3
e: Factor de reduccién. e: 092 oy
]
"
Siendo: £g
frer: Limite elastico de referencia. fret 1 2395.51 kp/cm? 5 =
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2803.26 kp/cm? 8 S
g3
I
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4) 6 /02

NN

» COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

N
=

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al °,:4°
50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,ra. S
N
o)
V. e 2

V, <& 0.552t< 2.405t
Ed 2 - / (£

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0552 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 4.809 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd MpI,Rd,y IVIpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N135, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.184 t
My.eq, M.eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeqd : 0.568 t'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq* : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 71

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Npira: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira : 20.237 t

Moira,y, MpiLraz: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Moigay : 0.609 t-m

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mg gpa,: 0.733 t-m =
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2) %
No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las 9
longitudes de pandeo lateral son nulas. /0:

NN
N
[

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo

0

=

@

<

<

a

@

-
[e0)
VeRd. =
29
é N
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la 5Q
combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5:N1. g
=S

[a)

V, 2

Veq,z < %d'z 0.5521t< 2.405t J 2

o

Donde: g

Veqz: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.552 t 8

Vcraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRraz: 4.809 t

VNIIOD

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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&

]

(=]

&
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2:&]

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

2.5.- Barra N50/N40

Perfil: L 45 x 45 x 4.5, Doble en T union soldada (Cordon continuo)

Material: Acero (S275)
Nudos Longiie Caracteristicas mecanicas
A (1) (1) @) (3) (3) N
inicial Finall (m)  Area b k7 Y Ye | 2 g
(cm?)|(cm4)|(cm4) (cm4) (mm)|(mm) z
N50 |[N40| 3.950 |7.80/14.30/26.68 1.26 | 0.00 -9.90 3
Notas: 2 %
() Inercia respecto al eje indicado °R
@ Momento de inercia a torsion uniforme 3 %
z 3) Coordenadas del centro de gravedad = °
O W
Pandeo Pandeo lateral 3
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 2 8
"""""""""" B 0.00 0.00 0.00 0.00 8%
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000 583
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000 G 8
Q
C - 1.000 g7
Notacién: 2 0
pB: Coeficiente de pandeo T o
Lk: Longitud de pandeo (m) 26/05
Cm: Coeficiente de momentos 2021
C1: Factor de modificacién para el momento critico <
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) E
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar 2
el valor 3.0. E
_ A-f — @
M, A< 001 oo
+
w >
Donde: 2
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 770 cm? §
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm? 8
Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N.. : oo 8
que las longitudes de pandeo son nulas. e
NIIOO

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma
que se pueda desarrollar el fenémeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
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Se debe satisfacer:

=
ad
m
a

=
IN
—
=3

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N40,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieqa: 76.072 t E
La resistencia de calculo a traccién Nyra viene dada por: g §
32
Nyea = A-f,q Nipa: 20.544 t ES:
2>
Donde: 2 é
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 770 cm? il
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm? %
fra =1,/ Tmo %Oc_s
Siendo: E §
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? § 2
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ywo: 1.05 T o
- 26/05
2021
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5) <
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion. g
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6) g
[ ee)
Se debe satisfacer: g
2
5
M- s . 0.062 T
Mc,Rd n bt E S
g
Para flexién positiva: §
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto 2

situado a una distancia de 1.975 m del nudo N50, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mes*: 0.074 tm
Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.000 tm

El momento flector resistente de céalculo Mcrq viene dado por:

M ea = Wy - fla Mcra*: 0.221 tm
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M;,Rd = W|;,y : f:yd MC,Rd- .
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase*: 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple. Clase : 2
W,i,y*: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpiy*: 829 cmd
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y
2. N
W,y : Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpy : 829 cmd &
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y N g
2. £s
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? i UD%
fyd = fy/'\(Mo éé
Siendo: % >
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? 2 8
mo: Coeficiente parcial de seguridad del £3
material. wo: 1.05 28
- (SNE)
c =
:§ .g
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2) % é
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas. T a
26/05
2021
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6) <
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector. <
<
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4) 2
Se debe satisfacer: £ 3
=y st n: 0.002 gé
g
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, LgL
para la combinacion de acciones 1.35-PP. &
o]

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.014 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

f

Vora = Ay % Vera: 5937 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 385 cm?
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A, =t, '(h_tf/z)

Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 4500 mm
ti: Espesor del ala. ti: 450 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fyd = fy/'\(Mo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
o: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.012t< 2.965t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N50, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 00712 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 59371 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N M M
ted | ved | Tlzed g n%“

NDLRd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

‘rl:

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

NN
N\
P&
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N50, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieqa: 76.063 t
My.eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myeq*: 0.074 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq* : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 71

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion. Npi,ra : 20.544 t

Moira,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en MpiRa,y : 0.2271 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y'y Z, respectivamente. My gy, : 0.265 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

@
No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya §
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy, 2
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq s a
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo 105

NN
N
[

Ve Rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N50, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

[e0)

—

V,,, < Jeraz 0.012t < 2.965 t S

Ed,z — 2 - - - J (\]

o}

Donde: 0

Veq2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.012 t ‘g
Veraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz: 5931 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8) YNIIOD
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.6.- Barra N53/N35

Material: Acero (S275)

Perfil: L 45 x 45 x 4.5, Doble en T union soldada (Cordon continuo)

Nudos Longiie Caracteristicas mecéanicas
A (1) (1) @ @®) ®)
Inicial Final  (m) | Area y? 1Y |k ]y | Zg
(cm?)|(cm4)|(cm4) (cm4) (mm)|(mm)
N53 |[N35| 3.950 |7.80|14.30/26.68| 1.26 | 0.00(-9.90
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsién uniforme

z %) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""""""" B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C1 - 1.000
Notacion:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar

el valor 3.0.
_ A-f —
A= A< 0.01
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 770 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N.. : oo

que las longitudes de pandeo son nulas.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma
que se pueda desarrollar el fendmeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Nt Ed
n=———<1
Nt,Rd n

0773

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea: 75.880 t

La resistencia de calculo a traccién Nyra viene dada por:

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Profesional

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Nt,Rd =A. fyd Nt,Rd : 20.544 t
Donde: E
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 770 cm? E
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? g <
fyd = y/YMO i uij
Siendo: § g
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? % §
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05 é é
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5) %g
S
8
%
©
T
6

Se debe satisfacer: 26/05
2021
n=—k <q . 0.062
Mc,Rd - n ' .

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N53, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mes*: 0.074 tm
Para flexién negativa:

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.000 tm
El momento flector resistente de céalculo Mcrq viene dado por:

VISADO: 210718

<
o4
4
<
>
<
z
w
fa)
)
w
-
<
4
[
%)
>
o}
z
%)
(@]
x
w
=
w
Q
z
w
fa}
-
<
o
[T
]
]
]
i
p ]
o]
o

M:,Rd =W, - fla Mcgrat: 0.2217 tm
IIOO
M;:,Rd = W[;,y 'fyd Mc,Rd' :0.221 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase*: 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexién simple. Clase™: 2
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W,.,y*: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wory* :
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y
2.
W,y : Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wy :
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
mo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N53,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

f

vc,Rd = Av ) % Vc,Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
AV :tw (h_tf/z)
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
ti: Espesor del ala. ts
tw: Espesor del alma. tw :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya

1 2669.77 kp/cm?

: 2803.26 kp/cm?

. 1.05

:0.002

0.014 t

: 5,931 t

. 385 cm?

45.00 mm
. 4.50 mm
9.00 mm

: 2669.77 kp/cm?

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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fyd = fy/YMo

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. wo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ q.

0.012t< 2.965t v

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N53, para la

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

combinacion de acciones 1.35-PP. §
%
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 00712 t £
26/05
V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 59371 t 2021
- <
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, 2
Articulo 6.2.8) @
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por 2
lo tanto, la comprobacién no procede. %O,:*o
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8) % é)
Se debe satisfacer: % %)
[a)
%
_ Nt,Ed My,Ed Mz,Ed ©
n - NDI,Rd ’ MDI,Rd,y ’ MpI,Rd,z < 1 n ﬂ/ §
O

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N53, para la combinacion YNIOD
de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieqa: 715.871t
My.eq, M_eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myed*: 0.074 t'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.geq* : 0.000 tm
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Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,

para axil y flexién simple.

Npira: Resistencia a traccion. Npira : 20.544 t
Moira,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpigay @ 0.227 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente.  Mgpa,: 0.265 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq €S
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
Ve Rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N53, para la

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

combinacion de acciones 1.35-PP. <
é
Vc Rd,z 9
Ve, < —2 0.012t< 2.965t ‘/ o
26/05
Donde: 2021
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.012 t
Vcraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz: 59371 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

VISADO: 210718

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.7.-Barra N9/N23

Material: Acero (S275)

Perfil: L 40 x 40 x 4, Doble en T union soldada (Cordon continuo)

Nudos Longiie Caracteristicas mecéanicas
A (1) (1) @ @®) ®)
Inicial Final  (m) | Area y? 1Y |k ]y | Zg
(cm?)|(cm4)|(cm4) (cm4) (mm)|(mm)
N9 |N23| 3.950 |6.16| 8.94 |16.67| 0.79 | 0.00 |-8.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsién uniforme

z %) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""""""" B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C1 - 1.000
Notacion:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar

el valor 3.0.
_ A-f —
A= A< 0.01
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 608 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N.. : oo

que las longitudes de pandeo son nulas.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma
que se pueda desarrollar el fendmeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Nt Ed
n=———<1
Nt,Rd n

. 0.764

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niga: 72.396 t

La resistencia de calculo a traccién Nyra viene dada por:

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Profesional

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Nt,Rd =A. fyd Nt,Rd 1 16.232 t
Donde: E
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 6.08 cm? E
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? g <
fyd = y/YMO i uij
Siendo: § g
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? % §
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05 é é
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5) %g
S
8
%
©
T
6

Se debe satisfacer: 26/05
2021
n=—k <q . 0.069
Mc,Rd - n ' .

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N9, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq*: 0.077 tm
Para flexién negativa:

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.000 tm
El momento flector resistente de céalculo Mcrq viene dado por:

VISADO: 210718

<
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<
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<
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fa)
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w
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=
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fa}
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<
o
[T
]
]
]
i
p ]
o]
o

M:,Rd =W, fq Mcgrat: 0.1755 tm
IIOO
M;:,Rd = W[;,y 'fyd Mc,Rd' : 0.155 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase*: 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexién simple. Clase™: 2
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W,.,y*: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wory* :
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y
2.
W,y : Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wy :
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
mo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

f

vc,Rd = Av ) % Vc,Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
AV :tw (h_tf/z)
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
ti: Espesor del ala. ts
tw: Espesor del alma. tw :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya

1 2669.77 kp/cm?

: 2803.26 kp/cm?

. 1.05

:0.002

0.011 t

. 4.686 t

. 3.04 cm?

40.00 mm
. 4.00 mm
8.00 mm

: 2669.77 kp/cm?

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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fyd = fy/YMo

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. wo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ q.

vc, Rd

Vg4 <
Ed 5

0.010t < 2.343 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N9, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq: 0.0710 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 4.686 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N M M
tEd yEd zBd 4 ’I’]: 0.833 «

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

1’]:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N9, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Nieq: 72.389 t
My.eq, M.eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeqt: 0.077 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeq* : 0.000 tm

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

NN
N\
P&

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 210718

VNIIOD

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Péagina 150 de 177






Página 150 de 177


NASE N INGENIERIA, S.L.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,

para axil y flexién simple.

Npira: Resistencia a traccion. Npira : 716.232 t
Moira,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Moigay : 0.755 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mg g, : 0.786 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo
Ve,Ra.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N9, para la ‘_g
combinacion de acciones 1.35-PP. ?
£
Vera,z 26/05
Veo, < 5 0.010t< 2.343t v 031
Donde:
Veqz: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.010 t
Veraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz: 4.686 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

VISADO: 210718

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.8.- Barra N110/N22

Profesional

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar

Perfil: IPN 100
Material: Acero (S275)
Nudos .., Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial Final| () | Areal b L 1
(cm?)| (cm4) (cm4)|(cm4)
z N110/N22| 2.871 [10.60/171.00(12.20| 1.60
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsién uniforme N
Pandeo Pandeo lateral E
§ Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf. B §
———————————— B-—-—mm - 53
B 0.00 0.00 0.00 0.00 33
i Lk 0.000 0.000 0.000 0.000 éjg
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 § E
Cq - 1.000 3 §
Notacion: 8g
B: Coeficiente de pandeo £
Lk: Longitud de pandeo (m) 2B
Cm: Coeficiente de momentos 838
Ci: Factor de modificacién para el momento critico 5
8
=
©
T
6

26/05
el valor 3.0. 2021
&
- |A-f - <
A= A< 001 g
Donde: g &
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 10.60 cm? 2 g
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm? €0
Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta . g (%
que las longitudes de pandeo son nulas. e S
g
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, §
basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8) 2

Se debe satisfacer:

h,, E A,

sk A 19.20 < 244.98 /
Donde:

hw: Altura del alma. hw: 86.40 mm

tw: Espesor del alma. tw: 450 mm
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Aw: Area del alma. A.: 389
Ascei: Area reducida del ala comprimida. Atcei: 3.40
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 030
E: Md6dulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?
fyi: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyi 1 2803.26 kp/cm?
Siendo:

fe=f,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

=2
ta
m
a

=N S 1 n: 0213
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1.
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea: 6.018 t
La resistencia de calculo a traccién Nyra viene dada por:
Nt,Rd =A: fyd Nt,Rd : 28.300 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 10.60 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fra =,/ Tmo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo: 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n=ea g . 0.604
Mc,Rd n ) .
Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*: 0.000 t-m

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N110, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-:Q1+1.5-:Q2+0.9:V1+0.75-N1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.642 tm
El momento flector resistente de céalculo Mcrq viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc,Rd . 1.063 t'm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,iy: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fiora  Wpiy: 39.80 cm?
con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fra =1 /Tmo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
o: Coeficiente parcial de seguridad del material. wo: 1.05

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

NN
N\
P&

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

VISADO: 210718

v, <t n: 0107
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N110, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-Q1+1.5-:Q2+0.9-V1+0.75-N1.

VNIIOD

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.742 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

f
Vera = Ay % Vempa: 6.936 t

&
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Donde:
Ay: Area transversal a cortante.
A,=h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

o: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

d

—<70-¢
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
Ay =2
t

w

Amax. Esbeltez maxima.
A =70-¢

max
e: Factor de reduccién.
f

ref

f

y

€ =

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Ay

h: 700.00 mm
tw: 450 mm

fya: 2669.77 kp/cm?

fy: 2803.26 kp/cm?

Ymo: 1.05

19.20< 64.71
v

MW 19.20
Améx 64.71
e. 092

frer 1 2395.51 kp/cm?
fy: 2803.26 kp/cm?

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ a.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N110, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9:V1+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.742 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 6.936 t
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Nt,Ed
N

M\/,Ed

M

MZE
o St n: 0.800 v/

pl,Rd,y MpI,Rd,z

n= +

pl,Rd

Profesional

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N110, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-Q1+1.5-:Q2+0.9-V1+0.75-N1.

NN
N\
~ &

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mg, : 0.276 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

0

&

@

<

g

Donde: a

Nieq: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Niea: 5537 t @

. , - R <
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myeq : 0.642 t'm £ o
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq* : 0.000 t-m 3 c:;,
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 1 g g
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, = 2
para axil y flexién simple. 2 %)

Npira: Resistencia a traccion. Npi,ra : 28.300 t &

. . .. . s <

Moi,ra,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en MpiRa,y : 7.063 t'm S

o

O]

w

o

[G]

VNIIOD

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq €S
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo
VeRa.

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Péagina 156 de 177






Página 156 de 177


NASE N INGENIERIA, S.L.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N110, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-Q1+1.5-Q2+0.9:V1+0.75-N1.

V.
Vegz < % 0.742t< 3.468 t ‘/
Donde:
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz: 0.742 t

Veraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdaz: 6.936 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

2.9.- Barra N8/N20

Perfil: L 40 x 40 x 4, Doble en T union soldada (Cordon continuo)
Material: Acero (S275)

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

NN
N\
=&

Nudos Lerallue Caracteristicas mecéanicas
A (1) (1) @ 3 3
Inicial Final  (m) | Area ™ 10 kT ez,
(cm?)|(cm4)|(cm4) (cm4) (mm)|(mm)
N8 |N20| 3.950 |6.16| 8.94 |16.67| 0.79 | 0.00 |-8.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsién uniforme
3) Coordenadas del centro de gravedad

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""""""" | B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cq - 1.000
Notacion:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar
el valor 3.0.
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_ y —
x - NCI‘ }\’ <
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 608 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
Ner: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N.. : oo
que las longitudes de pandeo son nulas. e
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, §
basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8) § g
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma 38
que se pueda desarrollar el fendmeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida. %gé
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3) 83
Se debe satisfacer: £
88
S T
N, 2 8
ne sl n: 0709 v = 8
T =
I o
26/05
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, 2021
para la combinacioén de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1. g
g
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea: 771.501 t u
La resistencia de calculo a traccién Nira viene dada por: £
» N
Nt,Rd =A. fyd Nt,Rd 1 16.232 t % e}
=0
i3
Donde: w >
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 6.08 cm? 2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? é
fra =,/ g
Siendo: ©
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05 VNIIOO

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Péagina 158 de 177






Página 158 de 177


NASE N INGENIERIA, S.L.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

= Meq <1
v n: 0.069
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto N
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N8, para la &
combinacion de acciones 1.35-PP. =
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*: 0.0711 tm g
Para flexién negativa: % =
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.000 tm R
T 0O
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por: 8§
2>
]
M, =W, - fq Mega*: 0.155 t-m 83
M;:,Rd = W[;,y 'fyd Mc,Rd' . 0.155 tm ?§ ‘_CG
c 2
£33
Donde: g &
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase* : 1 26/05
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de 2021
los elementos planos de una seccion a flexién simple. Clase™: 2 <
W,.,y*: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpy*: 582 cmd <
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y %
2. @
W,y : Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpy @ 582 cmd < °
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y AN
2. 23
» N
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? o)
<PbI.7 7 59
fa = fy/YMO § (2':)
Siendo: ke
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm? é
wo: Coeficiente parcial de seguridad del o
material. Two: 1.05 g
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2) |.O

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8,
para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.0711 t E

5O

53

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra Viene dado por: g UD%

f £5
vc,Rd = A\/ ﬁ Vc,Rd 4.686 t % %
Donde: il

A.: Area transversal a cortante. A,: 304 cm? %
sztw'(h_tf/z) %Oc—s
Siendo: g5
h: Canto de la seccién. h: 40.00 mm 3 3
ti: Espesor del ala. tr: 4.00 mm ro
tw: Espesor del alma. tw: 800 mm Zzglgf
<
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? <
fra =,/ Tmo i
Siendo: g
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm? Eo
. SN~
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05 29
=0
5
w >
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4) 2
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. §
3

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el ¥NIIOO
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

Ve < 0.010t< 2.343 t v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.0710 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 4.686 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y'y Z, respectivamente. My gy, : 0.786 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Nt Ed My Ed Mz Ed
=gty tw o S1 . 0.777
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n /

[
c
S
. . s s _x (%]
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto 2
situado a una distancia de 1.975 m del nudo N8, para la combinacion &
de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1. 26/05
2021

Donde: 2

Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea: 77.494 t <§(

My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myeq*: 0.077 tm a

segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq* : 0.000 tm g
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 1 & °,:4°

. . , . — 2
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, 29
para axil y flexion simple. 8 g
Npi,ra: Resistencia a traccion. Npira : 16.232 t = 2
Moira,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en MpiRa,y : 0.755 tm %%’

[a)

I

O

]

o

2

3

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

VNIIOD

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq €S
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
VeRd.
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.247 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Ve, < o5 0.010t<2343t
Donde:
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.0710 t
Veraz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRraz: 4.686 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

2.10.- Barra N90/N21

Perfil: IPN 100
Material: Acero (S275)
Nudos ..,/ Caracteristicas mecanicas
Longitud — @ o 1 1@
inicial Final|  (m) | Area b L
(cm?)| (cm4) (cm4)|(cm4)
z N90 |[N21| 2.871 |10.60{171.00/12.20 1.60
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
,,,,,,,,,,,, I
B 0.00 0.00 0.00 0.00
5 Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
i Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C+ - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar
el valor 3.0.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

o} Habilitacidn Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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N\
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A A<
MW,

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 1060 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?

Ncr: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N.. -
que las longitudes de pandeo son nulas. o

oo

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8) g g
Se debe satisfacer: % =
3 &
h E | A zs
g = [ 19.20 < 244.98 / HE
w fyf Afc,ef o §
Donde: 88
-
hw: Altura del alma. hw: 86.40 mm g £
tw: Espesor del alma. tw: 4.50 mm % 8
A.: Area del alma. Av: 389 cm? g 2
Ascor: Area reducida del ala comprimida. Acet: 340 cm? 605
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30 2021
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm? g
fyi: Limite eléstico del acero del ala comprimida. fyi 1 2803.26 kp/cm? %
Siendo: “ai
fo=f 2
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3) % g
Se debe satisfacer: = Q
2
2>
M= s . 0.200 v/ :
Ners - = 5
8
3
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1. 4
VNIIOD
Nieq: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niga: 5.650 t
La resistencia de calculo a traccién Nyra viene dada por:
Nt,Rd =A. fyd Nt,Rd : 28.300 t
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Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo: 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

=<l n: 0590
c,Rd [
[
Para flexiéon positiva: IS
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*: 0.000 t-m é
Para flexién negativa: a
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 26/05
oz : 2021
N90, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9:V1+0.75-N1. g
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.627 tm g
El momento flector resistente de céalculo M¢ra Viene dado por: ”aJ
Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc,Rd . 1.063 t'm g a’:ij
23
» N
Donde: % 8
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1 a <
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de E S
los elementos planos de una seccion a flexion simple. 2
W,iy: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fiora  Wpiy: 39.80 cm? §
con mayor tensioén, para las secciones de clase 1y 2. °
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm? 3
fyd = fy/YMo
Siendo: NIIOO
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?
o: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL FRONTON DE BERRIOPLANO/BERRIOBEITI

Péagina 164 de 177






Página 164 de 177


NASE N INGENIERIA, S.L.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N90, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5-Q1+1.5-:Q2+0.9-V1+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra Viene dado por:

f
Vm:Av'Ld

<,

&

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

o: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,

puesto que se cumple:
i <70-¢
t

w

Donde:

n:

VEd .

VeRd:

Ay:

=

fyd .

fy:

o :

0.106 +/

0.737 t

6.936 t

4.50 cm?

: 100.00 mm
tw:

4.50 mm

2669.77 kp/cm?

2803.26 kp/cm?

1.05

19.20< 64.71
v

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Aw: Esbeltez del alma. Aw:
ol
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70 -€
¢e: Factor de reduccién. e: 092
_ [feer
€= fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

Vera 0.737 t< 3.468 t v

Vg, <
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N90, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-:Q1+1.5-:Q2+0.9:V1+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.737 t

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 6.936 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt Ed My Ed M Ed
===+t 4 22 <1 :
NN M n: 0.775

pl,Rd,y MpI,Rd,z

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N90, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5-Q1+1.5-Q2+0.9:V1+0.75-N1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 5212 t
My.eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myes : 0.627 t'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.es* : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony  Clase: 71

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion. Npira : 28.300 t

Moira,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccién bruta en MpiRa,y : 7.063 tm

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y'y Z, respectivamente. My gy, : 0.276 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

Profesional

Ve,Rd.

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N90, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9:V1+0.75-N1.

Vc,Rd,z ©

Ve, < 5 0.737 t< 3.468 t \/ ED
Donde: N
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.737 t é)
Vc,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 6.936 t ‘g

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

<
o
o
<
>
<
=z
w
a
]
w
3
<
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1]
2
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Z
%]
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x
u
z
w
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=
w
fa)
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L
[}
o}
[0}
w
p ]
[}
o

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8) 4
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por NIIOO

lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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3.- CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto y demas documentos que se acompaiian, se espere
haber definido las caracteristicas de la instalacion, quedando los técnicos que suscriben a
disposicion para cuantas aclaraciones sean precisas.

Pamplona, abril de 2021

El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
Colg. 555 Colg. 1020
Fdo.: David Gordejuela Gutiérrez Fdo.: Javier Gordejuela Gutiérrez
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REC ALPHA 72

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

2063+ 2.5 [81.20+0.1]

SERIES

Dimensiones en mm [in]

DATOS GENERALES

144 células tipo-nmono cortadas

< i
281.1] < 1058 [41.7] > 502.5[19.8]
> 400 [15.75]
e e ——
I L
= :
|:| 1200 [47]
g g
& - g
By 11£02 1
o [0.43+0.8] oS
O
S
66402 Y Y -
[9-2"’*0-"3}"" = ) bo5:05
10.78+0.08]
= A - 1300 [51]
SAl .t te
SA S w51 -
22.55[0.9]
761+3[29.9+0.1]
[ 30[1.18]
A

StaubliMC4Evo2

Tipo de celula: | 6 cadenasde 24 célulasenserientypecells . octores: PV—KBT4—EVO-2/PV-K$T4—EVO-2(4mm2)
o e conformidad con IEC 62852
Cristal: Vidrio solarde 3,2mm IP68solo cuando se conecta
’ con tratamiento antirreflectante
Cable: 4mm?2cablesolar,1,2m+1,3m
Lamina : de conformidad conEN 50618
L Poliéster de altaresistencia 1
posterior: Dimensiones: 2063 x1026 x 30 mm (2,12 m?)
Marco: Aluminio anodizado  Peso: 235kg
Cajade IP67,en 3 partes,
conexiones: 3diodos de derivacién,  Origen: Fabricado en Singapore
. de conformidad conEC 62790
PARAMETROS ELECTRICOS Cédigo de producto’: RECxxxAA 72
Potencianominal-P,,,, (Wp) 430 435 440 445 450
Clasificacién de potencia- (W) -0/+5 -0/+5 -0/+5 -0/+5 -0/+5
Tensiénnomina-U,,.. (U) 451 45,4 457 46,0 46,3
O Corrientenomina-1,,..(A) 9,54 9,59 9,63 9,68 9,72
= I ! ] 1
Y Tensisnacircuito abierto-U, (U) 52,7 529 53,0 532 532
Corriente corto circuito- I, (A) 10,25 10,27 10,31 10,38 10,43
Densidad de potencia (W/m?) 203,79 206,16 208,53 210,90 213,27
Eficiencia del mddulo (%) 20,4 20,6 20,8 21,0 21,3
Potencianominal-P,,, (Wp) 327 331 335 339 342
 Tensiénnomina-U,,(U) 425 42,7 431 433 43,6
5 i ) ] ]
= Corrientenomina- 1. (A) 7.71 775 778 7.82 7.85
Tensionacircuito abierto-U, (U) 49,7 49,8 49,9 50,1 50,1
Corriente corto circuito- I, (A) 8,28 8,29 8,33 8,38 8,42

Valores en condiciones estandares de medida (STC: masa de aire AM1,5, irradiancia 1000 W/m?, temperatura 25°C), basados en una distribucion
de produccion conun+3% de toleranciade P, U, el enun tipo de potencia. En bajas radiaciones de 200 W/m?y condiciones STC es posible

obtener, al menos el 95% de la eficiencia.

Valores en condiciones nominale del modulo (NMOT: masa de aire AM 1,5, irradiancia 800 W/m2, temperatura 20°C, velocidad del viento 1 m/s).
*Donde xxxindicala clase de potencia nominal (P,,,,) en STC indicada anteriormente.

en Noruega y sede de o

2.000 empleados a

reconocida calidad del

CERTIFICADOS
IEC61215:2016, [EC61730:2016, UL1703,UL 61730

IEC62804 PID
IEC61701 Corrosion de niebla salina
IEC62716 Resistencia al amoniaco

IEC 61215-2:2016 Mddulos fotovoltaicos (FV)

parauso terrestre

1S011925-2 (Class E) Combustibilidad

Garantiadel producto (afio) 20 25

<25kW 25-300%
wn
(T}

IEC62782 Carga Dinamico Mecanida
AS4040.2NCC 2016 Carga de viento ciclica N
15014001:2004, 150 9001:2015, 0HSAS 18001:2007 %
@ CEd ="

Esquema take-p-wa@de

—— c us regiclaje ctomp.t[‘glgd 3
. WEEE g g
GARANTIA g E
Estindar  RECProTryst3 &
Instalado porunREC q S o
Certified Solar Professional e = 5‘2 %
Tamafio del sistema Todo \&
g
ks
O

PARAMETROS TERMICOS®

Garant{a de potencia (afio) 25 25 D53
Garant{a Laboral (afio) 0 25 108
Potenciaenelafio] 98% 98% g8%
Degradacion anual 025% - 025% O, 25§ f_CU
Potencia en el afio 25 92%  92% P58 2
Consulte los documentos de garantiaparaobtener masfetafes. @ do
Seaplicanalgunas conlﬁci%es. § E
. T A d
LIMITES OPERATIVOS 4
Margende temperaturadel médulo: -40... 83‘@/05_5
e : : 2021 3
Voltaje maximo del sistema: 1556~
. < 9
Cargade disefio (+): nieve 3600Pa (367 kg/m2k Z
Méxima carga de prueba (+): . 5400Pa(550kg ng E
Carga de disefio (-): viento 1600 Pa (163 kg /mZE 9
Méxima carga de prueba -): 2400Pa(245kd/m2f &
B L 9
Capacidad maxima del fusible: 25% 9
X0 o
Maxima Corriente Inversa: 25§ ;l g
“Factorde segu idad%SE %
“Vermanualdeinstalacién para lainstruccion sobre el fontgjecN "
g
Temp. de operaciénnominal del médulo: 44°C (f2° 9
Coeficiente de temperaturaparaP,, : -0,26[%6/° N
Coeficiente de temperaturapara V. -0,24p6/°
Coeficiente de temperaturaparal : 0,04p6/°

NEENIERO!

VISADO:

L DB |

“Los coeficientes de temperatura mencionadosSonvaloresllineags

COMPORTAMIENTO LUMINICO BAJO

Rendimiento deirradiancia tipicamente bajoenST(: #

g

.

Eficienciarel (%)
8

w a0 oo
Irradiancia (W/m2)

1000

FundadaenNoruega enelafio 1996, REC es una empresa lider en
energia solar e integrada verticalmente. A través de la
fabricacidn integrada desde el silicio a las obleas, células,
ganeles de alta calidad y extendiéndose a soluciones solares,
EC ofrece al mundo una fuente fiable de energia limpia. La
roducto de REC es corro%

{ndice mas bajo de reclamaciones de garantia en la industria.
REC es una compaiila del grupo Bluestar Elkem con sede central
peraciones en Singapur. REC con mas de

orada por el

dial, produce al afio 1,5 GW de

-03-Rev-A 0220

DS-12.
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Inversores de cadena ABB
PVS-50/60-TL

|ee

X W

Inversor de cadena
PVS-50/60-TL

»
®
Aze
L ]
e —

L .

e e

e h

Esta nueva adicion a la familia de inversores de cadena
PVS, con 3 MPPT independientes y una potencia de hasta
60 kW, se ha disefiado para maximizar el retorno de la in-
versidn en sistemas extensos, con todas las ventajas de
las configuraciones descentralizadas, tanto en instala-
ciones montadas en suelo como en cubierta.

Disefio compacto

Gracias a decisiones tecnoldgicas centradas en optimi-
zar los tiempos y costes de instalacion, el disefio del pro-
ducto incorpora el médulo de potenciay la caja de cone-
xiones protegidos en un mismo chasis compacto, lo que
ahorra recursos y costes en el momento de la instalacién.
Elinversor se ofrece en multiples versiones, lo que tam-
bién permite la posibilidad de conectarse a combinado-
res de cadenas de CC de otros fabricantes.

Facilidad de instalacién

La posibilidad de instalacién vertical y horizontal au-
menta la flexibilidad de montaje, tanto en cubiertas
como en suelo.

Asimismo, la cubierta estd provista de bisagras y blo-
queos que se abren rapidamente y reducen el riesgo de
danar el chasis y los componentes internos durante la
puesta en servicio y la realizacidn de tareas de manteni-
miento.

Caracteristicas avanzadas de conexién a la nube

El acceso inaldmbrico normal desde cualquier dispositivo
movil facilita y agiliza la configuraciéon del inversor y de la
planta. La interfaz de usuario integrada no solo mejora la
experiencia del usuario, sino que también permite acce-
der a ajustes avanzados en la configuracién del inversor.

U

El PVS-50/60-TL es la solucion ds
inversor de cadena trifasico
conectado a la nube de ABB par3
hacer posibles sistemas
fotovoltaicos extensos,
descentralizados y de bajo coste
pensados para aplicaciones
comerciales y companias eléctria

Habilitacion C@%giado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

Profesional

La aplicacion movil Installer for Solar Inverters y el a$i
tente de configuracién permiten una instalacién rapjd

®
DS
N\
o
Ll &)

o
(0]

de mdltiples inversores, lo que ahorra hasta un 70 %
tiempo de puesta en servicio.

S DE NAVARRA

Integracion rapida del sistema
El protocolo Modbus (RTU/TCP)/SUNSPEC estandar] deléJ
sector permite una rapida integracién del sistema. [

© O
= n

E INGENIEROS INDUSTRI
VISADO: 210718

puertos Ethernet ofrecen a las plantas de energia so
una comunicacién rapiday a prueba de futuro.

Integracion con la gama de plantas de ABB
La monitorizacion de sus activos se simplifica, ya q

o ©®
%

cadainversor es capaz de conectarse a la plataform
ABB en la nube para garantizar sus equipos y su rent]
dad alargo plazo.

o
c
COLEGIO OFIGIAL

Principales ventajas

Hasta 3 MPPT independientes - Potencias nominal
de 50/60 kW

Instalacion horizontal y vertical

VNIIOD

Acceso sencillo a la caja de conexiones gracias las bisa=

grasy los pestillos de leva presentes en la cubierta
Mddulo de potenciay caja de conexiones en un mismo
chasis compacto

Interfaz wifi para puesta en servicio y configuracion
Capacidades de gestidn de energia reactiva
Monitorizacidn y actualizacidn de firmware remotas a

través de la plataforma de ABB en la nube (sin loggers)

Proporciona un 10 % mas de potencia en caso de una
temperatura ambiente reducida

Altitud de funcionamiento mejorada. Capaces de fun-
cionar hasta 4000 m

Algoritmo integrado de control dindmico de inyeccién
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FOLLETO DEL PRODUCTO PVS-50/60-TL - INVERSORES FOTOVOLTAICOS ABB

Inversores de cadena ABB

Tensién de entrada de CC de puesta en marcha (Vstart)
Intervalo de tensién operativa de entrada de CC (Vacmin...
Vdcmax)

PVS-50/60-TL ;
ARE
8-
—
L]

'*—' [ m
Ry © . g
- ' w
=
'
55
g
— 0=
Datos técnicos y tipos s )

=]
O
Cdédigo de tipo PVS-50-TL PVS-60fTIS O
Lado de entrada ﬁ
Tension de entrada de CC méaxima absoluta (Vmaxabs) 1000V %
I
=1
g
8
g
o
o

420...700V (420 V por defecto)

0,7XVstart ...950 V (min. 300 V)

420...700V (500 V por defe
0,7XVstart...950 V (m'l’n 36

< —
O:JSSSQDavic G

Tensidén nominal de entrada de CC (Vaer) 610V CC 720 CE
Potencia nominal de entrada de CC (Vucr) 52 000 W 61 80 Vg
Numero de MPPT independie[\tgs 3 (versiones SXy SX2) / 1 (versiones estandary S) c —
;o;;a)nmade entrada de CC maxima para cada MPPT (PMPPT 19300 W a 30°C / 17 500 W a 45 °C 23100 W a 30°C / 21 000 W a 44 °¢8 g
Ivntervalo de tensién de entrada de CC con MPPT (Vwmeptmin... 480-800V CC 570—800VC§ g
MPPTmax) a Pacr o =
Corriente de entrada de CC maxima (lacmax) para cada MPPT 36 A c 2
I(\:/I(;rprirente maxima de cortocircuito de entrada para cada 55 A (165 A en caso de MPPT paralelo) L a
’ 26/05
Numero de pares de entrada de CC para cada MPPT 5 2021
Bloque de terminales de tornillo (version estandar y S) o conector de acoplamiento rapjdQ
Tipo de conexién de CC Fv Y <
(Versiones -SX y SX2) e
Proteccién de entrada <
Proteccidn contra polaridad inversa Si, desde una fuente de intensidad limitada <
Proteccidn frente a sobretensién de entrada para cada MPPT Tipo 2 / tipos 1 + 2 (opcidn) o]
Control del aislamiento de un generador fotovoltaico De acuerdo con la normativa local a
_Capacidad delinterruptor de CC por cada MPPT (versién con 75 A/ 1000V para cada MPPT g
interruptor de CC) * o
Capacidad del fusible (versidn con fusibles) 15A/ 1000V 2 ,:'
Lado de salida 29
Tipo de conexidn con red de CA Trifdsica (3 W+PE o 4 W+PE), solo sistema WYE conectado a tierra 8 N
Potencia nominal de CA (Pacr @cosf=1) 50 000 W 60 00p W & @)
Potencia maxima de salida de CA (Pacmax @cosf=1) 55000 W hasta 30 °C 66 000 W hasta 3¢ °C LEU 9(
Potencia aparente maxima (Smax) 55000V A hasta 30 °C 66 000 V A hasta 3¢ °C g %)
Factor de potencia nominal e intervalo ajustable > 0,995; 0...1 inductiva/capacitiva con Sn maxima e
Tensién nominal de la red de CA (Vac,) 400V agov e
Intervalo de tensiones de CA 320...480V? 384...571V2’§
Corriente maxima de salida de CA (lac,max) 80A %
Corriente de fallo contributiva 92A )
Frecuencia nominal de salida (f) 50Hz /60 Hz 2
Intervalo de frecuencia de salida (fmin...fmax) 47..53 Hz /57...63 Hz ¥ g

Factor de potencia nominal e intervalo ajustable
Distorsién armdnica total de la corriente

Cable de CA maximo

Tipo de conexién de CA

> 0,995; 0...1 inductiva/capacitiva con Sn maxima
<3%
95 mm2 cobre/aluminio
Bloque de terminales de tornillo, prensaestopas

Proteccion de salida

¥NIIOD

Proteccidn contra la formacidn de islas

Proteccién maxima contra sobreintensidad de CA externa
Dispositivo de proteccidn contra las sobretensiones de
salida

De acuerdo con la normativa local
100 A

Tipo 2

Rendimiento de funcionamiento

Eficiencia maxima (hmax)
Eficiencia CN
Eficiencia Euro

98,3%
98,2 %
98,0 %

98,5 %
98,3%
98,0 %

Comunicacion

Interfaces de comunicacién integradas
Protocolo de comunicaciéon
Servicios de monitorizacién remota

Caracteristicas avanzadas

3 RS485, 2 Ethernet (RJ45), WLAN (IEEE 802.11 b/g/n a 2,4 GHz)

Modbus RTU/TCP (conforme a Sunspec); protocolo Aurora

Interfaz de usuario web integrada; pantalla (opcional);
registro integrado y transferencia de datos directa a la nube

Acceso de nivel estdndar al portal de monitorizacién Aurora Vision
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FOLLETO DEL PRODUCTO PVS-50/60-TL - INVERSORES FOTOVOLTAICOS ABB

Esquema de bloques de inversores de cadena PVS-50/60-TL de ABB
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Cdédigo de tipo

PVS-50-TL

PVS-60|

I
=]

Condiciones ambientales

SDENAVARRA | O

Intervalo de temperatura ambiente
Humedad relativa

Nivel de presién sonora, tipica
Altitud maxima de funcionamiento
Condiciones fisicas

-25...+60 °C (-13...140 °F) con derrateo por encima de 45 °C (113 °F)

4 %... 100 % con condensacién

75dB(A)alm

4000 m con reduccidn de esfuerzo por encima de los 2000 m

Especificacién de proteccién ambiental

IP65 (IP54 para seccidn de refrigeracion)

VISADO: 210718

Refrigeracion Aire forzado

Tamano (Al x An x Pr) 750 x 1100 x 261,5mm / 29,5” x43,3” x 10,27”
Peso 70 kg (versidn SX)

Sistema de montaje Soporte de pared

Seguridad

Nivel de aislamiento Sin transformador

Marcado CE

Normas de seguridad y CEM

Normas de red (consulte su canal de venta para comprobar

su disponibilidad)

IEC/EN 62109-1, IEC/EN 62109-2, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-3-11, EN 6100(

12

EN 62311, EN 301 489-1, EN 301 489-17, EN 300 328
CEI0-21, CEI0-16, DINVVDE V 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, G59/3, DRRG/DEWA, Chile LV/
EN 50438 (incluidas las divergencias para Irlanda), RD 1565, RD 413, UTE C15-7-712-1
P.0.12.3, AS/NZS 4777.3, BDEW, NRS-097-2-1, MEA, PEA, IEC 61727, Guia ISO/IEC 67

(sistema 5)

—
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IEC 61683, VFR-2014, IEC 62116, Synergrid C10/11, IRR-DCC-MV, CLC-TS-50549-1/-2
Versiones del producto disponibles
Conexiones de entrada con k?lloqge de terminales PVS-50-TL PVS-60-TL
+ descargador de sobretension tipo 2
Conexiones de entrada con bloque de terminales +
interruptor de CC PVS-50-TL-S PVS-60-TL-S
+ descargador de sobretension tipo 2
15 conexiones de entrada rdpida + fusibles (unipolares) + PVS-50-TL-SX PVS-60-TL-SX

interruptor de CC + descargadores de sobretensién tipo 2
15 conexiones de entrada rdpida + fusibles (ambos polos) +
interruptor de CC + descargadores de sobretensién tipo 2

Accesorios opcionales disponibles

PVS-50-TL-SX2

PVS-60-TL-SX2

Descargador tipo1 +2%

Y Consulte el documento «String inverters — Product Manual appendix» (en inglés) disponi-
ble en www.abb.com/solarinverters para obtener informacién sobre la marcay el modelo

del conector de acoplamiento rdpido utilizado en el inversor

2 Elintervalo de tension de CA puede variar en funcion de los estandares especificos de la

red del pais

Disponible

lared del pais

datos no estan incluidas en el producto

Disponible

¥ Elintervalo de frecuencia puede variar en funcién de los estdndares especificos de

4 Articulo con referencia dedicada, solo para la versién SX2
Observacién. Las caracteristicas no mencionadas especificamente en esta hoja de
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Para obtener méas informacion,
comuniquese con su representante local
de ABB o visite:

www.abb.com/solarinverters
www.abb.com

Nos reservamos el derecho de realizar
cambios técnicos o modificar el contenido
de este documento sin previo aviso. En
relacion a las solicitudes de compra,
prevalecen los detalles acordados. ABB AG
no se hace responsable de posibles
errores o de falta de informacién en este
documento.

Nos reservamos los derechos de este
documento, los temas que incluyey las
ilustraciones que contiene. Se prohibe
cualquier reproduccion, revelacion a
terceros o uso del contenido (ya sea total o
parcial) sin previo consentimiento por
escrito de ABB AG. Copyright© 2017 ABB
Todos los derechos reservados

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ
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Compacto

* Montaje por parte de una sola

persona
20,5 kg

* Minima

gracias al disefio compacto

Servicio inteligente con
SMA Smart Connected

Cémodo

* Instalacién 100 % plug & play

* Monitorizacién en linea gratuita a
través de Sunny Places

* Servicio automatizado mediante
SMA Smart Connected

gracias al bajo peso de

necesidad de espacio

SUNNY TRIPOWER 8.0/ 10.0

Mayor rendimiento para los hogares particulares: generacion inteligente de la energia solar

De gran rendimiento

* Aprovechamiento de la energia
sobrante por la limitacién dindmi-
ca de la potencia activa

* Aumento del rendimiento sin
trabajo de montaje gracias a la
gestién de sombras infegrada
SMA ShadeFix

SMA ShadeFix

STRING LEVEL OPTIMIZATION

Combinable

* Ampliable en cualquier momento

VISADO: 2

con gestién inteligente de la
energia y soluciones de almacend-
miento

* Combinable con componentes
TS4R para la optimizacién de
médulos

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS |

VNIIOO

El nuevo Sunny Tripower 8.0-10.0 garantiza mdximos rendimientos energéticos para hogares particulares. Este inversor combina
el servicio integrado SMA Smart Connected y una tecnologia inteligente para cualquier requisito del entorno. El equipo es fécil

de instalar gracias a su disefio extremadamente sencillo. El Sunny Tripower puede ponerse en marcha répidamente con un smart-
phone o con una tablet a través de la interfaz de usuario integrada. Para requisitos especiales en el techo, como por ejemplo, las
sombras, pueden afiadirse facilmente y de forma precisa los optimizadores de médulos TS4-R. Los estédndares de comunicacién
actuales hacen que el inversor pueda adaptarse con seguridad en el futuro, es decir, que soluciones de gestién inteligente de la
energia, asi como las soluciones de almacenamiento de SMA pueden ser afiadidas de manera flexible en cualquier momento.
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SMA SMART CONNECTED

Servicio técnico integrado para un confort absoluto

SMA Smart Connected™ es la monitorizacién gratuita del inversor —
a través de Sunny Portal de SMA. Si se produce un error en un

inversor, SMA informa de manera proactiva al operador de la 4
planta y al instalador. Esto permitird ahorrar valiosas horas de Q

trabajo y costes. ; '
Con SMA Smart Connected, el instalador se beneficia del

diagnéstico rdpido de SMA, lo que le permite solucionar los

errores con rapidez y ganar la simpatia del cliente gracias a las
atractivas prestaciones adicionales.

Colegiado: 1020 JAVIER GORDEJUELA GUTIERREZ

o} Habilitacion Colegiado: 555 David Gordejuela Gutiérrez

©
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. [%]
ACTIVACION DE SMA SMART CONNECTED 2
El instalador activa SMA Smart Connected durante el registro de la planta en el Sunny Portal y de este modo se o
beneficia de la monitorizacién automdtica de inversores por parte de SMA. 26/05
2021

MONITORIZACION AUTOMATICA DEL INVERSOR

Con SMA Smart Connected, SMA se hace cargo de la monitorizacién de los inversores. SMA supervisa cada
uno de los inversores de forma automdtica y permanente para detectar anomalias en el funcionamiento. De este
modo, los clientes se benefician de la vasta experiencia de SMA.

COMUNICACION PROACTIVA EN CASO DE ERRORES

Tras el diagnéstico y el andlisis de un error, SMA informa inmediatamente al instalador y al cliente final por
correo electrénico. Asi todas las partes estén perfectamente preparadas para corregir el error. Esto minimiza el
tiempo de parada y, en consecuencia, permite ahorrar tiempo y dinero. Gracias a los informes periédicos sobre

el rendimiento, se obtienen valiosas conclusiones adicionales acerca del sistema completo.

VISADO: 210718

SERVICIO DE RECAMBIO

En caso de requerirse un equipo de recambio, SMA suministra automdticamente un nuevo inversor en el plazo
de 1 a 3 dias tras haberse diagnosticado el error. El instalador puede dirigirse de forma activa al operador de Id
planta para la sustitucién del inversor.

} COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

VNIIOD

SERVICIO DE RENDIMIENTO

El operador de la planta puede exigir un pago compensatorio de parte de SMA i el inversor de recambio no ha
@ sido entregado dentro del plazo de 3 dias.

* Para mds detalles, véase el documento “Descripcién de los servicios: SMA SMART CONNECTED”
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