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MEMORIA
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1. OBJETIVO DEL PROYECTO:

El objetivo del presente documento es el disefio y realizacién de una instalacion solar

fotovoltaica de autoconsumo colectivo proxima a través de la red en la cubierta del Frontdn

Municipal de Arrdniz, ubicado en la localidad de Arréniz (Navarra) dentro del complejo
deportivo, para el autoconsumo instantaneo de la energia eléctrica generada.

La modalidad de autoconsumo establecida por el reciente RD 244/2019 para la presente
instalacidn, sera un autoconsumo colectivo préxima a través de la red.

El titular de la instalacion fotovoltaica de generacidn (Productor) va a ser el siguiente:

o Productor/Consumidor: AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ
(NIF: P3103600G)

Los consumidores asociados a esta instalacion de autoconsumo colectivo seran
integramente suministros pertenecientes al propio Ayuntamiento de Arroniz.

Se van a describir las principales partes de la instalacion fotovoltaica de autoconsumo que
cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

El Proyecto se ajustard en todo momento a lo expuesto en el mencionado Real Decreto
244/2019, al 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 pequefia potencia, RD 413/2014, de
6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion y residuos, el manual técnico de distribucion de Iberdrola
MT 3.53.01 correspondiente a las condiciones técnicas de produccion eléctrica conectada a la
red de Iberdrola Distribucion (Edicion 8 — Mayo 2021) y el REBT asi como las ITC
correspondientes.

El fotovoltaico de autoconsumo colectivo que se pretende construir tendra una potencia
instalada de 33,39 kWp y una potencia nominal de 30 kW.

Hay que mencionar que actualmente existe una instalacién de autoconsumo individual en
el Polideportivo de Arréniz de 20 kW, cuyo generador fotovoltaico se encuentra ubicado en la
cubierta del frontén municipal. Por lo tanto esta nueva instalacion de 30 kW que se instalara
también en la cubierta del frontén municipal, se legalizara como una ampliacion de la existente
y se modificara la tipologia de autoconsumo a “autoconsumo colectivo con excedentes acogidos
a compensacion”. A efectos globales para los suministros asociados, todos titularidad del
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Ayuntamiento de Arrdniz, la instalacion de autoconsumo colectivo tendra una potencia nominal

de 50 kW.

Tal y como se ha mencionado, el generador fotovoltaico ird ubicado sobre la cubierta del
Frontdn de Arrdniz ubicado dentro del complejo deportivo, apoyado mediante una estructura
ligera de aluminio especialmente disefiada para uso fotovoltaico en intemperie.

Con este Proyecto se persigue que una parte importante de los suministros municipales que
tiene el Ayuntamiento de Arrdniz sea autoconsumida directamente, obteniendo asi importantes
ahorros en las facturas de consumo eléctrico y logrando una actividad mas sostenible cuidando
del Medio Ambiente. También el Ayuntamiento de Arrdniz pretende que la ejecucion del
presente proyecto de autoconsumo colectivo sirva de ejemplo a los vecinos y se promueva la
generacidon distribuida con energias renovables (otra medida mas de las que lleva
implementando el Ayuntamiento de Arrdniz durante los Ultimos afios).

Tratandose de una instalacion de autoconsumo colectivo préxima a través de la red, los
excedentes que se generen seran compensados en la factura eléctrica de los consumidores
asociados segun se establece en el RD 244/2019.

2. DATOS GENERALES:

El generador fotovoltaico ira situado sobre las cubiertas del frontén municipal, ubicado en

la localidad de Arréniz (Navarra). Las Instalaciones Deportivas Municipales se encuentran
situadas en Carretera Barbarin 38, al noreste de la localidad.

El generador fotovoltaico constard de 63 mddulos, con una potencia total instalada de
33.390 Wp.

Las Instalaciones Deportivas Municipales se encuentran ubicadas en Carretera Barbarin, 38
en el municipio de Arrdéniz (31243 Navarra).

Los datos de la ubicacién son:

e Poligono: 2
e Parcela: 161
e Referencia Catastral: 310000000002369527EH
e Coordenadas UTM:
o X: 574.164
o Y:4.715.643
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3. SUMINISTROS ELECTRICOS ASOCIADOS:

Tal y como se ha comentado al inicio del presente documento, los suministros que se van a
asociar en la instalacidn de autoconsumo colectivo seran integramente suministros municipales
titularidad del Ayuntamiento de Arrdniz.

Los suministros que inicialmente se asociaran al autoconsumo colectivo seran:

C.P.E.I.P. “La Balsa”
Consultorio Médico
Campo de Futbol
Casa Consistorial
Centro Juvenil

O O O O O O

Complejo Deportivo Municipal

Se expone a continuacidn la situacién actual de los consumos de energia eléctrica de los
suministros asociados a la presente instalaciéon de autoconsumo:

Consumo Anual Coste Energia

Suministro CUPS Tarifa P. Contrada (kW)
(kwh) (€ (*)
ES0021000006543051HP 3.0TD 16 13.884 1.563,67€
ES0021000006542984SX 2.0TD 5,5 3.985 550,93€
ES0021000006543085LL 3.0TD 25 9.820 1.030,45€
ES0021000006543151EQ 2.0TD 9,9 6.365 920,12€
ES0021000006542998QR 2.0TD 9,9 2.189 299,92¢€
ES0021000006543635CV 3.0TD 50 93.705 9.446,31€
TOTAL: 129.947 13.811,40€

(*) Importes IVA no incluido.

Los consumos de los diferentes suministros municipales han sido obtenidos disponiendo de
las curvas horarias por medio de la telegestién de contadores facilitada por I-DE Redes
Inteligentes.

Para el dimensionado de la instalacidon de generacién mas adecuada para los suministros
municipales asociados, emplearemos la curva de consumo horaria total. Indicar que se han
empleado las curvas de carga horarias de los afios 2020-2021.

De este modo Ayuntamiento de Arrdniz generard con energia renovable gran parte de la
energia eléctrica que consume en los suministros municipales, de la que una parte podra
autoconsumir de manera instantanea segun el coeficiente de reparto asignado y los excedentes
podran ser compensados en las facturas con el mecanismo de compensacion establecido en el
RD 244/2019.
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CURVAHORARIA - SUMINISTROS ASOCIADOS - AYTO. ARRONIZ
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4. REGLAMENTACION Y NORMATIVA LEGAL:

En este apartado se incluye toda la normativa y reglamentacion vigente empleada para la
realizacion del proyecto de una instalacion solar fotovoltaica conectada a la red interior:
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= Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

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

= Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

VISADO: 211600

= Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

= Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

BB
d'\ ey

= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.
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= |nstrucciones Técnicas Complementarias de Baja Tensidn (Instrucciones ITC-BT).

=  Guia Técnica de Aplicacidn del REBT (Edicidn Sep. 2013).

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequeiia potencia.
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Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

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

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

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red (Edicion
2009)

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de sequridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacién (ITC-MIE-RAT).

Normativa Particular de Iberdrola, normas NIy MT.

Manual Técnico de Distribuciéon MT 3.53.01 — Edicién 8 — Mayo 2021, sobre
Condiciones Técnicas de la Instalacion de Produccion de Energia Eléctrica
Conectada a la Red de Distribucion de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U.

Normas IEC, IEC 61215
Normas UNE
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico

de la Edificacidn, y el texto refundido con modificaciones del RD 1371/2007, de
19 de octubre, y correccion de errores del BOE de 25 de enero de 2008”.

Real Decreto 1370/1988, de 25 de julio, por el que se aprueba la Norma Bdsica
de la Edificacion “NBE-AE-88. Acciones en la Edificacion”.

Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se aprueba la Norma
Bdsica de la Edificacion “NBE-EA-95. Estructuras de Acero en la Edificacion”.
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= Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

= Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y sequridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE AUTOCONSUMO
FOTOVOLTAICO PROPUESTA

5.1 GENERADOR FOTOVOLTAICO:

Las cubiertas del Frontdn de Arréniz objeto de ésta propuesta disponen de una orientacién
492 SurQeste y una inclinacién de unos 62. No existen grandes obstaculos a su alrededor. La
cubierta es inclinada y de chapa metalica.

Los mddulos fotovoltaicos irdn montados sobre las cubiertas metalicas con orientacién
SurOeste, apoyados sobre una estructura soporte de aluminio especialmente disefada para

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

©

uso fotovoltaico y tratada quimicamente para resistir los efectos de la intemperie. Se S
respetaran en todo momento los lucernarios existentes. é
o

Los mddulos se dispondran de manera coplanar a las cubiertas, dotdndolos de una 27/10
inclinacién de unos 62 con respecto a la horizontal. 2021

5.1.1 MODULO FOTOVOLTAICO EMPLEADO

El mddulo fotovoltaico empleado en la presente instalacion es el JA SOLAR / JAM72S530-
530/MR, de 530 Wp de potencia maxima.
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Médulo JAM72530-530/MR, 530 Wp
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Las caracteristicas del médulo empleado son las siguientes:

> Caracteristicas Eléctricas Mddulo JAM72530-530/MR:

CARATERISTICAS ELECTRICAS MODULO JAM72530-530/MR, 530 Wp

Parametros Simbolo Valores Unidades
Tensién a Circuito Abierto Voc 49,30 \
Corriente de CC Isc 13,72 A
Tensién Nominal Vwmep 41,31 \
Corriente Nominal Impp 12,83 A
Potencia Nominal Pwmep 530 Wp
Tolerancia de potencia APwvipp -0/+5 %
Rendimiento del Médulo Nm 20,5 %
Coeficiente Temperatura (Pmpp) a -0,35 % [ °C
Coeficiente Temperatura (lsc) B +0,045 % [ °C
Coeficiente Temperatura (Voc) Y -0,275 % [ °C
Temperatura Normal de Operacién TONC 45 eC
Tensiéon Maxima del Sistema Vsmax 1.500 \)
Condiciones: Intensidad de irradiacion 1.000 W/m?2; masa de aire 1,5; temperatura de la célula 25 °C

> Caracteristicas Fisicas Mddulo JAM72530-530/MR:

PARAMETROS FiSICOS MODULO JAM72530-530/MR, 530 Wp

Tipo de célula Silicio Monocristalino
Numero de células por médulo 144
Dimensiones (L x Al x An) 2.279 x 1.134 x 35 mm.
Peso 28,60 kg
Nivel de aislamiento Clase Il
Garantia de rendimiento 90% Pypp min 12 afios
Garantia de rendimiento 80% Ppyvp min 25 afos

Este mddulo satisface la Norma UNE - EN 61215:1997 para mddulos de silicio cristalino,
seglin norma recogida en el Codigo Técnico de la Edificacion, y cumple con las especificaciones
IEC 61215y IEEE 1262.

5.1.2 CAMPO FOTOVOLTAICO

Las cubiertas del Frontdn de Arrdniz donde se van a instalar los médulos fotovoltaicos tienen
una buena orientacion Sur. Colocaremos los mdodulos fotovoltaicos de manera superpuesta
sobre las cubiertas orientadas al Sur. De esta manera conseguiremos una buena captacién de la
radiacion solar incidente, y al tratarse de una estructura ligera de aluminio evitamos la
sobrecarga de la estructura del edificio.
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Los moddulos fotovoltaicos se colocardan en las cubiertas con orientacion Sur que se
encuentran libres.
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Cubiertas disponibles del Frontén de Arréniz

El generador fotovoltaico estara formado por la asociacidén serie-paralelo de 63 mddulos
JKM530M-72HL4-V.
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Instalacion FV sobre cubierta metélica de manera coplanar a la misma
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La conexion de estos mddulos entre si, depende de las limitaciones del inversor fotovoltaico
elegido respecto a la tensidn e intensidad maximas que puede soportar. Para el calculo de la
configuracion de las series o “strings” de los médulos fotovoltaicos, se han considerado los
efectos de la temperatura en las células fotovoltaicas para un rango de -10°C a 70¢9C,
temperatura que pueden alcanzar las células. Este rango se ha sobredimesionado con el fin de
gue no se sobrepasen estos limites a lo largo del afio en funcidn de las condiciones climatoldgicas
de Arréniz.

De esta manera, garantizamos el correcto funcionamiento del inversor al mantener los
niveles de tensidn e intensidad dentro del rango permitido por el mismo a lo largo de todo el
afio al tener en cuenta el efecto de la temperatura sobre los médulos fotovoltaicos.

Los moddulos se conectaran entre si en serie mediante manguera de cobre con doble
aislamiento ZZ-F (AS) 1,8 kV DC- 0,6/1 kV AC, aislamiento de 1.800 Vcc, segiin norma UNE 21123.

Las series se conduciran alo largo de la estructura de aluminio sobre la que se apoyan y seran
conducidas hasta el lugar de situacidn del inversor fotovoltaico utilizando una bandeja de acero
galvanizado 6 PVC tipo UNEX con clase de aislamiento I, tal y como se indica en la ITC-20 del
REBT, segin norma UNE 20.460. También podra emplearse tubo corrugado resistente a la
intemperie y radiacion ultravioleta.

Los modulos del generador fotovoltaico estaran distribuidos en 4 series de mddulos.

Segun lo indicado, los mddulos fotovoltaicos iran situados sobre una estructura ligera de
aluminio, que servirad de apoyo entre éstos y la cubierta del edificio.

5.2 ESTRUCTURA DE ALUMINIO

Los médulos fotovoltaicos van a ir apoyados sobre la cubierta metalica del edificio mediante
una estructura ligera de aluminio.

El sistema de estructura inclinada que se propone consta basicamente de unos perfiles de
aluminio y una serie de grapas. Los perfiles de aluminio se anclaran a la estructura metalica
existente con unos anclajes especificos. Los anclajes que se realicen quedaran completamente
sellados, garantizando la estanqueidad. Los médulos fotovoltaicos se unirdn a esta soporteria
de aluminio mediante unas grapas de aluminio.

Las estructuras soporte se calculan para resistir, junto con los médulos, las sobrecargas de
nieve y fundamentalmente de viento, de acuerdo con lo indicado en el “Cddigo Técnico de la
Edificacidn”.

El disefio de la estructura y el sistema de fijacidon de los mdédulos fotovoltaicos, se realiza de
manera que permita las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir esfuerzos a los médulos.

Todo el material para la estructura soporte se encuentra tratada para su uso en intemperie
(anticorrosién) y ha sido probada estaticamente mediante ciertos ensayos, para garantizar su

resistencia.
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La estructura soporte, va a estar constituida por lo siguiente:

- Perfil base de aluminio
- Juego fijacion cubierta
- Grapas de aluminio para fijacion de los médulos

A Perfil Base Aluminio

Estos perfiles quedan fijados a la cubierta por debajo mediante el juego de fijacion
anterior.

A Juego Fijacién a Cubierta

Este juego de fijacidn se emplea para el montaje sobre cubierta del perfil base (o perfil
en ”L").

A Grapas de Fijacion Mddulos

Panel Salar—|
Grapa final - |
.
Perfil correa ] l
1 L1
i‘, . -
b +
Grapa Intermedia—,

—Maduls fotovolaico
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Cubierta Inclinada Metalica %
La estructura soporte se conectara a tierra para evitar posibles faltas, en caso de pérdida de g

aislamiento por parte de los médulos fotovoltaicos. s =
© T
S o
© =
= (2]
5.3 INVERSOR FOTOVOLTAICO 5 L
T a
Una vez descrita la configuracién del generador fotovoltaico, el siguiente paso es la 27/10
conversion de la corriente eléctrica producida por los mddulos en continua a corriente eléctrica 2021

en alterna. El equipo encargado de la conversién CC/CA es el inversor. é

<<

>

<

5.3.1 ELECCION DEL INVERSOR §

2]

2
Para la presente instalacion fotovoltaica de autoconsumo emplearemos inversores E =

[2]
HUAWEI. La instalacion estard constituida por un equipo trifasico HUAWEI / SUN2000-30KTL- §$
M3, de 30 kW de potencia nominal. @ N
53
@ gw
) ® i

2

3]

S

o

frd

«» :

Fa
Lo
VNIIOD

¢ )

Inversor SUN2000-30KTL-M3
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Diagrama de circuito

Esquema Inversor SUN2000-30KTL-M3

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

Las caracteristicas técnicas del inversor son las siguientes: <
£
Potencia Nominal AC 30.000 W -
Rango Tension MPP 200-1.000 V 22 g?
Seguimientos MPPT 4
Max. Corriente de Entrada por MPPT 26 A
Tension-Frecuencia Nominal 400V - 50 Hz
Max. Corriente de Salida 47,9 A
Maxima Eficiencia 98,7%
Eficiencia Europea 98,5%
Dimensiones (mm) 640 x 530 x 270
Peso 43 Kg

El inversor fotovoltaico empleado dispone de todas las protecciones eléctricas de seguridad
exigidas tanto en la ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, como en el RD
1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de pequefia potencia y demas normativa vigente:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 211600

- Aislamiento galvanico equivalente entre la parte DCy AC
- Polarizaciones inversas

BB
d'\ ey

- Contra sobretensiones transitorias en la Entrada y Salida

- Contra Cortocircuitos y Sobrecargas en la Salida VNIIOD

- Fallos de aislamiento
- Proteccién Anti-Isla con desconexidon automatica
- Proteccion de maxima-minima frecuencia y tension de red

El inversor ira ubicado en el interior del frontdn, junto al existente de la instalacion de 20
kW.
13
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Inversor de la instalacion de 20 kW existente

5.3.2 DIMENSIONADO DEL INVERSOR

Ya se ha comentado que el generador fotovoltaico esta distribuido formando 4 series de

modulos.

1XSUN2000-30KTL-M3

Potencia maxima:

Total de modulos fotovoltaicos:

Cantidad de inversores:

Potencia activa de CA maxima (cosd=1) :
Voltaje de la red:

DC/AC:

33,39kWp
63
1 - =
33,0kW

)
400V/(230V/400V)
11 SUN2000-30KTL-M3
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MPPT A MPPT B MPPT C MPPT D
Cantidad de cadenas fotovoltaicas: 1 1 1 1
Maédulos fotovoltaicos por cadena: 16 16 16 15
Potencia maxima de cadena fotovoltaica (entrada): 8,48kWp 8,48kWp 8,48kWp 7,95kwWp
Tension de cadena fotovoltaica normal: 661,0V 661,0V 661,0V 619,7V
Voltaje de inicio de la cadena fotovoltaica: #2000V o 200.0V 200.0V 200.0v
Voltaje de arrangue del inversor: 200,0v 200,0v 200,0V 200,0v
Tension de cadena fotovoltaica max: 8647V 864,7V 8647V 4 810,7V
Tension de CC max del inversor: 1100,0v 1100,0v 1100,0v 1100,0v
Corriente de cadena fotovoltaica max: 12,834 s 12 83A 12,83A 12,83A
Corriente de CC max del inversor: 26,0A 26,0A 26,0A 26,0A

Software Huawei Design Tool

5.3.3 CONEXIONADO DEL INVERSOR

En este apartado se va a describir brevemente como se va a realizar la conexidon del inversor
tanto al campo fotovoltaico o generador, como al circuito de alterna para la posterior conexién
a la red interior.

e Circuito Continua CC:

El generador fotovoltaico consta de una potencia total instalada de 33.390 Wp distribuida
en 4 series.

El inversor fotovoltaico de 30 kW se conexionara con 1 series de 16 mddulos fotovoltaicos
en el seguimiento MPPT #1# - MPPT #2# - MPPT#3#, y con 1 serie de 15 mddulos en el
seguimiento MPPT#4#. En consecuencia por cada entrada de cada seguimiento MPPT (dos por
seguimiento) tendremos varias mangueras ZZ-F (AS) 1,8 kV DC, positivo y negativo.

Las series se protegeran con fusibles de 1.000 Vg4 especificos para aplicaciones fotovoltaicas
y 15 Aqc (incorporados en el inversor).

El inversor también incorpora descargador de sobretensién CC y seccionador de corte en
carga CC.

e Circuito Alterna AC:

La salida del inversor fotovoltaico ser3d trifasica a 400 V.., conformando un sistema trifasico
equilibrado. La salida del inversor ird protegida por un interruptor automatico, hasta el cuadro
general de protecciones de generacion.

En el tramo de alterna entre el cuadro general de protecciones de generacion y la CPM de
generacion, se dispondra de proteccion magnetotérmica, descargadores contra sobretensiones
y proteccidn diferencial (a parte de las protecciones propias del inversor de frecuencia-tension,
anti-isla, etc. anteriormente mencionadas).
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5.4 MONITORIZACION Y CONTROL DE LA INSTALACION FV

La instalacién de autoconsumo fotovoltaico dispondra de un sistema de monitorizacién
remota para poder comprobar el correcto funcionamiento de los distintos equipos que la
conforman.

La finalidad de este sistema de control y monitorizacién remota sera por un lado la de
facilitar las labores de mantenimiento y tratar de obtener el maximo rendimiento de la
instalacion detectando lo antes posible cualquier incidencia y por otra la de disponer de
informacién en tiempo real de la produccién de la instalacién fotovoltaica e histdricos de
produccion.

l}

Hd

IU_“

Smart |-V Curve Informe de diagndstico

Ethemet

FusionSolar ;
SmartLogger

IJ

Smart PV Management system

R5485

(s - (-] &

Estadon

meteorolGgica

(Opcional)

5.4.1 DISPOSITIVO DE MONITORIZACION INTEGRAL

Para monitorizar y controlar todas las variables de la instalacidon de generacién se colocara
el dispositivo SmartLogger3000A.
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8 Sistema de gestion

D .
Aplicacion 4@ "
N :
WLAN 2l
samEmEEsmaEm SmartLogger

T

(=] [ T = [

Inversor solar  Inversor solar EMI Medidor de potencia PID  Estacion de transformacion

Comunicacién = Cable de

¢ s Cable Eth t
via MBUS comunicaciones R5485 SRR

Comunicacién

Cable de comunicaciones RS485 o comunicacion via MBUS
inalambrica

El SmartLogger3000A controlard la produccién del inversor fotovoltaico asi como los datos
de la estacion meteoroldgica que se instalara.

Aprovechando la conexidén a internet existente en el Complejo Deportivo de Arréniz y
utilizando la aplicacién Fusion Solar de Huawei, se podra monitorizar el funcionamiento de la
instalacidn fotovoltaica y disponer de la siguiente informacién:

- Valores de produccién instantaneos (online)
- Valores histdricos de produccién

- Emisiones de CO, evitadas a la atmdsfera

- Gestién de alarmas

- Escaneado en linea de curvas I-V

- Otros parametros

Gestion energética m Mes  Afo 2021-10-23

Producir 206,32
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Gestion energética Dia m Afio 2021-08

Producir 8399,41 kw

kWt
Ol ©2 03 04 05 06 O7 0B 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3¢ N

; f
Fusion Solar — HUAWEI

5.4.2 VISUALIZACION DATOS DE PRODUCCION EN WEB AYUNTAMIENTO

Aprovechando la instalacion del dispositivo SmartLogger3000A, se desarrollara un sistema
(hardware+software) para visualizar los datos de produccidn de la instalacién fotovoltaica en la
pagina web del Ayuntamiento de Arrdniz. Esta informacion estara disponible para los vecinos de
Arrdniz.

5.4.3 ESTACION METEOROLOGICA

Se instalara una estacién meteoroldgica para monitorizar los parametros ambientales que
afectan al PR de la instalacién fotovoltaica:

v Sensor de irradiacién
v" Sensor de Temperatura de Médulo
v" Sensor de Temperatura Ambiente

Los datos de los sensores seran controlados y monitorizados empleando el
SmartLogger3000A.
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5.4.4 MONITOR DIVULGATIVO

Se instalara un monitor divulgativo en el Complejo Deportivo de Arrdniz para concienciar y
mostrar a los vecinos todos los parametros de funcionamiento de la instalacién realizada, asi

como histdricos de produccién, emisiones evitadas a la atmdsfera, etc.
AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO ESTACION DE
AUTOBUSES S
99% Consumo de los Gitimos T dias
Energia renavable
g
©
g
E
18078.39 kWh totales consumidos desde energia %
renovable, equivalente a: [
&L
@ Consumo diario de 1883 viviendas ,__l
2
o
11.10 barriles de petroleo B
2
o
[&]
90359.19 kg de CO2
S ©
Monitor Divulgativo ° 5
c 2
= (%]
=9
74 o
5.5 PROTECCIONES DE LA INSTALACION FV £ &
" . L - . 27110
El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (REBT), indica las protecciones que debe 2021
presentar una instalacion solar fotovoltaica, tanto para proteger a las personas ante posibles <
. . .7 o
faltas, como para proteger a los equipos que conforman la instalacion. g
<
=
Las protecciones que incluye cada instalacion fotovoltaica, son fundamentalmente a
. . . . . .z [}
protecciones para sobretensiones (externas e internas), sobreintensidades y para la proteccion |
de las personas por cualquier tipo de contacto (bien sea directo o bien indirecto). E =
e
Por supuesto que los inversores disponen de protecciones para la variacion de tensién y de g N
frecuencia de la red eléctrica (relés de enclavamiento), aislamiento galvanico 6 equivalente Eg
(nota de interpretacion técnica de la equivalencia de la separacién galvdnica de la conexion de "g‘ é
instalaciones generadoras en Baja del MITYC), proteccién frente efecto isla y emisidn incorrecta w >
de armdnicos. También disponen de un vigilante de aislamiento para el circuito CC y AC, que g
dispara la instalacién en cuanto detecta un fallo de aislamiento y asi proteger a las personas. 5
o
[0]
Aunque mas adelante se explica mas detalladamente el sistema de protecciéon global 3
. .z . .z o
empleado para la instalacidn general fotovoltaica, se expone ahora los elementos de proteccion P
empleados: @%1
VNIIOD

> Contactos Directos:

- Aislamiento de las partes activas
- Proteccién mediante barreras envolventes
- Proteccién por medio de obstaculos
- Separacidn por distancia
- Utilizacién de sistemas diferenciales
19
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> Contactos Indirectos:

- Proteccién por corte automatico de alimentacioén.

- Proteccién por separacién eléctrica de circuitos.

- Aislamiento por empleo de materiales de clase Il.

- Proteccién de puesta a tierra o conexiones equipotenciales.

> Sobreintensidades:
- Eleccion de la seccidn adecuada para los conductores eléctricos.
> Sobretensiones:

- Puesta a tierra de la estructura-maodulos fotovoltaicos.
- Puesta a tierra de los inversores.

- Descargadores atmosféricos y varistores.

- Interruptor magnetotérmico de corte.

- Interruptor manual de corte tetrapolar.

- Fusibles seccionadores.

A continuacion se muestran los elementos activos de proteccion empleados en la instalacion
de 30 kW

o CIRCUITO DE CONTINUA (CC):

o Fusibles CC:

Proteccién de cada string mediante fusibles especificos para generacién fotovoltaica de
1.000 Vgc y 15 Age. Incluidos en el inversor.

PHOTOVOLTAL CYL

+ 01y
¢ 03

o Seccionador CC:

El inversor trifasico dispondrd de seccionador de corte manual en carga para poder
desconectarlo del generador fotovoltaico.

o Descargador de Sobretensiones CC:

El inversor trifasico dispondra de proteccidn contra sobretensiones en continua
mediante descargadores tipo II.
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e CIRCUITO DE ALTERNA (AC):

o Descargadores Sobretension AC:

Proteccién frente a sobretensiones y sobrecargas procedentes de la red interior del
cliente (o de la red de distribucion).

o Interruptor Magnetotérmico:

Interruptor magnetotérmico trifasico, 4 polos, de 63A para proteger la instalacién de 30
kW.

o
e 99

2

i
o Interruptor Diferencial General:

Interruptor diferencial trifasico, 4 polos, 63A — 300 mA, auto-rearmable.

—ag:

o Interruptor Magnetotérmico General:

Interruptor magnetotérmico trifasico, 4 polos, de 80A para proteger la instalacién de 50
kW (instalaciéon existente de 20 kW + nueva instalacién 30 kW).

o
e 99

2

A
i
Se colocaran asimismo las protecciones necesarias para proteger el dispositivo Smart
Logger 3000A y al menos dos bases Schuko con sus protecciones correspondientes
(automatico y diferencial).

También se colocara una base Schuko para el monitor divulgativo en la recepcidn.
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5.6 PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

5.6.1 INTRODUCCION

En este apartado, se explicard a grandes rasgos la instalacién de la puesta a tierra de la
instalacidn fotovoltaica.

La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensiéon que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la

actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que suponga una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

5.6.2 CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

Son varias las consideraciones que hay que tener en cuenta a la hora de realizar la instalacién
de la puesta a tierra en el sistema fotovoltaico:

- El esquema de distribucion de la instalacion fotovoltaica sera el Esquema TT (ITC-BT-40
“Instalaciones Generadoras de Baja Tension”).

E
-
o F
Ll £
N .
™—rre - 1
£33 A:'[**
cemmm= e

Esquema de distribucion tipo TT

- Las masas de la instalacion FV estaran conectadas a una tierra independiente de la del
neutro de la red de la empresa distribuidora (ITC-BT-40, RD 1663/2000).

- Lainstalacién de puesta a tierra se disefiard del tal forma que la resistencia a tierra de
cualquier masa no pueda dar a tensiones de contacto superiores a 24 V (ITC-BT-18
“Instalaciones de Puesta a Tierra”).

5.6.3 PUESTA A TIERRA DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Se va a colocar la estructura que sustenta a los mddulos fotovoltaicos a tierra con la finalidad
de garantizar la seguridad de las personas frente a algun tipo de contacto indirecto.

Como se ha indicado la tensidn de contacto tiene que ser inferior a 24 V. La maxima corriente
que puede circular por serie es la intensidad de cortocircuito del mdédulo que es muy préxima a
la intensidad de maxima potencia.

Conectaremos la estructura y los marcos metalicos de los mddulos fotovoltaicos a la tierra
del propio edificio o si es preciso se creara una independiente.
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En cuanto a los conductores de proteccidn, la seccidn minima a utilizar serd de 10 mm?2.

5.6.4 PUESTA A TIERRA DE LOS INVERSORES Y PROTECCIONES

De manera similar a lo realizado con el campo generador, se realizara la puesta a tierra de

los inversores uniéndolos a la tierra del propio edificio o creando una independiente.
v d V4
6. CONEXION CON LA RED DE DISTRIBUCION
Tratdndose de una instalacién de autoconsumo colectivo préxima a través de la red, la salida
del cuadro de proteccion y medida (CPM) de generacidn la conectaremos en una de las CPM de g
>
uno de los suministros asociados. E
8
5
Se colocard un cuadro de proteccién y medida que albergara al contador de generaciéon y g
sobre el que aplicardn en funcién de los coeficientes de reparto establecidos el ahorro sobre -
. . . .7 . 7’ . . . ©
cada suministro asociado. La CPM de generacidn ira ubicada junto a la CPM del complejo g
. . ©
deportivo existente. E
8
. - . . c =
En este caso en concreto, la conexidn “proxima a través de la red” la realizaremos en la CPM 9 s
. . . S
del suministro existente en la Carretera Barbarin. £ ?
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CPM suministro Complejo Deportivo rréiz
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Trazado Linea de Conexion con CPM de Generacion :>:
Se tenderd una linea desde el cuadro de protecciones de la instalacidn fotovoltaica, desde @
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el IGA de 80 A a instalar de ambos inversores, hasta la ubicacion de la CPM de Generacidn go
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aprovechando la canalizacion municipal existente. Cruzaremos primero hasta la ubicacién del 23
. . . . .7 . Vs =] -
cuadro general de protecciones del Complejo Deportivo por canalizaciéon existente y de ahi R
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Arqueta #1# - Tubo PVC libre
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Entre la arqueta #1#y la CPM de Generacidn, que se colocara en la parte posterior de la acera
construyendo un nicho de albafiileria para albergarla, se realizara canalizacidn subterranea; y
posteriormente otra que conecte ambas CPMs.
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La linea general a tender entre la salida de ambos inversores y la CPM de Generacion se
realizard con manguera XZ1 0,6/1 kV de 4x1x70 mm? de AL.

La conexion “proxima a través de la red” en la CPM del suministro del Complejo Deportivo de
Arroniz se realizard en la CGP aérea de donde toma el suministro.

7. REQUISITOS DE MEDIDA SEGUN RD 244/2019

Segun se establece en el articulo 10 del RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdomicas del autoconsumo de energia eléctrica, los
sujetos acogidos a cualquiera de las modalidades de autoconsumo dispondran de los equipos
de medida necesarios para la correcta facturacion de los precios, tarifas, cargos, peajes de
acceso y otros costes y servicios del sistema que les resulten de aplicacién.

Con caracter general, los consumidores acogidos a cualquier modalidad de autoconsumo
deberan disponer de un equipo de medida bidireccional en el punto frontera o, en su caso, un
equipo de medida en cada uno de los puntos frontera.

Adicionalmente, las instalaciones de generacién deberdn disponer de un equipo de medida
gue registre la generacidn neta en cualquiera de los siguientes casos:

i.  Serealice un autoconsumo colectivo.
ii. Lainstalacidn de generacidn sea una instalacion proxima a través de red.
iii. Etc.
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Es decir, se colocard un Cuadro de Proteccién y Medida de Generacién con un contador
bidireccional homologado por la Compaiiia Distribuidora, que registrara la energia generada y
exportada a la red de distribucidn y la consumida por los equipos que componen la instalacion
fotovoltaica (SSAA de generacidn).

Red de distribucion

M PFn g PR e, (SN -
(Bl L

€3 ... Cn

Generacion

cups 1 2 3 N CUPS generador

Configuracion Medida — Autoconsumo Colectivo Préoximo a Través de la Red — MT 3.53.01 Iberdrola Ed. 8

8. AHORRO ENERGETICO PREVISTO

Con la ejecucidn del presente proyecto, instalacion de un generador fotovoltaico de 33,39
kWp, y sumando la instalacién de autoconsumo existente de 21,60 kWp (modificando su
tipologia a autoconsumo colectivo), el generador total tendrad una potencia instalada de 54,99
kWp.

Enfrentando la curva horaria de los suministros asociados y la curva de generacién de un
fotovoltaico en la zona de Arrdniz, podemos determinar el ahorro energético global:

MES CONSUMO PRODUCCION FV AUTOCONSUMO COBEORTURA C(g);/?IEEDI\Eg/-—\r;(S)S
(kwh) (kwh) (kwh) (%) (kwh)
Ene 11.933 2.695 2.648 22,19% 47
Feb 9.856 3.739 3.178 32,24% 562
Mar 9.653 5.719 3.949 40,90% 1.770
Abr 8.451 6.819 4.055 47,98% 2.764
May 7.918 8.029 4.216 53,24% 3.813
Jun 13.588 8.523 7.487 55,10% 1.037
Jul 16.242 9.238 8.316 51,20% 922
Ago 15.829 8.358 7.595 47,98% 764
Sep 9.189 6.489 4.279 46,57% 2.210
Oct 6.934 4.470 2.857 41,21% 1.613
Nov 10.290 3.063 2.687 26,11% 376
Dic 10.064 2.530 2.415 23,99% 115
TOTAL: 129.947 69.672 53.680 15.992
28
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% AUTOCONSUMO DIRECTO % AUTOSUFICIENCIA

Con la simulacién realizada para una generacién global de 54,99 kWp y los suministros
asociados municipales indicados, obtenemos la siguiente informacion:

e Consumo Anual Suministros Asociados: 129.947 kWh

e Produccidn Anual Generador FV Global: 69.672 kWh

e Ahorro Anual Energia: 53.680 kWh

e Ratio Autoconsumo-Ahorro Anual Energia: 41,31%

e Excedentes Compensados: 15.992 kWh (100%)
e Venta de Excedentes: 0,00%

e Cuota Autdrquica Global: 53,61%

e Ahorro Anual Término de Energia Suministros: 5.426,58€

El presente proyecto cumple con todos los requisitos exigibles por el RD 692/2021, de 3 de
agosto, por el que se regula la concesion directa de ayudas para inversiones a proyectos
singulares locales de energia limpia en municipios de reto demogrdfico (PROGRAMA DUS 5000),
en el marco del Programa de Regeneracion y Reto Demogrdfico del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia para inversiones realizadas dentro de la Medida 2, asi como lo
exigido en el Anexo | y lo dispuesto para ser considerado como un “Proyecto Integral”.

9. CONTRIBUCION MEDIOAMBIENTAL

La autoproduccidn de energia eléctrica con tecnologias renovables es uno de los pilares para

la lucha contra el cambio climatico, y asi lo demuestran las recientes directivas de la Comision
Europea en la estrategia de crecimiento que tiene como objetivo la neutralidad climatica para
2050, sin emisiones netas de GEl (gases de efecto invernadero) y donde el crecimiento
econdmico se desacople del uso de los recursos y esté basada en transformaciones tecnoldgicas,
econdmicas y sociales justas.

Con la autoproduccidn y autoconsumo de la energia eléctrica, Ayuntamiento de Arrdniz
persigue reducir su huella de carbono y desarrollar su actividad de manera mds sostenible.

Con la ejecucion de la presente instalacién de autoconsumo colectivo se conseguiran los
siguientes beneficios medioambientales:
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Generacion de Energia Renovable
Ahorro Emisién CO,
Ahorro Emision SOy

Efecto Depurativo Equivalente Anual

Reduccién Carbono Reduccion SOx

12 Tm/afio 121 Kg/afo

69.672 kWh/afio

11,60 Tm/afio
120,83 Kg/afio

2.143 arboles

Arboles Equivalentes

2.143 arboles/afio
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8. ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION
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9. SOMBRAS Y DISTANCIAS MiNIMAS

Es de vital importancia que no existan sombras en los mddulos fotovoltaicos. Al estar todas
las células de un mdédulo conectadas en serie, basta que una se encuentre sombreada para que
la potencia cedida por el médulo fotovoltaico disminuya de manera espectacular.

Se realiza el célculo del posible sombreado del generador fotovoltaico desde dos puntos de
vista:

- Sombras proyectadas por obstaculos situados en las cercanias de la instalacion
fotovoltaica.

- Sombras producidas entre filas de médulos.

La determinacién de las sombras proyectadas sobre los mddulos por parte de obstaculos
proximos se efectla en la practica observando el entorno desde el punto medio de la arista
inferior del médulo, tomando como referencia la linea Norte-Sur. Haciendo un barrido a ambos
lados de la linea N-S, no han de verse obstaculos frente a los médulos.

La cubierta del Frontdn de Arrdniz no dispone de grandes obstdculos externos ni internos
que puedan generar sombras, por lo que no habra sombreado en este aspecto.

Para evitar las posibles sombras que puedan aparecer entre varias filas de mddulos,
tendremos que situarlos a una distancia minima que nos asegure la imposibilidad de proyeccién
de sombras entre estas. La separacion minima entre modulos, se establece de tal forma que al
mediodia solar del dia mas desfavorable (altura solar minima), la sombra de la arista superior de
una fila ha de proyectarse, como maximo, sobre la arista inferior de la fila siguiente.

\5 &
di dz2

El dia mds desfavorable del afo, corresponde al solsticio de invierno, 21 de Diciembre. En
este dia, la altura solar es minima.

En nuestro caso al ir los médulos fotovoltaicos colocados de manera coplanar a las cubiertas,
no se generara sombreamiento entre ellas.
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10. RESUMEN DEL PRESUPUESTO:

A la hora de calcular el presupuesto del proyecto, lo hemos dividido en varios capitulos:

N2 CAPITULO DESIGNACION
- GENERADOR FOTOVOLTAICO
- ESTRUCTURA SOPORTE
- INVERSORES — PROTECCIONES g
- SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL :g
- INSTALACION BAJA TENSION §
- PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES g
- SEGURIDAD COLECTIVA, GESTION DE RESIDUOS Y OTROS g
S 8
g °
Capitulo 1: GENERADOR FOTOVOLTAICO: 13.117,48€ % 5.‘”_;
€8
Capitulo 2: ESTRUCTURA SOPORTE: 2.423,61€ 27/10
2021
Capitulo 3: INVERSORES - PROTECCIONES: 4.707,05€ §
<
<
Capitulo 4: SISTEMA MONITORIZACION-CONTROL: 5.674,70€ E
Capitulo 5: INSTALACION BAJA TENSION: 4.773,96€ E =
> ©
Capitulo 6: PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES: 1.320,00€ % g
20
7 w <
Capitulo 7: SEGURIDAD COLECTIVA-GESTION RESIDUOS: 4.229,56€ % 2
2
£
. [e]
o PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 36.246,36 € g
3
A
BENEFICIO INDUSTRIAL (10% sobre PG): 3.624,64€ &
VNIIOD
GASTOS GENERALES (6% sobre PG): 2.174,78 €
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e PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC): 42.045,78 €

IVA (21% sobre PEC): 8.829,61 €
e PRESUPUESTO DEL PROYECTO:
50.875,39 € ]
§
S @
g g
= [$]
] °
I o
27/10
2021
=
s
S
e
Eo
23
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20
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E >
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11. PROTECCIONES DE LA INSTALACION FV:

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) y el Real Decreto 1699/2011 sobre
Conexion de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica de Pequefia Potencia, indican las
protecciones que debe presentar una instalacion solar fotovoltaica, tanto para proteger a las
personas ante posibles faltas, como para proteger a los equipos que conforman la instalacién.

11.1 RIESGOS ELECTRICOS EN UNA INSTALACION FV

Los riesgos que se presentan en una instalacién FV que pueden afectar y dafiar los equipos
que las constituyen, provienen fundamentalmente de: sobretensiones, sobreintensidades vy
puntos calientes. Oros riesgos mas importantes a tener en cuenta ya que afectan a la seguridad
de las personas, son debidos a posibles contactos directos o indirectos con la instalacién.

a) Sobretensiones:

Las sobretensiones constituyen el riesgo mds importante en un sistema FV.
Podemos clasificar estas sobretensiones desde el punto de vista de las causas que la
producen, en sobretensiones de origen externo e interno.

Dentro del primer bloque, fundamentalmente estan las producidas por descargas
de rayos en las proximidades de la instalacidn, para instalaciones conectadas a red,
pueden provenir de sobretensiones transitorias de la propia red y transmitidas al
interior de la instalacién FV.

En el segundo bloque estan las sobretensiones que se originan en el transitorio de
las conexiones y desconexiones del propio sistema.

Las sobretensiones de origen atmosférico son las mas importantes desde el punto
de vista de los niveles de tensidon que pueden aparecer. Se caracterizan por pulsos de
crecimiento rapido, corta duracién y que pueden alcanzar varios kV en descargas muy
proximas a la instalacion.

b) Sobreintensidades:

La caracteristica |-V de un generador FV permite asimilar su comportamiento al de
una fuente de tensidn. Esto significa que la corriente de cortocircuito, al contrario de lo
que ocurre en la red tradicional, sélo es un 20% superior a la corriente nominal,
intensidad que por tanto podemos considerar como sobrecarga.

En el diseio de los conductores, desde el punto de vista de la eficiencia energética,
conviene dimensionar éstos de forma que la caida de tensidn sea inferior al 1% de la
tensidn de generacidn. De esta forma, el conductor estd sobradamente dimensionado
para soportar estas sobreintensidades. No serd, por tanto, necesario el uso de
limitadores de corriente atendiendo a este criterio.
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c) Puntos Calientes:

Un posible riesgo de fallo por deterioro de los paneles FV, lo constituye la elevacion
de la temperatura que experimenta cuando éstos pasan de ser generadores a cargas.
Estos fendmenos, denominados “puntos calientes”, aparecen cuando existe un
sombreado parcial de las células o en faltas a tierra en la rama en que se encuentra el
panel. Actualmente la instalacién de diodos de paso y bloqueo respectivamente para
cada uno de los efectos anteriores, protege de este riesgo.

d) Pérdida de Aislamiento:

Una degradacién progresiva del nivel de aislamiento original, estd ocasionada por
las condiciones medioambientales como temperatura, humedad, polucidn, etc..., a las
cuales esta sujeta ésta durante un largo periodo de tiempo.

11.2 PROTECCION DE PERSONAS

Las personas estaran sometidas a un riesgo eléctrico cuando exista un contacto directo o
indirecto con la instalacién.

Para la proteccion contra contactos directos o indirectos, sirven los mismos criterios de
proteccion sefialados en la norma UNE 22460:

> Contactos Directos:

— Aislamiento de las partes activas

— Proteccidn mediante barreras envolventes
— Proteccidn por medio de obstaculos

— Separacion por distancia

— Utilizaciéon de sistemas diferenciales

> Contactos Indirectos:

— Proteccidn por corte automatico de alimentacion

— Proteccidn por separacidn eléctrica de circuitos

— Aislamiento por empleo de materiales de clase Il

— Proteccidn de puesta a tierra o conexiones equipotenciales

Para minimizar el riesgo de choque eléctrico a personas, una buena proteccién debe limitar
el parametro intensidad-tiempo al que puedan estar sometidas éstas ante contactos directos,
asi como la tensién de contacto maxima aplicada en el caso de contactos indirectos.

La norma UNE 20572 determina los efectos que ocasiona la corriente eléctrica en el cuerpo
humano, estableciendo zonas con distinto grados de riesgo. En la norma UNE 20460 para
corriente alterna, establece para contactos indirectos, la curva de tensién maxima en funcidn
del tiempo, pudiendo mantenerse una tensién inferior a 50 V durante un tiempo infinito. De
igual forma, establece como medida de proteccion complementaria para contactos directos,
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dispositivos de corte diferencial de valor inferior a 30 mA. Para el caso de corriente continua,
dicha norma no establece para los pardmetros anteriores ningun tipo de prescripcién, aunque
se toma como tension de contacto maxima, segun la ITC-BT-40, “Instalaciones generadoras de
baja tension”, para locales himedos como es nuestro caso, de 24 V.

Se puede establecer un limite de intensidad permanente de 10 mA sin ocasionar efectos
peligrosos para las personas.

Riesgos eléctricos en un generador FV

11.3 SISTEMA DE SEGURIDAD ADOPTADO

La proteccién se ha estructurado en varios niveles de seguridad, unos que llamaremos
pasivos, los cuales radican en el propio disefio y eleccién de materiales y otros activos con
dispositivos de control. En total se han definido 3 niveles de seguridad, dos pasivos y uno activo.

12) Primer nivel de Seguridad:

Este nivel de seguridad se constituye como un sistema de proteccién pasivo, mediante el uso
de barreras.

» Proteccién por aislamiento: todos los elementos que constituyen la zona de
corriente continua de la instalacion (conductores, modulos, cuadros, armarios,
inversores...) se han definido con un aislamiento reforzado clase Il.

» Proteccién por separacion eléctrica: se ha adoptado una proteccién consistente
en separar el circuito de alterna del de continua mediante el uso de un inversor
con sistema de seguridad equivalente al aislamiento galvanico (Nota Técnica del
MITYC).

» Proteccién por separacién de conductores: los terminales + y — se encuentran
separados por una barrera (aislante del conductor RVK), para disminuir el riesgo
de cortocircuito.

29) Segundo nivel de Seguridad:

Este es el nivel de seguridad activo de la instalacidon. Se encuentra formado por distintas
protecciones, que vienen dictadas por el RD 1699/2011:
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> Las protecciones que debe presentar una instalacion FV son:

Interruptor general manual: interruptor magnetotérmico con intensidad de
cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de
conexién. La capacidad de desconexidn de este interruptor serd accesible a la
empresa distribuidora en todo momento, con objeto de poder realizar la
desconexion manual.

Interruptor automdtico diferencial: como proteccidén contra derivaciones en la
parte de alterna de la instalacion.

Interruptor automdtico de interconexion controlado por software, controlador
permanente de aislamiento, aislamiento galvdnico equivalente y proteccion
frente a funcionamiento en isla, incluidas en el inversor.

Puesta a tierra del marco de los mddulos y de la estructura mediante cable de
cobre desnudo y pica de tierra, siguiendo la normativa vigente en este tipo de
instalaciones, es decir, sin alterar las condiciones de puesta a tierra de la red de
la empresa distribuidora.

Puesta a tierra de la carcasa del inversor

Aislamiento clase Il en todos los componentes de la instalacién.

Varistores o descargadores para proteger los equipos sobre descargas en la red
eléctrica.

Fusibles en cada polo del generador FV, con funcién seccionadora.

39) Tercer nivel de Seguridad:

Este nivel constituye la puesta a tierra de la instalacidon. Podemos diferenciar 4 tipos de
instalaciones de puesta a tierra:

PwnNE

Puesta a tierra de proteccidn de la estructura en la parte de continua
Puesta a tierra del inversor en la parte de alterna

Puesta a tierra de servicio para el neutro de la red de baja tension
Puesta a tierra de proteccién de la red de baja tension
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El presente proyecto ha sido realizado siguiendo todas las normativas técnicas y de normativa
de seguridad en vigor.

En Mutilva Baja, a 24 de Octubre de 2021
El Ingeniero Industrial
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1. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

1.1 ESTIMACION DE LA RADIACION SOLAR INCIDENTE:

Para el calculo de la radiacion solar para las distintas inclinaciones posibles de los mddulos
fotovoltaicos, se han utilizado los datos de radiacién solar global horizontal facilitados por la

pagina web de la Comisién Europea PVGIS (https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis).

La radiacidn solar global media diaria incidente sobre una superficie horizontal en Arrdniz,
para cada mes, es la siguiente:

)

S

RADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA HORIZONTAL (KWH/M? DiA) o

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC é

1,71 2,65 3,85 5,01 5,89 6,71 7,06 6,27 4,79 3,14 1,94 1,59 ij

[&]
S ®
Asi, tenemos la siguiente radiacion global media mensual: S 5
RADIACION GLOBAL MEDIA MENSUAL HORIZONTAL (KWH/M?) 4 °
EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIq—S /10
52,97 74,08 119,50 150,19 182,54 201,33 218,90 194,52 143,71 97,23 58,13 49,27‘_ 21

La radiacién solar global anual incidente sobre una superficie horizontal en la zona de Arrdéniz

es:

G(0) s = 1.542 kWh/m? afio

Ahora, veamos cdmo varia la radiacién global incidente sobre una superficie inclinada B
grados con respecto a la horizontal, situada en la zona de Ardniz, es decir, para una latitud de
42935’ Norte:

v

RADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA (KWH/M? ANO)

Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
B=02 1,84 | 281 | 409 | 528 | 633 | 725 | 733 | 6,31 | 486 | 3,22 | 2,08 | 1,60
B=102 2,03 3,16 4,55 5,67 6,77 7,91 8,05 6,91 579 3,72 2,54 1,77
B=202 2,24 | 3,42 | 481 583 6,77 | 7,91 8,13 7,17 | 6,16 | 4,14 | 2,89 | 2,00
B=30¢ 240 | 3,62 | 497 | 583 | 664 | 768 | 789 | 7,17 | 6,42 | 443 | 3,15 | 2,18
B=402 2,50 | 3,70 | 497 | 567 | 6,31 7,22 7,51 7,04 6,47 | 4,59 | 3,32 | 2,30
B=502 2,54 | 3,70 | 485 | 535 | 579 | 6,61 | 697 | 665 | 632 | 466 | 3,43 | 2,36
B=60° 2,52 | 3,62 | 460 | 492 | 514 | 576 | 619 | 6,06 | 6,00 | 456 | 3,43 | 2,38
B=702 243 | 342 | 4,22 433 | 436 | 476 | 519 | 535 | 559 | 437 | 3,34 | 2,31
B=802 229 | 3,16 | 3,76 | 3,64 | 3,45 | 3,69 | 410 | 450 | 496 | 404 | 3,17 | 2,21
B=902 210 | 283 | 3,18 | 289 | 247 | 246 | 2,94 | 3,52 423 | 3,62 | 2,93 | 2,04
Tabla 1
1
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Estos datos para las distintas inclinaciones, se han obtenido gracias a los coeficientes de
correccion k proporcionados por Censolar e IDAE, para distintos angulos B de inclinacion de una
superficie.

A continuacion presentamos la lista de coeficientes k para una latitud de 422 N,
proporcionada por Censolar.

Factor de correccidn k ﬂ

=
2

EME | FEE | M&R | #BR | Max | Jun | JuL | AG0 | SEP | OCT | MOV | DIC
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

‘m‘q

108 106 108 1.03 102 102 102 104 106 1.08 103 109
115 112 109 106 104 103 104 106 111 115 118 117
121 117 113 108 104 103 104 109 115 122 126 125
127 121 115 103 104 103 105 17 118 128 134 132
132 125 117 103 104 101 104 11 121 13 14 138
136 128 119 103 102 1 102 11 123 137 146 1.4
139 1.3 119 108 1 0s7 1 109 123 14 151 148
142 131 119 108 057 034 087 108 124 142 154 152
143 132 118 104 03¢ 03 084 105 123 143 157 154
144 131 116 1 083 086 08 102 121 144 153 156
144 1.3 113 097 085 08 085 088 119 143 159 15
143 128 11 082 079 075 08 053 115 141 1859 157
141 125 106 08 074 063 074 088 111 133 157 155
138 121 101 081 067 062 067 082 107 135 155 153
135 117 0% 075 06 05 06 076 10 131 185 15
13 112 09 068 053 048 053 069 095 1.25 147 146
125 106 083 061 046 04 046 062 088 113 142 141
119 1 076 054 033 032 033 054 081 112 136 135

LCancelar

=2

1

)
=2

r
&l

o oo (00| = || o o o | e o | = [0 2
R e R e e B e

Latitud: |42° -

Coeficientes de Correccion k (IDAE)

Asi, podemos estimar la radiacion global media anual que incide sobre una superficie en la
zona de Arrdniz aproximadamente, para distintas inclinaciones y orientaciones:

Radiacion Global

Inclinacién (Be) Orientacion (a.2) (KWh/m? afio)
0° +4° 1.542
6° +4° 1.618
10° +4° 1.662
152 +42° 1.708
209 +4° 1.745

Valores similares de radiacion solar global obtenemos de la plataforma europea PV-GIS de la
Joint Research Center (European Commission), PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/).

1.2 CACULO ENERGIA UTIL PRODUCIDA:

Como ya sabemos por la experiencia, ningiin medio de conversién de energia es perfecto, y
la energia solar fotovoltaica no esta exenta de irreversibilidades.

Varias son las pérdidas que hay que tener en cuenta en la conversidn fotovoltaica. Aunque,
basicamente, las podemos clasificar en dos tipos: pérdidas inherentes a la naturaleza de la
conversidn fotovoltaica y pérdidas eléctricas de los equipos.
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A) PERDIDAS NATURALEZA FV:

o Rendimiento Fotovoltaico: las células fotovoltaicas de Silicio, tienen una eficiencia en
torno al 20-21%.

o Pérdidas fabricacion: los métodos de fabricacion estan sujetos a errores y cierto es que
no se pueden producir 2 objetos iguales del todo. Los mddulos solares, se fabrican con
unas tolerancias y, aunque cada vez se tiende a disminuirlas, siempre existen. Los
moddulos que van a formar la instalacidn, tienen una tolerancia de -0% / +3%.

o Efecto Temperatura: este es uno de los factores que mas influye en el rendimiento de
las células. Un aumento de la temperatura, conlleva una disminucién en la tensién de la
célulay por lo tanto, una menor potencia.

La temperatura de los mddulos es funcidon de la radiacién incidente, de la temperatura
ambiente y de su coeficiente convectivo de transferencia de calor, que depende del
encapsulado del médulo, de como esté instalado y de la velocidad del viento.

En el presente proyecto, utilizamos mddulos solares JA SOLAR / JAM72530-530/MR de
530 Wp.

Profesional

El fabricante nos proporciona los siguientes coeficientes de temperatura para corriente

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

~
—_

de cortocircuito y tensidn en circuito abierto, respectivamente:

N
N
- o

alsc = +0,045 %/2C
BVoc = -0,275 %/2C

Estos valores nos informan de cuanto varian estos valores al variar la temperatura de las
células.

Estas pérdidas son las mas importantes en nuestro sistema fotovoltaico. Pero dentro de
lo malo, podemos prever que este problema tampoco va a producir unas pérdidas
excesivas, ya que nuestras placas van a estar en continuo contacto con el aire. Al estar
el generador fotovoltaico a una cierta altura con respecto al suelo, la refrigeracidn de
los mddulos sera bastante buena y la disipacion del calor serd importante. Esto paliara
en cierta medida el problema del calentamiento de las células.

VISADO: 211600

B) PERDIDAS EQUIPOS ELECTRICAS EQUIPOS:
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o Peérdidas conexiones eléctricas: los mddulos fotovoltaicos estan conectados
eléctricamente entre si, en serie o paralelo. Como es légico existen ciertas pérdidas VNIIOD

eléctricas en las diferentes conexiones aunque estas pérdidas no son importantes
debido a los conectores actuales.

o Pérdidas rendimiento del inversor: los inversores fotovoltaicos tienen ciertas pérdidas
al transformar y modular la corriente continua procedente de los médulos en corriente
alterna apta para verterla a la red eléctrica. Las pérdidas se producen en la conversién
CC/ACy en la circuiteria electrénica del inversor. Hay que indicar que los inversores cada
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vez son mas eficientes. El inversor seleccionado, SUN2000-30KTL-M3, tiene una
eficiencia europea del 98,50%.

o Pérdidas eléctricas en los conductores: los conductores eléctricos poseen cierta
resistividad (Cu y Al), por lo que se producen ciertas pérdidas durante el transporte de
la energia eléctrica. Pero estas pérdidas son muy pequefias ya que éstas se acotan
dentro de ciertos valores al dimensionar la seccién de los conductores.

En definitiva, teniendo en cuenta todas las pérdidas comentadas podemos definir un
“Coeficiente Global de Pérdidas” o mds conocido como “Perfomance Ratio o PR”. Este PR es el
producto de todas las pérdidas del sistema anteriormente citadas, y segln la experiencia, suele
estar comprendido entre 0,65y 0,8.

La ecuacién que nos da la energia anual que produce la instalacién se puede escribir como:

_ GAnuaI(O('I B) ’ Pmp PR

Gen
GCEM

donde:

Pmp: potencia pico del generador
- Gc5|v|l 1 kW/mZ

Tal y como se ha comentado a lo largo del presente proyecto, la colocacién de los mddulos
fotovoltaicos se realizara sobre las cubiertas del Frontén de Arréniz con orientacion Sur
mediante una estructura coplanar y con una inclinacién de unos 62. De este modo las pérdidas
en la captacion de la radiacion solar global no son muy elevadas.

“» Radiacion Global Anual Incidente:
Ganual(62, +42)=1.618 kWh/m?

» Potencia Total del Generador Fotovoltaico:

N2 Total de Médulos: 63
Potencia Pico: 33.390 Wp

2» Coeficiente Global de Pérdidas o PR, que incluye las pérdidas por aumento de
temperatura de las células, pérdidas por dispersién de pardmetros (tolerancias de
fabricacion), pérdidas eléctricas, eficiencia del inversor...:

PR=0,785

Asi, se estima que la energia util anual producida por nuestro generador fotovoltaico es:

E _ GAnuaI(al B) : I:)mp PR

AnualGen G
CEM
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A continuacién se observa la estimacion de la produccion mes a mes de nuestro sistema

fotovoltaico:

Bk

4k

FV [KWh]

Energia

Ok

Eanual Generada= 42.409 kWh ano

Ep (+4,62) Ep
MES
[kWh/dia] [kWh/mes]
Enero 53 1.642
Febrero 81 2.271
Marzo 112 3.481
Abril 138 4.151
Mayo 158 4.885
Junio 173 5.193
Julio 181 5.604
Agosto 164 5.092
Septiembre 131 3.939
Octubre 91 2.822
Noviembre 59 1.774
Diciembre 50 1.554

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo

4.151,68

348141
2.271,25
16421 I
Ena Feb Abr

Mar

(C) PVGIS, 2021

5.604 19

4.88542

5.193,12 5.092,21
3.939,72
28223
I 1i” 1.554 84
Jul Sep Mow Dic

May Jun
Mes

Ago Oct
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2. CALCULO DE LAS SOMBRAS Y DISTANCIA:

Es de vital importancia que no existan sombras en los médulos fotovoltaicos. Al estar las
células de un mddulo conectadas en varias series, basta que una se encuentre sombreada para
que la potencia cedida por el médulo fotovoltaico disminuya de manera considerable.

Se realiza el célculo del posible sombreado del generador fotovoltaico desde dos puntos de
vista:

o Sombras proyectadas por obstaculos situados en las cercanias de la instalacidon FV

o Sombras producidas entre filas de mddulos

4+ CALCULO DE SOMBRAS POR OBSTACULOS

La determinacion de las sombras proyectadas sobre los mdédulos por parte de obstaculos
proximos se efectla en la practica observando el entorno desde el punto medio de la arista
inferior del médulo, tomando como referencia la linea Norte-Sur. Haciendo un barrido a ambos
lados de la linea N-S, no han de verse obstaculos frente a los mddulos. De esta manera
obtenemos el “perfil de obstdculos”.

Elevacion ()
50

[

60

10

20

)
=120 =90 -60 =30 0 30 ] 90 120
Azimut (")

Diagrama de Trayectorias del Sol

A continuacion representamos el “perfil de obstdculos” obtenido en el Diagrama de
Trayectorias del Sol, el cual representa la banda de trayectorias del Sol a lo largo del afio. Dicha
banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares.

En el caso del Frontdn de Arrdniz, no existen grandes obstaculos que le puedan originar
sombras en la cubierta.
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+ DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE MODULOS

Para evitar las posibles sombras que puedan aparecer entre filas de médulos, tendremos que
situarlos a una distancia minima que nos asegure la imposibilidad de proyeccién de sombras
entre estas. La separacion minima entre mddulos, se establece de tal forma que al mediodia
solar del dia mas desfavorable (altura solar minima), la sombra de la arista superior de una fila
ha de proyectarse, como maximo, sobre la arista inferior de la fila siguiente.

dl d2

El dia mds desfavorable del afo, corresponde al solsticio de invierno, 21 de Diciembre. En
este dia, la altura solar es minima y al mediodia solar tiene el siguiente valor:

h, = (90°-Latitud del lugar) - 23,5°

En nuestro generador fotovoltaico, al estar los médulos superpuestos en las cubiertas no
existira sombreado entre filas de médulos.
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3. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES:

Para calcular la seccion de los conductores, vamos a dividir la instalacion fotovoltaica en dos
partes bien diferenciadas: el circuito de continua (CC) y el circuito de alterna (AC).

Para calcular la seccién de los conductores eléctricos, lo haremos segun las condiciones
expuestas en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE y el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension:

La determinacién reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccidn
minima normalizada que satisfaga simultaneamente las tres condiciones siguientes:

a) Criterio de la intensidad mdxima admisible o de calentamiento

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no deberd superar en ningin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable.

b) Criterio de caida de tensidn

La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién debe ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacion, con el
objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.

c) Criterio de la intensidad de cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
maxima admisible de corta duracién (para menos de 5 segundos) asignada a los
materiales utilizados para el aislamiento del cable.

Para instalaciones solares fotovoltaicas, el “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red” del IDAE indica lo siguiente para el Criterio de Caida de Tension:

“La seccion de los conductores serd la suficiente para asegurar que las pérdidas de tension en
cables y cajas de conexion sean inferiores al 1,5% de la tension de trabajo en la parte de CC e
inferior al 2% en la parte de AC”.

3.1 CIRCUITO DE CONTINUA CC:

Para la conexién de las series de los médulos en el generador fotovoltaico, emplearemos
conductores de cobre segun indicacion de la ITC-BT-14 y recomendaciones para instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red:
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“Todos los conductores serdn de cobre (segtin UNE 21022/IEC 228). Estos irdn aislados con
polietileno reticulado con aislamiento RVK 0,6/1 kV, normalizado segtin norma UNE 21123.

La red de distribucion estard formada por el conjunto de conductores -agrupacion de ternos,
conductores de cobre aislados tipo RV-K 0.6/1 kV UNE 21123 IEC 502 90, de tensién nominal no
inferior a 1000V, seccion segun cdlculos adjuntos, elementos de sujecion, etc... La red de
distribucion AC desde el inversor hasta los contadores (formada por los ternos conductores de
cobre aislados tipo RV-K 0.6/1 kV UNE 21123 IEC 502 90, de tension nominal no inferior a 1000V.”

Al emplearse conductores con aislamiento termoestable, la temperatura maxima admisible
del conductor en servicio continuo serd de 902C.

= Cdlculo de la Seccion:

Tramo A: Modulos FV — Inversor Fotovoltaico

La instalacidn fotovoltaica de 33,39 kWp esta formada por un Unico inversor trifasico de 30
kW. Todas las series estaran protegidas con fusibles CC. El inversor dispone de 8 entradas, un
par por cada seguimiento MPPT independiente. A los 3 primeros seguimientos MPPT les llegard
1 serie de 16 mddulos, y al cuarto seguimientos 1 serie de 15 mddulos, con dos conductores por
serie (positivo y negativo).

Para calcular la seccién de los conductores que conforman las series hasta el inversor
fotovoltaico, hay que tener en cuenta que va a haber series con mayor longitud que otras. Por
ello, conocida la ubicacidon del inversor (en el interior del frontdn junto al inversor existente de
la instalacion de 20 kW) emplearemos la longitud de la serie mas larga para el calculo de la
seccidén de los conductores.

En condiciones éptimas de funcionamiento, los mddulos trabajan en el punto de maxima
potencia (MPP), lo cual desde el punto de vista del célculo de la seccién supone el caso mas
desfavorable. Ademas tendremos en cuenta los valores maximos y minimos de tension e
intensidad en funcién de la temperatura para dimensionar correctamente la seccién de los
conductores en los casos mas desfavorables.

Para calcular la seccidon de los conductores de la parte de continua (CC), se empleara la
expresion:

S _ 2-1-L-Cosg 6 S~ 2-P-L
ke - € ke, -e-U

donde:

I: intensidad en Amperios

P: potencia en Watios

U: tension en Voltios

Coso: factor de potencia

L: longitud promedio en Metros

S: seccidn en mm?

m
Kcu: conductividad del cobre en ————5 =56
Q-mm
e: caida de tension maxima admitida en la linea (1,5% U)
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Asi tenemos lo siguiente:

Tensién Serie Maxima (16 médulos) = 864,70 V
Intensidad Serie Maxima =12,83 A

Longitud Maxima: 60 m

Caida de tension (1,5%)= 12,97V

Cos®=1

kCU: 56

Q-mm

2

Con estos valores obtenemos:

_2+]-L-cosp 2-12,83-60-1

=212 2
key - € 56-12,97 mm
U (V) Imax (A) | L(M) Keu Eperm(V) Erea. | S (mm? | Scomercia
(v) (MMm?)
Tramo CC 864,70 12,83 60 56 12,97 6,87 2,12 4

Para el tramo de continua entre los médulos fotovoltaicos e inversor se utilizard manguera
ZZ-F (AS) 1,8 kV DC de 1 x 4 mm? de seccidn. Hay que llevar por cada serie el positivo y negativo.

3.2 CIRCUITO DE ALTERNA AC:

Este circuito discurre desde la salida del inversor trifasico, hasta el punto de conexidn con la
red interior del cliente en el cuadro general de protecciones.

Para la eleccién del cableado, se seguirdn las normativas de referencia UNE 20 460-5-523 y

la ITC-BT- 07.

Bemrde

SEiTmD A0 CATINETON

I v dhwzbay

W

| IR BT

At B PRI L Al

N 1 TR

Tabla 1: Caracteristicas minimas para cables y sistemas de conduccion
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Intensidad max. admisible (A) en el conductor de cobre (cable unipolar RZ1-K)
(en funcion de la seccion del cable y del tipo de instalacion)
tipo de instalacion Seccion nominal del conductor (Cu), mm*®
10| 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240

tubos empotrados en pared de
obra ™

tubos en montaje superficial
canal protectora

conductos cerrados de obra de
fabrica

tubos enterrados™ 77 | 100 | 128 | 152 | 184 | 224 | 268 | 304 | 340 | 384 | 440
Nota 1: Segun fabla 1 de la ITC-19, método B, columna 8, temp ra ambiente 40 °C,

Nota 2: ITC-BT 07 Aptdo. 3.1.2.1 y factor de correccion 0,8 segun aptdo. 3.1.3

60 | 80 | 106 | 131 | 159 | 202 | 245 | 284 | 338 | 386 | 45!

o

Tabla 2: Tabla de equivalencias seccién-intensidad maxima
En este circuito de alterna tenemos tres tramos diferenciados:
A) Inversor Fotovoltaico — Armario de Protecciones

Este circuito de alterna es trifasico. De la salida del inversor SUN2000-30KTL-M3 hasta el
armario de protecciones saldran 4 conductores (3 fases+neutro).

Para el calculo de las secciones de los conductores en AC, se han seguido los siguientes
pasos:

1. Lapotencia maxima que puede entregar el inversor fotovoltaico es su potencia nominal.

2. Se calcula la intensidad del circuito mediante la siguiente ecuacidén para sistemas
trifasicos (seleccionamos el equipo de mayor potencia):

P 30.000
I = - = =43,304
V3:-U-sing +V3-400-1
Donde:
I: Corriente de linea del circuito trifasico en amperios.
p: Potencia activa en vatios.
U: Tensidn de linea en voltios.

Cos : Factor de potencia de la instalacion. En nuestro caso, se
tomara 1, en condiciones MPPT.

Los conductores a la salida de cada inversor se conduciran al armario de protecciones de la
instalacion fotovoltaica. Una vez conocida la intensidad del circuito en amperios, atendiendo a
la norma recogida en la Instruccidn ITC-BT-07, sobre conductores en redes subterraneas para
distribucidn en baja tension, obtenemos los parametros necesarios para definir el conductor de
seccion minima requerida.

El cuadro general de protecciones ira ubicado junto al inversor fotovoltaico en el descansillo
de la tercera planta del edificio.

3. Se considerara un maximo del 2% en todo el circuito de alterna, hasta la conexién con
la red interior del cliente.
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4. Deacuerdo conlaTabla 2 (intensidad maxima admisible) y teniendo en cuenta el criterio
de caida de tensidén, comprobamos la seccion minima necesaria:

_3:L-I-cosg s . P-L
Koy - € ke, -€-U

S
Asi, desde la salida del inversor fotovoltaico hasta el armario de protecciones
emplearemos, seglin valores normalizados, conductores de seccién 10 mm?2.

Emplearemos conductor/manguera RZ1-k 0,6/1kV, libre de halégenos de
seccion 4 x 10 mm2.

B) Armario General de Protecciones FV — Cuadro de Proteccion y Medida de Generacion

Este circuito de alterna es trifasico y transportarda como maximo una potencia de 50 kW
(potencia nominal de la instalacién de autoconsumo colectivo).

Tal y como se ha indicado en la memoria, integraremos la instalacién de autoconsumo
individual de 20 kW en la generacion del autoconsumo colectivo; colocaremos un IGA de 80 A a
la salida de ambos inversores y de ahi tenderemos la linea general hasta la CPM de Generacion.

Volviendo a la Tabla 2 (intensidad maxima admisible) y teniendo en cuenta el criterio de
caida de tensién, comprobamos la seccion minima necesaria:

_3-L-I-cosg s . P-L

S I
Ko, - € ke, -€-U

— Tension: 400 V

— Potencia maxima a transportar: 50 kW
— Longitud trifasica: 140 m

— Caida de tension (2%): 8 V

—  Cosp=0,9

- KAL:35

S_\/B-L-I-Cosqo_\/3-140-72,17-1_6250 ,
T ke 358 - baoTmm

Asi, desde la salida del armario de protecciones de la instalacién fotovoltaica hasta el
cuadro de proteccion y medida de Generacion emplearemos, aplicando el criterio de intensidad
maxima admisible y seguin valores normalizados, conductores de seccién 70 mm?2.

Emplearemos manguera XZ1 0,6/1kV, libre de halégenos de seccién 4 x 1 x 70 mm?
de Aluminio.
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C) Cuadro de Proteccion y Medida de Generacion — Cuadro de Proteccion y Medida del
Suministro (Punto de Conexion con la Red Interior)

Este circuito de alterna es trifasico y transportarda como maximo una potencia de 50 kW
(potencia nominal de la instalacién de autoconsumo colectivo).

La salida de la CPM de Generacién la conexionaremos en la CGP aérea existente de donde
toma el suministro de Baja Tension de la red de distribucién el Complejo Deportivo de Arroniz.
Este serd el punto de conexidn proximo a través de la red de nuestra instalacion generadora de
autoconsumo colectivo.

Volviendo a la Tabla 2 (intensidad mdxima admisible) y teniendo en cuenta el criterio de
caida de tensién, comprobamos la seccion minima necesaria:

S:\/§-L-I-cos<p 6 S _ P-L
Koy - € Key -€-U

— Tension: 400 V

— Potencia maxima a transportar: 50 kW
— Longitud trifasica: 8 m

— Caida de tensién (2%): 8 V

— Cosp=0,9

- KAL=35

Asi, desde la salida de la CPM de Generacién hasta el punto de conexion emplearemos,
aplicando el criterio de intensidad maxima admisible y segun valores normalizados, conductores
de seccidon 35 mm?.

Emplearemos manguera XZ1 0,6/1kV, libre de halégenos de seccién 4 x 1 x 35 mm?
de aluminio.
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4. CALCULO DEL AHORRO ENERGETICO:

Una vez conocido el consumo eléctrico de los suministros municipales que irdn asociados al

autoconsumo colectivo y la productividad de la instalacion fotovoltaica, procedemos a estimar
la cantidad de energia que se puede autoconsumir y que por lo tanto que no sera importada (6
comprada) de la red de distribucion. Toda la energia eléctrica que podamos autoconsumir de la
generacion fotovoltaica supondra un ahorro en la facturacidon de los suministros eléctricos
municipales asociados. Y los excedentes horarios que se generen podrdn ser compensados a
través del mecanismo de compensacidn simplificado del RD 244/2019.

Conviene mencionar que para este cdlculo se nos han facilitado las curvas horarias de
consumo real de los diferentes suministros asociados en el afio 2020-2021.

Para calcular el ahorro energético global de todos los suministros municipales asociados,
determinaremos la curva horaria global. Posteriormente se asignaran los coeficientes de reparto
a los diferentes suministros en funcidn de su peso proporcional o en funcién de otro criterio que
determine el Ayuntamiento de Arrdniz. En todo momento se tratara de maximizar el ratio de
autoconsumo directo.

En este caso particular hay que tener en cuenta 2 aspectos muy importantes que “limitan” la
instalacidn fotovoltaica de autoconsumo colectivo a realizar:
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1. Ya existe unainstalacion fotovoltaica de autoconsumo individual en las cubiertas del

frontdn municipal. La potencia de esta instalacién es de 20 kW nominal y 21,60 kWp.
Como tenemos que incluir esta instalacion existente al autoconsumo colectivo, la
nueva generacion a instalar sera inferior. La suma de ambas potencias debera ser la
que precisamos para nuestro generador global.

2. Lasuperficie atil disponible en las cubiertas del frontén municipal no es muy elevada,
lo que limita nuestra capacidad de generacion.

Ambos hechos suponen un “handicap” a la hora de disefiar la generacién del autoconsumo
colectivo que precisamos para los suministros municipales asociados y por lo tanto hay que
tenerlos muy en cuenta. Por ejemplo “limita” la cantidad de suministros municipales que se
podrian a llegar a asociar al autoconsumo colectivo.

VISADO: 211600

Teniendo en cuenta la generacion existente de 21,60 kWp y la nueva generacion a instalar
en el presente proyecto de 33,39 kWp (hasta llenar las cubiertas del frontén), la generacién total
del autoconsumo colectivo sera de 54,99 kWp. Esta es la que emplearemos para determinar el
ahorro energético en los suministros asociados municipales. VNIIOD
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Enfrentando la curva horaria de los suministros asociados y la curva de generacion de un
fotovoltaico en la zona de Arrdniz, podemos determinar el ahorro energético global:
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CONSUMO ENERGETICO
SUMINISTROS ASOCIADOS ARRONIZ

Suministro

TOTAL:

Mar  Abr  May

Tarifa
ES0021000006543051HP 3.0TD
ES0021000006542984SX 2.0TD
ES0021000006543085LL 3.0TD

ES0021000006543151EQ 2.0TD
ES0021000006542998QR 2.0TD

ES0021000006543635CV 3.0TD

Jun Jul Ago

P. Contrada (kW)

16
5,5
25
9,9
9,9

50

Consumo Anual

(kwh)
13.884
3.985
9.820
6.365
2.189

93.705

129.947

Coste Energia
(€ (*)
1.563,67€
550,93€
1.030,45€
920,12€
299,92¢€

9.446,31€

13.811,40€

Conociendo la curva horaria global de los suministros asociados y bajo la premisa de disefio
de tratar de maximizar el autoconsumo directo (minimizar excedentes), obtenemos los
siguientes resultados:

MES CONSUMO PRODUCCION FV AUTOCONSUMO COBESTURA C(I;)Ii/(l:lfllijl\fg’-—\r;(s)s
(kWh) (kWh) (kWh) (%) (Wh)
Ene 11.933 2.695 2.648 22,19% 47
Feb 9.856 3.739 3.178 32,24% 562
Mar 9.653 5.719 3.949 40,90% 1.770
Abr 8.451 6.819 4.055 47,98% 2.764
May 7.918 8.029 4.216 53,24% 3.813
Jun 13.588 8.523 7.487 55,10% 1.037
Jul 16.242 9.238 8.316 51,20% 922
Ago 15.829 8.358 7.595 47,98% 764
Sep 9.189 6.489 4.279 46,57% 2.210
Oct 6.934 4.470 2.857 41,21% 1.613
Nov 10.290 3.063 2.687 26,11% 376
Dic 10.064 2.530 2.415 23,99% 115
TOTAL: 129.947 69.672 53.680 15.992
Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 15
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Curva Horaria - Dia de Invierno Curva Horaria - Dia de Verano

o 4 m .;

Con la simulacién realizada para una generacién global de 54,99 kWp y los suministros
asociados municipales indicados, obtenemos la siguiente informacion:

Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

e Consumo Anual Suministros Asociados: 129.947 kWh

e Produccidn Anual Generador FV Global: 69.672 kWh

e Ahorro Anual Energia: 53.680 kWh

e Ratio Autoconsumo-Ahorro Anual Energia: 41,31% c _

e Excedentes Compensados: 15.992 kWh (100%) :§ §

e Venta de Excedentes: 0,00% % g}

e Cuota Autdrquica Global: 53,61% 2 E

e Ahorro Anual Término de Energia Suministros: 5.426,58€ 27/10
2021

Gracias al sistema de monitorizaciéon y control que se implementara en la instalacién
fotovoltaica, Ayuntamiento de Arréniz dispondra de la informacidn necesaria para tratar de
aumentar todavia mas el ratio de autoconsumo modificando la curva horaria de los suministros
asociados, en la medida de lo posible.
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)
©
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total £
Consumos (kWh) 11.933 | 9.856 | 9.653 | 8.451 7.918 13.588 16.242 | 15.829 | 9.189 6.934 | 10.290 | 10.064 | 129.947 §
°
Prod. FV (kWh) 2.695 3.739 5.719 6.819 8.029 8.523 9.238 8.358 6.489 4.619 2914 2.530 69.672 %’)
Prod. FV 8
. 2.648 3.178 3.949 4.055 4.216 7.487 8.316 7.595 4.279 2.857 2.687 2.415 53.680 8
Autoconsumida (kWh) g
<@
Ahorro (%) 22,19% | 32,24% | 40,90% | 47,98% 53,24% 55,10% 51,20% 47,98% 46,57% | 41,21% | 26,11% | 23,99% 41,31% 8
c —
Ahorro (€) 314,49€ | 411,16 € | 440,01 € | 333,68¢€ 347,26 € 681,14€ | 979,95€ | 688,20€ | 397,47€ | 238,76€ | 292,22€ | 302,24€ | 5.426,58 € 2 g
© =
Excedentes Tedricos = 3
47 562 1.770 2.764 3.813 1.037 922 764 2.210 1.613 376 115 15.992 o %
(kWh) O
o
27/10
Ratio de Aprovechamiento Energético FV: 77,05% 2021
<
Ratio de Ahorro Energia Anual: 41,31% g
>
Cuota Atarquica 53,62% =
a
[2]
3
<
o
=
23
o+~
Z—
g N
z0O
0
i <C
2w
o>
[=]
-
<
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w
o
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4
o
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Mutilva Baja, a 24 de Octubre de 2021

El Ingeniero Industrial

Luis Torres lrungaray

Colegiado n2 631 por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra
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1. INTRODUCCION:

Para realizar las mediciones se descompondra la realizacidn de la instalacion fotovoltaica de
autoconsumo en sus distintas fases o actividades.

A cada una de las partes que formaran el conjunto de la realizacidn de la instalacion se le
asignara un numero de actividad, para facilitar la identificaciéon de cada unidad de obra con su
respectivo precio.

Las mediciones se han realizado sobre los planos de la instalacién, utilizando para ello la
unidad de medida mds representativa para cada fase de construccion, y la que corresponde con
la forma de medicidn con la obra. Todo ello para hacer unas mediciones que se correspondan
con la instalacién una vez terminada.

Las distintas fases o actividades en que se han dividido la construccion de la instalacion son
las siguientes:

N2 CAPITULO DESIGNACION

- GENERADOR FOTOVOLTAICO

- ESTRUCTURA SOPORTE

- INVERSORES — PROTECCIONES

- SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL

- INSTALACION BAJA TENSION

- PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES

- SEGURIDAD COLECTIVA, GESTION DE RESIDUOS Y OTROS

En primer lugar se expondran los precios de cada partida. A continuacidén se presentaran las
medidas realizadas. Por Ultimo se presentara el presupuesto total.

Profesional

<J | Habilitacién Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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2.  PRECIOS
CAPITULO 1: GENERADOR FOTOVOLTAICO
N2 de Partida Unidad Descripcion Precio (€)
1.1 U gll;;dvb\llls Fotovoltaico JA JAM72530-530/MR, 188,48€

Modulo FV JA Solar Solar monocristalino
modelo JAM72S530-530/MR de 530 Wp,
aplicacién de alto voltaje. Conectores MC4
incluidos.

1.2 m Manguera Solar ZZ-F (AS) 1.8 kv DC - 0.6/1 kV
1x4 mm2CU 0,67€

Conductor manguera solar 1 x 4 mm?2, con
doble aislamiento ZZ-F (AS) 1.8 kv DC 0,6/1 kV,
libre de halégenos RZ1 de Cobre. Montaje
incluido.

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 1
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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N2 de Partida Unidad Descripcion Precio (€)
1.3 m Bandeja Aislante UNEX U23X 60 x 100 mm.
6,39€
Bandeja aislante de PVC U23X tipo UNEX de
100x60 mm. para conduccién y bajada de
conductores ZZ-F (AS) procedentes de las series
de moddulos, con tapa anti-corrosion y
resistente a la intemperie. Incluidos accesorios
de anclaje y unidn. Montaje incluido.
1.4 u Conectores MC4 g
4,58€ g
Par de conectores VW4  Weidmuller ?3
compatibles con MC4 para uso fotovoltaico, E
macho-hembra. Conectores para manguera de 2
—
4 mm? de seccion. IP67. 5
E
15 m Conductor Puesta a Tierra 10 mm2 %
0,85€ 8
Conductor para puesta a tierra de la perfileria S ®
de aluminio, tipo R100 HO7V-K de 10 mm?2 de 'g _5
seccién. = j,”_,
=
I o
1.6 u Pequefio Material 27/10
95,60€ 2021
Terminales, tornillos, arandelas, bridas, etc... <
g
>
<
=
” w
CAPITULO 2: ESTRUCTURA a
E:
Eo
2.1 U Perfil Aluminio V5 - barra 3,2 m. 2
14,24€ Ch
Perfil de Aluminio anodizado en L 40x40x4 mm, 3 N
servido en barras de 3,2 m. E 8
=
i <C
gL
w >
[=]
2.2 U Juego Fijacion Cubierta Metalica g
0,92€ &
Juego de fijacion en acero inoxidable para g
fijacién de perfil a cubierta metalica, con juntas o
EPDM incluidas. 8
‘P-\!(
2y
23 U Grapas Final Aluminio
0,75€ VNIIOD

Grapa final en Aluminio, para sujecion de
madulos.
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N2 de Partida

Unidad

Descripcion

Precio (€)

24

2.5

2.6

2.7

U

Grapas Intermedia Aluminio

Grapas intermedia de Aluminio, para sujecién
de médulos.

Tornilleria de Acero Inoxidable Auto-Roscante
en caja de 500 Ud.

Tornillos de acero inoxidable auto-roscantes
con punta de acero al carbono y cuerpo de
acero inoxidable JF3-2-5,5x25 E16, y arandelas
con junta EPDM, en caja de 500 ud.

Tornilleria de Acero Inoxidable M8 en caja de
500 Ud.

Tornillos de acero inoxidable M8, con arandela
de goma y tuercas, en caja de 500 ud.

Montaje Estructura Aluminio y Maddulos
Fotovoltaicos

Montaje de estructura de aluminio, montaje de
mddulos, conexionado y comprobacidn de las
series, por kWp instalado.

CAPITULO 3: INVERSORES - PROTECCIONES

3.1

3.2

U

Inversor HUAWEI SUN2000-30KTL-M3

Inversor trifdsico SUN2000-30KTL-M3 de 30 kW
de potencia nominal de alta eficiencia, con 4
entradas con seguimiento MPPT. Incluye
protecciones eléctricas para efecto isla,
frecuencia y tension de red. Dispone de
varistores DC y AC, seccionador manual de
corte en carga, fusibles DC internos y
proteccidn ante fallos de aislamiento. Montaje
y conexionado incluidos.

Cuadro Protecciones AC inst. 30 kW

Cuadro con protecciones de alterna para un
inversor de 30 kW, compuesto por interruptor
automadtico general de 63A, diferencial de 63A
y descargador de sobretensidn. Instalacion de 2
bases Schuko cada wuna protegida por
interruptor diferencial y PIA de 16 A.
Totalmente montado y conexionado.

0,98€

126,40€

105,57€

Profesional
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N2 de Partida

Unidad

Descripcion

Precio (€)

3.3

U

Proteccion General AC inst. 50 kW

Instalacidn de interruptor automatico general
de 80A, como proteccién de la salida de ambos
inversores. Totalmente montado y
conexionado.

CAPITULO 4: SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL

4.1

4.2

4.3

4.4

Smart Logger 3000A

Dispositivo de gestion SmartLogger3000A para
monitorizacion y control del inversor HUAWEI
con conexion a internet. Conexion y pequefio
material incluidos.

Manguera FUTP Cat.VI

Cable CAT.6 F/UTP con pantalla general en
cinta, cruceta separadora y doble cubierta.
Proteccion ante interferencias y agresiones
externas.

Estacion Meteoroldgica

Estacién meteoroldgica Si-RS485TC-2T-MB o
similar compatible, compuesta de sensor de
irradiacion, sensor de temperatura ambiental,
sensor de temperatura para paneles y caja de
conexiones. Comunicacion con modbus RTU y
conexion por bus RS485. Incluso conexionado,
cableado, pequefio material auxiliar y mano de
obra de instalacién y montaje.

Monitor Divulgativo

Monitor divulgativo compuesto por una
pantalla led de 40” y un mini-PC configurado
con el software adecuado para mostrar en
pantalla los valores instantaneos de produccion
de la instalaciéon fotovoltaica, asi como
histéricos de produccién y emisiones evitadas a
la atmodsfera. Configuracion del software y
disefio de graficos incluidos. Incluso
conexionado, cableado, protecciones, pequefio
material auxiliar y mano de obra de instalacion
y montaje.

640,10€

887,65€

0,47€

1.363,25€

1.420,30€

Luis Torres lrungaray

n2 colegiado: 631
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N2 de Partida

Unidad

Descripcion

Precio (€)

4.5

U

Configuracion para Consulta en Web del
Ayuntamiento

Trabajos para desarrollo, configuracion vy
comunicacién  entre el sistema de
monitorizacion y control de la instalacion
fotovoltaica y pagina web del Ayuntamiento.
Desde la pagina web del Ayuntamiento de
Arréniz podran consultarese los datos de
produccién histéricos de la instalacion
fotovoltaica, asi como las emisiones evitadas y
ahorros si asi se requiere.

CAPITULO 5: INSTALACION DE BAJA TENSION

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Manguera.aisla. RZ1 0,6-1kV 5G10 mm2 CU

Conductor manguera 5 x 10 mm?, con doble
aislamiento RV 0,6/1 kV, libre de halégenos RZ1
de Cobre. Montaje incluido.

Manguera.aisla. X21 0,6-1kV 1x70 mm2 AL

Conductor manguera 1 x 70 mm?, con doble
aislamiento XZ1 0,6/1 kV, libre de halégenos de
Aluminio. Montaje incluido.

Manguera.aisla. X21 0,6-1kV 1x35 mm2 AL

Conductor manguera 1 x 35 mm?2, con doble
aislamiento XZ1 0,6/1 kV, libre de halégenos de
Aluminio. Montaje incluido.

Bandeja Aislante UNEX U23X 60 x 100 mm.

Bandeja aislante de PVC U23X tipo UNEX de
100x60 mm. para conduccidon y bajada de
conductores ZZ-F (AS) procedentes de las series
de modulos, con tapa anti-corrosion vy
resistente a la intemperie. Incluidos accesorios
de anclaje y unién. Montaje incluido.

Trabajos Desconexion FV Autoconsumo
existente

Trabajos necesarios para desconexion de la
instalacion de  autoconsumo individual
existente de 20 kW del cuadro eléctrico del
Complejo Deportivo, incluso retirada de la
manguera de conexidn desde inversor.

1.980,00€

8,84€

Profesional
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N2 de Partida

Unidad

Descripcion

Precio (€)

5.6

5.7

5.8

U

Elementos Cuadro de Protecciéon y Medida de
Generacion

Colocacién de CPM de Generacién de medida
directa homologada por Iberdrola Distribucidn
y demds elementos (bases fusible, etc.).
Incluidos trabajos de albaiiileria para albergar
el armario de manera empotrado en el nicho a
construir. Accesorios, fusibles NHOO de 100 Ay
anclajes. Montaje incluido.

Canalizacion Subterranea

Canalizaciéon subterranea realizada con dos
tubos protectores de polietileno de doble
pared, de 110 mm de didmetro, resistencia a
compresion mayor de 250 N, suministrado en
rollo, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de
espesor, debidamente compactada y nivelada
con pison vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10
cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia. Incluso hilo guia y cinta de
sefializacion.  Reposicion del  pavimento
incluido.

Trabajos Conexion Instalacion FV en CGP
Aérea

Trabajos necesarios para conexién de la salida
de la CPM de Generacién en la CGP aérea
existente en el apoyo de hormigoén, punto de
conexion con la red interior del cliente.
Pequerio material incluido.

CAPITULO 6: PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES

6.1

U

Revision Final, Comprobaciones y Puesta en
Marcha

Revision de toda la instalacidn, montaje vy
conexionado, comprobaciones finales y puesta
en marcha. Periodo de pruebas y seguimiento
incluido.

990,80€

95,43€

585,80€

460,00€

Luis Torres lrungaray
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N2 de Partida

Unidad

Descripcion

Precio (€)

6.2

6.3

6.4

U

Tramitacion Distribuidora y Legalizacion en
Industria

Unidad de tramitacion de la instalacion de
autoconsumo ante la distribuidora I-DE Redes
Inteligentes hasta cierre completo del
expediente, y legalizacion y registro del
fotovoltaico de Baja Tension en Industria
Navarra, incluyendo tasas y coste de revision
por OCA, gestiones ante entidades oficiales,
desplazamientos, preparacion de
documentacidn y demds elementos necesarios
para la autorizacidon definitiva y puesta en
marcha de la instalacion de autoconsumo
colectivo.

Planos “As Built”

Unidad de confeccién de planos “As Built” de
las instalaciones realizadas, en formato digital
editable .dwg.

Documentacion Técnica y Garantias

Unidad de recopilacion de la documentacién
técnica e instrucciones de funcionamiento y
mantenimiento de los diferentes equipos que
conforman la instalacion de autoconsumo,
incluyendo certificados de conformidad y
garantias.

520,00€

220,00€

120,00€

CAPITULO 7: SEGURIDAD COLECTIVA, GESTION RESIDUOS Y OTROS

7.1

7.2

Colocacion de Linea de Vida Perimetral
Temporal sobre Cubierta

Colocacién de linea de vida temporal sobre la
cubierta metdlica. Totalmente instalada. Los
anclajes de la linea de vida quedaran para
futuras labores de mantenimiento, asi como las
lineas temporales recogidas. Todo el material
utilizado debera disponer de los certificados
correspondientes.

Senalizaciones para obra
Sefalizaciones exteriores e interiores durante

la ejecucion de la obra y también para la
maquinaria empleada.

22,12€

87,60€

Luis Torres lrungaray
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N2 de Partida Unidad Descripcion Precio (€)
7.3 U Material Basico de Seguridad - EPIs 550,00€
Elementos de proteccion individual bdasico
como botas de seguridad, gafas de seguridad,
chalecos reflectantes, dispositivos anticaidas
retractiles, arneses, cuerdas homologadas,
guantes, etc.
7.4 U Extintor Manual CO, 56,00€
g
Extintor manual de CO; de 6 Kg. )
=}
7.5 U Gestion de Residuos 260,00€ '
—
Gestion de los residuos generados con un %
Gestor Autorizado. B
[=2
8
S ®
7.6 u Plataforma Elevadora 1.440,00€ 2 £
g 3
Contratacién de plataforma elevadora de tijera T_E“ %
tipo diésel para acceso a cubierta. Transporte T o
incluido hasta la obra. 27/10
2021
<
o
o
<
>
<
=
w
o
(2]}
3
<
Eo
T
23
o+
Z —
é N
53
&<
g%
w >
[=]
-
<
&)
w
o
o
I5]
4
9
o
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I Ne I Medida Descrip Uds Long Anch I Alto Parcial Cantidad I

3. MEDICIONES

CAPITULO 1: GENERADOR FOTOVOLTAICO
1.1 Mddulo Fotovoltaico JA JAM72530-530/MR, 530 Wp
Mddulo FV JA Solar Solar monocristalino modelo JAM72S30-
530/MR de 530 Wp, aplicacion de alto voltaje. Conectores MC4
incluidos. .
ud %
63 63 5
63 g
kS
1.2 Manguera Solar ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV x 4 mm2 CU é
Conductor manguera solar 1 x 4 mm?2, con doble aislamiento 3
ZZ-F (AS) 1.8 kv DC 0,6/1 kV, libre de halégenos RZ1 de Cobre. §
Montaje incluido. 3
m. S
700 700 S 8
(&)
700 8 2
5 2
ia Al =
1.3 Bandeja Aislante UNEX U23X 60 x 100 mm. T o
o ) 27/10
Bandeja aislante de PVC U23X tipo UNEX de 100x60 mm. para 2021
conduccion y bajada de conductores ZZ-F (AS) procedentes de
las series de mddulos, con tapa anti-corrosion y resistente a la é
intemperie. Incluidos accesorios de anclaje y unién. Montaje :>':
incluido. =
m. a
(2]}
80 80 2
o
80 B §
E —
1.4 Conectores MC4 N
o .-
0
Par de conectores VW4 Weidmuller compatibles con MC4 para z 9(
uso fotovoltaico, macho-hembra. Conectores para manguera ‘55 2
de 4 mm?2 de seccion. IP67. u >
ud. E
18 18 £
18 S
g
1.5 Conductor Puesta a Tierra 10 mm2 °
‘ﬁl-\ Fa
Conductor para puesta a tierra de la estructura y marco de los @%w’"
médulos FV, tipo RVK de 10 mm?2 de seccion. VNIIOD
m.
100 100
100
Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 9

Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra

Péagina 73 de 157






Página 73 de 157


MB SOLAR

“PROYECTO INSTALACION FV DE AUTOCONSUMO COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DE FRONTON DE ARRONIZ”

LN |

Medida | Descrip

tong | Anch | Ao |

Parcial | Cantidad

1.6

Pequeiio Material

Terminales, tornillos, arandelas, bridas, etc...

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

N
o=
o

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 211600

k]

=
H-{

VNIIOO

ud.
1 1
1
CAPITULO 2: ESTRUCTURA
2.1 Perfil Aluminio V5 - barra 3,2 m.
Perfil de Aluminio anodizado en L 40x40x4 mm, servido en
barras de 3,2 m.
ud.
45 45
45
2.2 Juego Fijacion Cubierta Metalica
Juego de fijacidn en aluminio para fijacion de perfil a cubierta
metalica, con juntas EPDM incluidas.
ud.
126 126
126
2.3 Grapas Final Aluminio
Grapa final en Aluminio, para sujecién de moédulos.
ud.
28 28
28
24 Grapas Intermedia Aluminio
Grapas intermedia de Aluminio, para sujecién de modulos.
ud.
112 112
112
2.5 Tornilleria de Acero Inoxidable Auto-Roscante en caja de 500
ud.
Tornillos de acero inoxidable auto-roscantes con punta de
acero al carbono y cuerpo de acero inoxidable JF3-2-5,5x25
E16, y arandelas con junta EPDM, en caja de 500 ud.
ud.
1 1
1
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I N2 I Medida I Descrip I Uds I Long I Anch I Alto I Parcial I Cantidad I
2.6 Tornilleria de Acero Inoxidable M8 en caja de 500 Ud.
Tornillos de acero inoxidable M8, con arandela de goma vy
tuercas, en caja de 500 ud.
ud.
1 1
1
2.7 Montaje Estructura Aluminio y Mdédulos Fotovoltaicos
Montaje de estructura de aluminio, montaje de mddulos, %
conexionado y comprobacidn de las series, por kWp instalado. 5
ud. 8
33 33 E
33 =
3
g
8
g
i ]
CAPITULO 3: INVERSORES - PROTECCIONES °
S E
(&)
3.1 Inversor HUAWEI SUN2000-30KTL-M3 8 '%
2 %
Inversor trifasico SUN2000-30KTL-M3 de 30 kW de potencia T a
nominal de alta eficiencia, con 4 entradas con seguimiento 27/10
MPPT. Incluye protecciones eléctricas para efecto isla, 2021
frecuencia y tension de red. Dispone de varistores DC y AC, =
seccionador manual de corte en carga, fusibles DC internos y &
proteccidn ante fallos de aislamiento. Montaje y conexionado :>:
incluidos. z
ud. o
1 1 =
[
1 =3
28
Q
Z —
é [aV
3.2 Cuadro Protecciones AC inst. 30 kW & 8
e
Cuadro con protecciones de alterna para un inversor de 30 kW, = %
compuesto por interruptor automatico general de 63A, §
diferencial de 63A y descargador de sobretension. Instalacion S
de 2 bases Schuko cada una protegida por interruptor &
diferencial y PIA de 16 A. Totalmente montado y conexionado. g
Ud. 4
Q
1 1 ©
‘gl
1 S it
2y
VNIIOD
3.3 Proteccion General AC inst. 50 kW
Instalacidn de interruptor automatico general de 80A, como
proteccion de la salida de ambos inversores. Totalmente
montado y conexionado.
ud.
1 1
1
Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 11
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[

Medida I Descrip I Uds I Long I Anch I Alto I

Parcial I Cantidad I

CAPITULO 4: SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL

4.1

4.2

4.3

4.4

Smart Logger 3000A

Dispositivo de gestion SmartLogger3000A para monitorizacion
y control del inversor HUAWEI con conexidn a internet.
Conexidn y pequeiio material incluidos.

ud.

Manguera FUTP Cat.VI

Cable CAT.6 F/UTP con pantalla general en cinta, cruceta
separadora y doble cubierta. Proteccion ante interferencias y
agresiones externas.
m.
50

Estacion Meteoroldgica

Estacion  meteoroldgica  Si-RS485TC-2T-MB o  similar
compatible, compuesta de sensor de irradiacién, sensor de
temperatura ambiental, sensor de temperatura para panelesy
caja de conexiones. Comunicacidon con modbus RTU y conexion
por bus RS485. Incluso conexionado, cableado, pequefio
material auxiliar y mano de obra de instalacion y montaje.
m.
1

Monitor Divulgativo

Monitor divulgativo compuesto por una pantalla led de 40" y
un mini-PC configurado con el software adecuado para mostrar
en pantalla los valores instantaneos de produccion de la
instalacidn fotovoltaica, asi como histéricos de produccion y
emisiones evitadas a la atmdsfera. Configuracion del software
y disefio de graficos incluidos. Incluso conexionado, cableado,
protecciones, pequefio material auxiliar y mano de obra de
instalaciéon y montaje.
ud.

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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4.5 Configuracion para Consulta en Web del Ayuntamiento

Trabajos para desarrollo, configuracién y comunicacion entre

el sistema de monitorizacién y control de la instalaciéon
fotovoltaica y pagina web del Ayuntamiento. Desde la pagina
web del Ayuntamiento de Arrdniz podran consultarese los
datos de produccidn historicos de la instalacion fotovoltaica,
asi como las emisiones evitadas y ahorros si asi se requiere.
m.
1 1

CAPITULO 5: INSTALACION DE BAJA TENSION
5.1 Manguera.aisla. RZ1 0,6-1kV 5G10 mm2 CU
Conductor manguera 5 x 10 mm2, con doble aislamiento RV

0,6/1 kV, libre de halégenos RZ1 de Cobre. Montaje incluido.
m. 10 10

10

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

N
~
—

- o

5.2 Manguera.aisla. XZ1 0,6-1kV 1x70 mm2 AL

N

Conductor manguera 1 x 70 mm?2, con doble aislamiento XZ1
0,6/1 kV, libre de halégenos de Aluminio. Montaje incluido.
m. 560 560

560

5.3 Manguera.aisla. X21 0,6-1kV 1x35 mm2 AL

Conductor manguera 1 x 35 mm?2, con doble aislamiento XZ1
0,6/1 kV, libre de halégenos de Aluminio. Montaje incluido.
m. 32 32

VISADO: 211600

32

5.4 Bandeja Aislante UNEX U23X 60 x 100 mm.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Bandeja aislante de PVC U23X tipo UNEX de 100x60 mm. para
conduccién y bajada de conductores ZZ-F (AS) procedentes de
las series de mddulos, con tapa anti-corrosion y resistente a la

k]

=
H-{

VNIIOO

intemperie. Incluidos accesorios de anclaje y unidon. Montaje
incluido.
m. 10 10

10

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 13
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e

Medida | Descrip | Uds | Long | Anch | Alto |

Parcial

5.5

5.6

5.7

5.8

Trabajos Desconexion FV Autoconsumo existente

Trabajos necesarios para desconexion de la instalacion de
autoconsumo individual existente de 20 kW del cuadro
eléctrico del Complejo Deportivo, incluso retirada de la
manguera de conexidn desde inversor.

ud. 1

Elementos Cuadro de Proteccion y Medida de Generacién

Colocacion de CPM de Generacion de medida directa
homologada por Iberdrola Distribucién y demas elementos
(bases fusible, etc.). Incluidos trabajos de albafiileria para
albergar el armario de manera empotrado en el nicho a
construir. Accesorios, fusibles NHOO de 100 A y anclajes.
Montaje incluido.

ud. 1

Canalizacion Subterranea

Canalizacidn subterranea realizada con dos tubos protectores
de polietileno de doble pared, de 110 mm de didmetro,
resistencia a compresion mayor de 250 N, suministrado en
rollo, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones
y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima
de la generatriz superior de la tuberia. Incluso hilo guia y cinta
de sefializacion. Reposicion del pavimento incluido.
m. 4

Trabajos Conexion Instalacion FV en CGP Aérea

Trabajos necesarios para conexién de la salida de la CPM de
Generacion en la CGP aérea existente en el apoyo de
hormigén, punto de conexion con la red interior del cliente.
Pequefio material incluido.

ud. 1

CAPITULO 6: PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES

6.1

Revisidon Final, Comprobaciones y Puesta en Marcha

Revision de toda la instalacién, montaje y conexionado,
comprobaciones finales y puesta en marcha. Periodo de
pruebas y seguimiento incluido.

ud. 1

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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e

Medida | Descrip | Uds | Long | Anch | Alto |

Parcial | Cantidad I

6.2

6.3

6.4

CAPITULO 7: SEGURIDAD COLECTIVA, GESTION RESIDUOS Y OTROS

7.1

7.2

Tramitacion Distribuidora y Legalizacion en Industria

Unidad de tramitacién de la instalacion de autoconsumo ante
la distribuidora I-DE Redes Inteligentes hasta cierre completo
del expediente, y legalizacidn y registro del fotovoltaico de
Baja Tensidn en Industria Navarra, incluyendo tasas y coste de
revision por OCA, gestiones ante entidades oficiales,
desplazamientos, preparacion de documentacidon y demas
elementos necesarios para la autorizacién definitiva y puesta
en marcha de la instalacién de autoconsumo colectivo.
Ud. 1

Planos “As Built”

Unidad de confeccion de planos “As Built” de las instalaciones
realizadas, en formato digital editable .dwg.
ud. 1

Documentacion Técnica y Garantias

Unidad de recopilacion de la documentacidon técnica e
instrucciones de funcionamiento y mantenimiento de los
diferentes equipos que conforman la instalacién de
autoconsumo, incluyendo certificados de conformidad y
garantias.

ud. 1

Colocacién de Linea de Vida Perimetral Temporal sobre
Cubierta

Colocaciéon de linea de vida temporal sobre la cubierta
metdlica. Totalmente instalada. Los anclajes de la linea de vida
quedaran para futuras labores de mantenimiento, asi como las
lineas temporales recogidas. Todo el material utilizado debera
disponer de los certificados correspondientes.

m. 83

Senalizaciones para obra

Sefalizaciones exteriores e interiores durante la ejecucion de
la obra y también para la maquinaria empleada.
ud. 1

Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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Profesional
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I Ne | Medida | Descrip | Uds | Long | Anch | Alto | Parcial | Cantidad I
7.3 Material Basico de Seguridad - EPIs
Elementos de proteccion individual basico como botas de
seguridad, gafas de seguridad, chalecos reflectantes,
dispositivos  anticaidas retractiles, arneses, cuerdas
homologadas, guantes, etc.
ud. 1
1
7.4 Extintor Manual CO; .
Extintor manual de CO, de 6 Kg. 5
3
ud. 1 5
1 2
3
2
g
7.5 Gestion de Residuos 8
8
Gestion de los residuos generados con un Gestor Autorizado. c —
O ®©
ud. 1 S 5
s B
1 = o
=
I o
7.6 Plataforma Elevadora 27/10
2021
Contratacién de plataforma elevadora de tijera tipo diésel para <
acceso a cubierta. Transporte incluido hasta la obra. <
>
ud. 1 3
1 a8
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4. PRESUPUESTO

CAPITULO 1: GENERADOR FOTOVOLTAICO

I Ne¢ I Medida

Descrip

Parcial (€)

I Unidades I Cantidad (€) I

1.1 U

1.2 m

1.3 m

14 U

1.5 m

Moédulo Fotovoltaico JA
JAM72530-530/MR, 530 Wp

Médulo FV JA Solar Solar
monocristalino modelo
JAM72S30-530/MR de 530 Wp,
aplicacion de alto voltaje.
Conectores MC4 incluidos.

Manguera Solar ZZ-F (AS) 1.8 kV
DC-0.6/1kV1x4mm2CU

Conductor manguera solar 1 x 4
mm?2, con doble aislamiento ZZ-F
(AS) 1.8 kv DC 0,6/1 kV, libre de
halégenos RZ1 de Cobre. Montaje
incluido.

Bandeja Aislante UNEX U23X 60 x
100 mm.

Bandeja aislante de PVC U23X tipo
UNEX de 100x60 mm. para
conduccién v bajada de
conductores ZZ-F (AS) procedentes
de las series de modulos, con tapa
anti-corrosidon y resistente a la
intemperie. Incluidos accesorios
de anclaje y unidon. Montaje
incluido.

Conectores MC4

Par de conectores VW4
Weidmuller compatibles con MC4
para uso fotovoltaico, macho-
hembra. Conectores para
manguera de 4 mm?2 de seccidn.
IP67.

Conductor Puesta a Tierra 10
mm2

Conductor para puesta a tierra de
los marcos de los mddulos
fotovoltaicos, tipo R100 HO7V-K de
10 mm?2 de seccién.

188,48

0,67

6,39

4,58

0,85

63 11.874,24€

700 469,00€

80 511,20€

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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18 82,44€
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=

Medida

Descrip

Parcial (€)

I Unidades I

Cantidad (€)

1.6

U

Pequefio Material

Terminales, tornillos, arandelas,
bridas, etc...

CAPITULO 2: ESTRUCTURA

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

U

Perfil Aluminio V5 - barra 3,2 m.

Perfil de Aluminio anodizado en L
40x40x4 mm, servido en barras de
3,2m.

Juego Fijacion Cubierta Metalica

Juego de fijacidn en aluminio para
fijacion de perfil a cubierta
metdlica, con juntas EPDM
incluidas.

Grapas Final Aluminio

Grapa final en Aluminio, para
sujecién de modulos.

Grapas Intermedia Aluminio

Grapas intermedia de Aluminio,
para sujecién de modulos.

Tornilleria de Acero Inoxidable
Auto-Roscante en caja de 500 Ud.

Tornillos de acero inoxidable auto-
roscantes con punta de acero al
carbono y cuerpo de acero
inoxidable JF3-2-5,5x25 E16, vy
arandelas con junta EPDM, en caja
de 500 ud.

Tornilleria de Acero Inoxidable
M8 en caja de 500 Ud.

Tornillos de acero inoxidable MS,
con arandela de goma vy tuercas ,
en caja de 500 ud.

95,60

14,24

0,92

0,75

0,98

126,40

105,57

1

45

126

28

112

95,60€

640,80€

115,92€

21,00€

109,76€

126,40€

105,57€

Luis Torres lrungaray

n2 colegiado: 631

Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra

18

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

N
o=
o

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 211600

k]

=
H-{

VNIIOO

Péagina 82 de 157







Página 82 de 157


MB SOLAR

“PROYECTO INSTALACION FV DE AUTOCONSUMO COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DE FRONTON DE ARRONIZ”

[

Medida

Descrip I Parcial (€)

I Unidades I

Cantidad (€) I

2.7

Montaje Estructura Aluminio y 39,52
Madulos Fotovoltaicos

Montaje de estructura de
aluminio, montaje de mddulos,
conexionado y comprobacion de
las series, por kWp instalado.

CAPITULO 3: INVERSORES — PROTECCIONES

3.1

3.2

33

U

Inversor HUAWEI  SUN2000- 2.486,40
30KTL-M3

Inversor trifasico SUN2000-30KTL-
M3 de 30 kW de potencia nominal
de alta eficiencia, con 4 entradas
con seguimiento MPPT. Incluye
protecciones eléctricas para efecto
isla, frecuencia y tensién de red.
Dispone de varistores DC y AC,
seccionador manual de corte en
carga, fusibles DC internos vy
proteccion ante fallos de
aislamiento. Montaje y
conexionado incluidos.

Cuadro Protecciones AC inst. 30 1.580,55
kw

Cuadro con protecciones de
alterna para un inversor de 30 kW,
compuesto por interruptor
automdtico general de 63A,
diferencial de 63A y descargador
de sobretensidn. Instalacién de 2
bases Schuko cada una protegida
por interruptor diferencial y PIA de
16 A. Totalmente montado vy
conexionado.

Proteccion General AC inst. 50 kW 640,10

Instalacién de interruptor
automatico general de 80A, como
proteccion de la salida de ambos
inversores. Totalmente montado y
conexionado.

33

1.304,16€

2.486,40€

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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I Medida

I Descrip

I Parcial (€) I Unidades I Cantidad (€) I

CAPITULO 4: SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL

4.1

4.2

4.3

4.4

U

Smart Logger 3000A

Dispositivo de gestién
SmartLogger3000A para
monitorizacion y control del
inversor HUAWEI con conexion a
internet. Conexién y pequefio
material incluidos.

Manguera FUTP Cat.VI

Cable CAT.6 F/UTP con pantalla
general en cinta, cruceta
separadora y doble cubierta.
Proteccion ante interferencias y
agresiones externas.

Estacion Meteoroldgica

Estacién meteoroldgica Si-
RS485TC-2T-MB o similar
compatible, compuesta de sensor
de irradiacion, sensor de
temperatura ambiental, sensor de
temperatura para paneles y caja
de conexiones. Comunicacion con
modbus RTU y conexién por bus
RS485. Incluso  conexionado,
cableado, pequefio  material
auxiliar y mano de obra de
instalacién y montaje.

Monitor Divulgativo

Monitor divulgativo compuesto
por una pantalla led de 40” y un
mini-PC  configurado con el
software adecuado para mostrar
en pantalla los valores
instantaneos de produccién de la
instalacién fotovoltaica, asi como
historicos de  produccién vy
emisiones evitadas a la atmdsfera.
Configuracion del software vy
disefio de graficos incluidos.
Incluso conexionado, cableado,
protecciones, pequefio material
auxiliar y mano de obra de
instalacién y montaje.

Luis Torres lrungaray
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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| Ne | Medida

Descrip

Parcial (€)

I Unidades I

Cantidad (€) I

4.5 U

Configuracién para Consulta en
Web del Ayuntamiento

Trabajos para desarrollo,
configuracién y comunicacién
entre el sistema de monitorizacién
y control de la instalacion
fotovoltaica y pagina web del
Ayuntamiento. Desde la pagina
web del Ayuntamiento de Arréniz
podran consultarese los datos de
produccién  histéricos de la
instalacién fotovoltaica, asi como
las emisiones evitadas y ahorros si
asi se requiere.

1.980,00

CAPITULO 5: INSTALACION DE BAJA TENSION

5.1 m

5.2 m

53 m

5.4 m

Manguera.aisla. RZ1 0,6-1kV 5G10
mm2 CU

Conductor manguera 5 x 10 mm?,
con doble aislamiento RV 0,6/1 kV,
libre de halégenos RZ1 de Cobre.
Montaje incluido.

Manguera.aisla. X21 0,6-1kV 1x70
mm2 AL

Conductor manguera 1 x 70 mm?,
con doble aislamiento XZ1 0,6/1
kv, libore de halégenos de
Aluminio. Montaje incluido.

Manguera.aisla. X21 0,6-1kV 1x70
mm2 AL

Conductor manguera 1 x 70 mm?2,
con doble aislamiento XZ1 0,6/1
kv, libore de halégenos de
Aluminio. Montaje incluido.

Bandeja Aislante UNEX U23X 60 x
100 mm.

Bandeja aislante de PVC U23X tipo
UNEX de 100x60 mm. para
conduccién v bajada de
conductores ZZ-F (AS) procedentes
de las series de modulos, con tapa
anti-corrosiéon y resistente a la
intemperie. Incluidos accesorios
de anclaje y unidon. Montaje
incluido.

8,84

3,43

2,07

6,39

1

10

560

32

10

1.980,00€

88,40€

Profesional
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| Ne | Medida

Descrip

Parcial (€)

I Unidades I

Cantidad (€)

5.5 U

5.6 U

5.7 m

5.8 U

Trabajos Desconexion FV
Autoconsumo existente

Trabajos necesarios para
desconexién de la instalacion de
autoconsumo individual existente
de 20 kW del cuadro eléctrico del
Complejo  Deportivo, incluso
retirada de la manguera de
conexion desde inversor.

Elementos Cuadro de Protecciony
Medida de Generacién

Colocacién de CPM de Generacién
de medida directa homologada
por Iberdrola Distribucion y demas
elementos (bases fusible, etc.).
Incluidos trabajos de albaiiileria
para albergar el armario de
manera empotrado en el nicho a
construir.  Accesorios, fusibles
NHOO de 100 Ay anclajes. Montaje
incluido.

Canalizacion Subterranea

Canalizacion subterranea realizada
con dos tubos protectores de
polietileno de doble pared, de 110
mm de diametro, resistencia a
compresion mayor de 250 N,
suministrado en rollo, colocado
sobre lecho de arena de 5 cm de
espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los
rifiones y posterior relleno con la
misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior
de la tuberia. Incluso hilo guia y
cinta de sefializacion. Reposicidén
del pavimento incluido.

Trabajos Conexion Instalacion FV
en CGP Aérea

Trabajos necesarios para conexion
de la salida de la CPM de
Generacion en la CGP aérea
existente en el apoyo de
hormigén, punto de conexion con
la red interior del cliente. Pequefio
material incluido.

676,30

990,80

95,43

585,80

1

676,30€

990,80€

381,72€

585,80€

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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[

Medida

Descrip

Parcial (€) I Unidades I

Cantidad (€) I

CAPITULO 6: PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES

6.1

6.2

6.3

6.4

U

Revisidén Final, Comprobaciones y
Puesta en Marcha

Revision de toda la instalacion,
montaje y conexionado,
comprobaciones finales y puesta
en marcha. Periodo de pruebas y
seguimiento incluido.

Tramitacion  Distribuidora vy
Legalizacidn en Industria

Unidad de tramitacion de la
instalacién de autoconsumo ante
la distribuidora I-DE  Redes
Inteligentes hasta cierre completo
del expediente, y legalizacién vy
registro del fotovoltaico de Baja
Tensién en Industria Navarra,
incluyendo tasas y coste de
revision por OCA, gestiones ante

entidades oficiales,
desplazamientos, preparacién de
documentacion y demas

elementos necesarios para la
autorizacion definitiva y puesta en
marcha de la instalacién de
autoconsumo colectivo.

Planos “As Built”

Unidad de confeccidon de planos
“As Built” de las instalaciones
realizadas, en formato digital
editable .dwg.

Documentacion Técnica y
Garantias

Unidad de recopilacion de Ia
documentacion técnica e
instrucciones de funcionamiento y
mantenimiento de los diferentes
equipos que conforman la
instalacion de  autoconsumo,
incluyendo certificados de
conformidad y garantias.

460,00 1
520,00 1
220,00 1
120,00 1
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| Ne | Medida

I Descrip

I Parcial (€)

I Unidades I

Cantidad (€)

CAPITULO 7: SEGURIDAD COLECTIVA, GESTION RESIDUOS Y OTROS

7.1 m Colocaciéon de Linea de Vida 22,12 83 1.835,96€
Perimetral Temporal sobre
Cubierta
Colocacién de linea de vida
temporal sobre la cubierta
metalica. Totalmente instalada.
Los anclajes de la linea de vida
quedaran para futuras labores de
mantenimiento, asi como las
lineas temporales recogidas. Todo
el material utilizado debera
disponer de los certificados
correspondientes.

7.2 u Sefalizaciones para obra 87,60 1 87,60€
Sefializaciones exteriores e
interiores durante la ejecucion de
la obra y también para |la
magquinaria empleada.

73 U Material Basico de Seguridad - 550,00 1 550,00€
EPIs
Elementos de proteccion
individual basico como botas de
seguridad, gafas de seguridad,
chalecos reflectantes, dispositivos
anticaidas retractiles, arneses,
cuerdas homologadas, guantes,
etc.

7.4 u Extintor Manual CO, 56,00 1 56,00€
Extintor manual de CO, de 6 Kg.

7.5 U Gestion de Residuos 260,00 1 260,00€
Gestidn de los residuos generados
con un Gestor Autorizado.

7.6 u Plataforma Elevadora 1.440,00 1 1.440,00€
Contratacion de  plataforma
elevadora de tijera tipo diésel para
acceso a cubierta. Transporte
incluido hasta la obra.

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 24

Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo 1: GENERADOR FOTOVOLTAICO: 13.117,48€
Capitulo 2: ESTRUCTURA: 2.423,61€
Capitulo 3: INVERSORES - PROTECCIONES: 4.707,05€
Capitulo 4: SISTEMA MONITORIZACION-CONTROL: 5.674,70€
Capitulo 5: INSTALACION BAJA TENSION: 4.773,96€
Capitulo 6: PUESTA EN MARCHA Y TRAMITES: 1.320,00€
Capitulo 7: SEGURIDAD COLECTIVA-GESTION RESIDUOS: 4.229,56€
e PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 36.246,36 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (10% sobre PG): 3.624,64€

GASTOS GENERALES (6% sobre PG): 2.174,78 €

e PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC): 42.045,78 €

IVA (21% sobre PEC): 8.829,61 €

e PRESUPUESTO DEL PROYECTO:

50.875,39 €

El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad de cincuenta mil
ochocientos setenta y cinco euros con treinta y nueve céntimos.

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 25
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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En Mutilva Baja, a 24 de Octubre de 2021

El Ingeniero Industrial

Luis Torres lrungaray

Colegiado n2 631 por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra.

Profesional
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METALLBAUEN SOLAR, S.L 0
’ . G
= Pol. Ind. Mutilva Baja, C/ E, Edif|cio 3} 2° C
MB SOLAR 31.192 Mutilva Baja (Navarra)] 8
PROYECTO: REALIZADO: @{m
INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO TORRES IRUNGARY T S
COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DE FRONTON DE WNIIOD |
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METALLBAUEN SOLAR, S.L

Pol. Ind. Mutilva Baja, C/ E, Edificio 3, 2° C

31.192 Mutilva Baja (Navarra)
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PROYECTO:
INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DEL FRONTON DE

REALIZADO:

TORRES IRUNGARAY, LUIS

ARRONIZ FIRMA:
Ingeniefo InguStrial Col. n: 631

NOMBRE:

DISTRIBUCION GENERADOR FOTOVOLTAICO 14/08/20 | 1:250

FECHA: |ESCALA:|N© PLANO:
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Inversor HUAWEI SUN2000-30KTL-M3 §

MPPT#1#: 1 serie de 16 modulos (serie 1) °

MPPT#2#: 1 serie de 16 moédulos (serie 2) ﬁ

MPPT#3#: 1 serie de 16 moédulos (serie 3) ©
MPPT#4#: 1 serie de 15 médulos (serie 4) @’;?3
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METALLBAUEN SOLAR, S.L

Pol. Ind. Mutilva Baja, C/ E, Edificio 3, 2° C

MB SOLAF 31.192 Mutilva Baja (Navarra)
PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO TORRES |RUNGARAY, LUIS
COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DEL FRONTON DE FIRMA:
ARRONIZ )
Ingeniefo InguStrial Col. n: 631
NOMBRE: FECHA: |ESCALA: [N© PLANO:
DISTRIBUCION SERIES GENERADOR FOTOVOLTAICO 14/08/20| 1:250 3
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Red Eléctrica Distribucion
Baja Tension (IBERDROLA)
400 V

C.P.M.

GENERACION

MEDIDA PUNTO FRONTERA - IMPORTACION RED

CPM GENERACION

INSTALACION FV AUTOCONSUMO PROYECTO 30 KW

INSTALACION FV AUTOCONSUMO EXISTENTE 20 KW

XZ1-K 0,6/1 kV AL
4 x1x35mm2

V3

BASE FUSIBLE |

BUC 160 A

H 100 A
KWh Contador
Bidireccional
O Generacién

XZ1-K 06/1 kv ALL
4x1x70 mm2 4

Interruptor Automatico {%

RZ1-K 0,6/1 kV

7

ﬂ‘—

HO7V-K Tierra 10
mm2

kWh

C.P.M. COMPLEJO DEPORTIVO ARRONIZ
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400V - 80A - 4p 4 x 10 mm2
4
7
Descargadores Sobretension
s 3F+1N, 400 V - 15 kV
- Interruptor Diferencial 400 V
0,3 - 40 A Autorrearmable
Interruptor Automatico
P 400 V - 40A - 4p
RZ1-K 0,6/1 kV A
4x 10 mm2 ’ .....................................................................................
Descargadores Sobretension : HUAWEI U
_EE— 3F+1N, 400 V - 15 kV SUN2000-20KTL-M1 = il
= : 20 KW =
ﬁl} Interruptor Diferencial 400 V
0,3 - 63 A Autorrearmable
D rgador d
comencmmecer o L3
Interruptor Automatico
400V - 63A - 4p
MPPT #14}
RZ1-K 0,6/1 kV k
4x10mm2 4
RZ1-K 0,6/1 k\/
4 mm2
: HUAWEI ~y
SUN2000-30KTL-M3 = :I_
: 30 KW =
D d EEH—
Sobretensiones CC =1 4
MPPT #14 MB SOLAR

RZ1-K 0,6/1 k\/

4mm2

¥

L

JAM72530-530/MR

T HO7VK Tierra 10

ARRONIZ

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
COLECTIVO DE 30 kW EN CUBIERTA DEL FRONTON DE

REALIZADO:
TORRES IRUNGARAY, LUIS

FIRMA: Q
Ingen ustrial Col. n°: 631

NOMBRE:

ESQUEMA UNIFILAR

FECHA:
24-10-21

ESCALA:

NO PLANO:
4
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- INVERSOR 20 KW FV AUTOCONSUMO EXISTENTE

Il \VERSOR 30 KW NUEVA INSTALACION
Bl CUADRO GENERAL PROTECCIONES FV

B ARQUETA EXISTENTE
Il cPM SUMINISTRO COMPLEJO DEPORTIVO
Il cPV GENERACION

Il CGP SUMINISTRO COMPLEJO DEPORTIVO

LINEA GENERAL AUTOCONSUMO
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— Pol. Ind. Mutilva Baja, C/ E, Edificio 3, 2° C
MB SOLAR 31.192 Muitilva Baja (Navarra)

PROYECTO: REALIZADO:

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO TORRES IRUN }cRAY, LUIS

COLECTIVO DE 30 kW EN CUBIERTA DEL FRONTON DE FIRMA:
ARRONIZ

Ingen ustrial Col. n°: 631

NOMBRE: FECHA: |ESCALA: |N° PLANO:
DISTRIBUCION ELEMENTOS INSTALACION FOTOVOLTAICA | 54.10-21
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES:

1.1 CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego forma parte de la documentacion del Proyecto, que cita y regird en
las obras para la realizaciéon del mismo.

Se entiende por Direccion de la Obra el Ingeniero Superior y/o Ingeniero Técnico
encargados de la Direccion, y los Técnicos encargados del Control de Calidad y del
seguimiento de la Seguridad, aun cuando mas de una de estas funciones pueden recaer
sobre el mismo. Del mismo modo, se consideraran Direccion los Técnicos responsables de
parte o toda la obra, que tengan la titulacion adecuada a la funcidon que desempeifien, con
responsabilidad avalada por el correspondiente contrato.

Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que los gremios o subcontratas
conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.

1.2 REGLAMENTOS Y NORMAS

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en los
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de

Profesional

instalaciones, tanto de dmbito nacional, autonédmico como municipal, asi como todas las
otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que complementaran las
indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

1.3 MATERIALES

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumplirdn las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el Proyecto y en las normas
técnicas generales, y ademas en las de la Compaifiia Distribuidora de Energia (para aquellos
que corresponda su homologacidn o aprobacion).

VISADO: 211600

Toda especificacién o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los
documentos del proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente obligatoria.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, se tendra la
obligacion de ponerlo de manifiesto a la Direccidn Facultativa de la obra, quien decidira
sobre el particular. En ningln caso se podra suplir la falta directamente, sin la autorizacién
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expresa.

Antes de iniciarse la obra, se deberd presentar al Direccidon Facultativa los catdlogos,
muestras, certificados de garantia o de homologaciéon de los materiales que vayan a
emplearse. No podran utilizarse materiales que no hayan sido aceptados por el Direccidn
Facultativa.

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 1
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra
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1.4 EJECUCION DE LAS OBRAS

COMIENZO: El contratista dard comienzo a la obra en el plazo que figure en el contrato
establecido con la Propiedad.

El contratista estd obligado a notificar por escrito o personalmente en forma directa al
Direccién Facultativa la fecha de comienzo de los trabajos.

PLAZO DE EJECUCION: La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito
con la Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el contratista, de acuerdo con alguno de los extremos contenidos en el presente
pliego, o bien en el contrato establecido con la Propiedad, solicite una inspeccion para poder
realizar algun trabajo ulterior que esté condicionado por la misma, vendra obligado a tener
preparada para dicha inspeccidn, una cantidad de obra que corresponda a un ritmo normal
de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el contratista no sea el normal, o bien a peticidn
de una de las partes, se podra convenir una programacién de inspecciones obligatorias de
acuerdo con el plan de obra.

LIBRO DE ORDENES: El contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se
escribirdn aquellas que el Direccién Facultativa estime darle a través del encargado o
persona responsable, sin perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que

Profesional

tendra la obligacion de firmar el enterado.

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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1.5 INTERPRETACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al Direccion
Facultativa. El contratista esta obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracion o
contradicciones que surjan durante la ejecucién de la obra por causa del Proyecto, o
circunstancias ajenas, siempre con la suficiente antelacién en funcién de la importancia del
mismo.

El contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucién motivado por la
omisién de esta obligacién y consecuentemente debera rehacer a su costa los trabajos que
correspondan a la correcta interpretacién del Proyecto.

VISADO: 211600

El contratista estd obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena ejecucion
de la obra, aun cuando no se halle explicitamente expresado en el pliego de condiciones o
en los documentos del proyecto.
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El contratista notificard por escrito o personalmente de forma directa a la Direccidon
Facultativa y con suficiente antelacidn las fechas en que quedaran preparadas para VYNIIOD

inspeccién cada una de las partes de la obra para las que se ha indicado la necesidad o
conveniencia de la misma o para aquellas que, total o parcialmente, deban posteriormente
qguedar ocultas. De las unidades de obra que deben quedar ocultas, se tomara antes de ello
los datos precisos para su medicidn a los efectos de liquidacién y que sean suscritos por la
Direccién Facultativa de hallarlos correctos. De no cumplirse este requisito, la liquidacion se
realizard sobre la base de los datos o criterios de medicidn aportados por éste.
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1.6 OBRAS COMPLEMENTARIAS

El contratista tiene la obligacidn de realizar todas las obras complementarias que sean
indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en cualquiera

de los documentos del proyecto, aunque en él no figuren explicitamente mencionadas. Todo
ello sin variacién del importe contratado, salvo causa justificada o evidente.

1.7 MODIFICACIONES

El contratista esta obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del proyecto, tanto en aumento como disminucién o simplemente variacion,
siempre y cuando el importe de las mismas no altere en mas o menos de un 25% del valor
contratado.

La valoracion de las mismas se hard de acuerdo con los valores establecidos en el
presupuesto entregado por el contratista y que ha sido tomado como base del contrato. La
Direccién Facultativa de la obra esta facultado para introducir las modificaciones de acuerdo
con su criterio, en cualquier unidad de obra, siempre que cumplan las condiciones técnicas

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

referidas en el proyecto y de modo que ello no varie el importe total de la obra. §

E

1.8 OBRA DEFECTUOSA &

27/10

Cuando el contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo especificado 2021
en el proyecto o en este Pliego de Condiciones, la Direccidon Facultativa podra aceptarlo o 2
rechazarlo: en el primer caso, éste fijara el precio que crea justo con arreglo a las diferencias g
que hubiera, estando el contratista obligado a aceptar dicha valoracién. En el otro caso, se z
reconstruird a expensas del contratista la parte mal ejecutada sin que ello sea motivo de 5

reclamacién econdmica o de ampliacién del plazo de ejecucidn. :S:' -

23

1.9 MEDIOS AUXILIARES % g

Serdn por cuenta del contratista todos los medios y maquinas auxiliares que sean § 5

precisas para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos, estara obligado a hacer w >
cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigente y hacer utilizar los medios 2
de proteccién necesarios a sus operarios. %
1.10 CONSERVACION DE LAS OBRAS 3
A

o,

Es obligacion del contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la recepcidn definitiva por la Propiedad, y corren a su cargo los VNIIOD

gastos derivados de ello.

1.11 RECEPCION DE LAS OBRAS

RECEPCION PROVISIONAL: Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcidn
provisional y para ello se practicara en ellas un detenido reconocimiento por la Direccidon
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Facultativa (y la Propiedad en su caso) en presencia del contratista, levantando acta y
empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan es estado de ser
admitidas.

De no ser admitida, se hara constar en el acta y se dardn instrucciones al contratista para
subsanar los defectos observados fijandose un plazo para ello, expirado el cual se procedera
a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional.

PLAZO DE GARANTIA: El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contado desde la
fecha de la recepcion provisional o bien el que se establezca en el contrato, también contado
desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del contratista la conservacidn
de las obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las mismas o por mala
construccion.

RECEPCION DEFINITIVA: Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual
forma que la provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacién del contratista de
conservary reparar a su cargo las obras, si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera
tener por defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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2. CONDICIONES ECONOMICAS: 2

o

a

2.1 ABONO DE LA OBRA 27/10

2021
En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos en que se abonaran las 2
. . . . s Ve o
obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de documentos :>:
provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la liquidacion z
. . . . . . .7 . .7 =]
final, no suponiendo dichas liquidaciones aprobacidon ni recepcidon de las obras que @
-

comprenden. 35

0o

22

Terminadas las obras se procederd a la liquidacion final que se efectuara de acuerdo con R

los criterios establecidos en el contrato. % o

=0

i <C

gy

2.2 PRECIOS w>
-
=
El contratista presentar3, al formalizarse el contrato, relacién de precios de las unidades L
de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran valor contractual y se g
’ . . . w
aplicaran a las posibles variaciones que pueda haber. §
. . . . . .7 . ‘41-"“

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucién total de la unidad de B

obra, incluyendo todos los trabajos alin los complementarios y los materiales asi como la VNIIOD

parte proporcional de imposicidn fiscal, las cargas laborales y otros gastos repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijara
su precio entre la Direccion Facultativa y el contratista antes de iniciar la obray se presentara
a la Propiedad para su aceptacion o no.
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2.3 REVISION DE PRECIOS

En el contrato se establecerd si el contratista tiene derecho a revisiéon de precios y la
formula a aplicar para calcularla. En defecto de ésta ultima, se aplicard a juicio de la

Direccién Facultativa alguno de los criterios oficiales aceptados.

2.4 PENALIZACIONES

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas de
penalizacion cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

2.5 CONTRATO

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse a escritura
publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicion de todos los
materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucion de la obra
proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccién de las unidades de obra
defectuosas, la realizacion de las obras complementarias y las derivadas de modificaciones
que se introduzcan durante la ejecucidn, éstas ultimas en los términos previstos.

Profesional

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto de la obra seran
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incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberan firmarlos en
testimonio de que los conocen y aceptan.

N
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2.6 RESPONSABILIDADES

El contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado a
la demolicién de lo mal ejecutado y a su reconstruccidn correctamente sin que sirva de
excusa el que la Direccion Facultativa haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o su personal
cometan durante la ejecucién de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.
También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o empleo
de métodos inadecuados se produzcan a la Propiedad, a los vecinos o terceros en general.

VISADO: 211600

El contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes
en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan
sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.
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2.7 RESCISION DEL CONTRATO

CAUSAS DE RESCISION: Se consideraran causas suficientes para la rescision del contrato son
las siguientes:

— Primero: Muerte o incapacitacién del contratista
— Segunda: La quiebra del contratista
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— Tercera: Modificacion del proyecto cuando produzca alteracién en mas o
menos 25% del valor contratado.
— Cuarta: Modificacién de las unidades de obra en nimero superior al 40% del
original.

— Quinta: La no iniciacidn de las obras en el plazo estipulado cuando sea por
causas ajenas a la Propiedad.

— Sexta: La suspensién de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de
suspensidon sea mayor de seis meses.

— Séptima: Incumplimiento de las condiciones del contrato cuando implique
mala fe

— Octava: Terminacidn del plazo de ejecucién de la obra sin haberse llegado a
completar ésta.

— Novena: Actuacion a mala fe en la ejecucién de los trabajos.

— Décima: Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros
sin la autorizacidn de la Direccién Facultativa y la Propiedad.

2.8 LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION DEL CONTRATO
Siempre que se rescinda el contrato por las causas anteriores o bien por acuerdo de

ambas partes, se abonara al contratista las unidades de obra ejecutadas y los materiales
acopiados a pié de obra y que relinan las condiciones y sean necesarias para la misma.

Profesional
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Cuando se rescinda el contrato llevara implicita la retencion de la fianza para obtener

los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y los derivados del
mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacién.

3. CONDICIONES FACULTATIVAS:

3.1 NORMAS A SEGUIR

El disefio de la instalacion fotovoltaica de autoconsumo, estard de acuerdo con las
exigencias o recomendaciones expuestas en la Ultima edicion de los siguientes codigos:

VISADO: 211600

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias
(principalmente la ITC-BT-40)

e Normas UNE

e Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (IEC)

e Normas particulares de la Compafiia Suministradora

e RD 1699/2011, RD 413/2014, etc. sobre instalaciones fotovoltaicas de conexién a
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red
e RD 244/2019 sobre instalaciones de autoconsumo
e MT 3.53.01 sobre condiciones de conexidn en redes de Iberdrola Distribucion
e Pliego de condiciones técnicas del IDAE
e Plan general y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo
e Normativa CTE estructuras en edificacién
e Normativa contra incendios
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e Lo indicado en este pliego de condiciones con referencia a todos los cédigos y
normas
e Normativa de Seguridad Laboral e Higiene

3.2 PERSONAL

El encargado recibird, cumplird y transmitira las instrucciones y drdenes de la Direccion
Facultativa de la obra.

El contratista tendra en la obra el nimero y clase de operarios que haga falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales seran de reconocida aptitud
y experimentados en el oficio. El contratista estard obligado a separar de la obra a aquel
personal que a juicio de la Direccién Facultativa no cumpla con sus obligaciones, realice el
trabajo defectuosamente bien por falta de conocimientos o por obras de mala fe.

3.3 RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS PREVIOS

Cuando lo estime oportuno, la Direccidn Facultativa podra encargar y ordenar el analisis,
ensayo o comprobacién de los materiales, elementos o instalaciones.

Profesional

4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS:
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Este pliego de condiciones técnicas generales abarca el conjunto de caracteristicas que
deberan cumplir los materiales utilizados asi como las técnicas de ejecucién y las que
deberan regir en la ejecucién de cualquier tipo de instalacidn y de obra. Para cualquier tipo
de especificacién no incluida en este pliego, se tendra en cuenta lo que indique la normativa
vigente.

4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras se realizard de acuerdo con las rasantes que figuran en los
planos del proyecto y las que determine la Direccidén Facultativa de la obra.

VISADO: 211600

El Contratista adoptard en la ejecucion de los desmontes y vaciados, la organizacion que
estime mas conveniente, siempre que sea de acuerdo con la normativa vigente, siendo
necesaria la autorizacidn expresa de la Direccion Facultativa para la utilizacién de cualquier
otro procedimiento. En cualquier caso, si el sistema fuere, a juicio de la Direccidn Facultativa,
tan vicioso que pudiera comprometer la seguridad de los operarios de la obra o bien
imposibilitar la terminacién de la misma en el plazo marcado, podra prescribir y ordenar la
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marcha y organizacién que debera seguirse.

Las excavaciones profundas, pozos, y en general aquellas que se realicen en condiciones
de especial dificultad, seran objeto de instrucciones precisas de la Direccidn Facultativa, sin
las cuales no podran ser ejecutadas por el Contratista.
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Serd causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precaucion en la
ejecucién y derribo de los desmontes, asi como los dafios y desgracias que, por su causa,
pudieran sobrevenir.

El Contratista sume la obligacidon de ejecutar estos trabajos, atendiendo a la seguridad
de las vias publicas y de las construcciones colindantes y acepta la responsabilidad de
cuantos dafios se produzcan, por no tomar las debidas medidas de precaucion, desatender
las 6rdenes de la Direccidn Facultativa o su representante técnico autorizado o, por errores
o defectuosa ejecucién de los trabajos indicados.

Las superficies de terrenos que hayan de ser rellenadas, quedardn limpias de arboles,
matas, hierbas o tierra vegetal.

No se permitira el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros procedentes
de derribos.

El terraplenado se hara por tongadas, nunca mayores de 25 centimetros de espesor;
cada tongada sera apisonada convenientemente.

Deberdn ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de los
operarios, siendo el Contratista responsable de los daifos causados por no tomar las debidas
precauciones.

Profesional
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Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los
fondos nivelados y limpios por completo.

N
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Siendo por cuenta del Contratista la conservacion en perfectas condiciones y la
reparacion, en su caso, de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras de
movimiento de tierras en las conducciones publicas o privadas de agua, gas, electricidad,
teléfono, saneamiento, etc., deberd aquel montar una vigilancia especial, para que las
canalizaciones sean descubiertas con las debidas precauciones, y una vez al aire,
suspendidas por medio de colgado, empledndose cuerdas o cadenas enlazadas, o bien,
maderas colocadas transversalmente al eje de la zanja y salvando todo el ancho de la misma.

VISADO: 211600

El Contratista sera responsable de cualquier error de alineacidn, debiendo rehacer, a su
costa, cualquier clase de obra indebidamente ejecutada.

Para la realizaciéon de la cimentacién, se realizaran, por cuenta de la propiedad, los
sondeos, pozos y ensayos necesarios para la determinacién de las caracteristicas del terreno
y la tension de trabajo a que puede ser sometido.

El Contratista esta obligado a mantener en buenas condiciones de uso todos los viales
publicos que se vean afectados por paso de vehiculos hacia la obra. Debiendo asi mismo VNIIOD
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disponer vigilancia en los puntos en los cuales se puedan producir accidentes ocasionados
por el transito de vehiculos y trasiego de materiales propios de la obra que se ejecuta.

La sefializacién nocturna adecuada de los lugares peligrosos o que se consideren como
tales por la Direccidn de Obra, tanto en el interior de ésta como en las zonas lindantes de la
misma con viales publicos y zonas préximas, debera ser realizada por el Contratista, siendo
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de su exclusiva responsabilidad todo accidente que pueda sobrevenir por la carencia de
dicha sefializacion.

4.2 HORMIGONES

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacién
obligada todas las Normas y Disposiciones que establece la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE) aprobada por Real Decreto 2661/1998, de 11 de Diciembre y las
modificaciones que de dicha Instruccion se han aprobado por Real Decreto 996/1999, de 11
de Junio, asi como aquellas que sean aprobadas con posterioridad.

En caso de duda o contraposicion de criterios, seran efectivos los que de la Instruccion
interprete la Direccién Facultativa de la Obra.

Respecto a las caracteristicas de los materiales (tipo, clase resistente y condiciones
adicionales del cemento; tipo de acero para las armaduras; tipificacion de los hormigones
segln 39.2), las modalidades de control para los materiales y la ejecucidn, asi como las
condiciones de calidad del hormigdn (resistencia a compresidn, consistencia, tamafio
maximo del arido, tipo de ambiente a que va a estar expuesto) para los diferentes elementos
de obra, se seguiran las indicaciones del Cuadro de Caracteristicas adjunto al presente Pliego
de Condiciones, asi como las de los cuadros incluidos en los planos de estructura. Las
caracteristicas de las distintas unidades de obra estaran definidas en la memoriay los planos
del Proyecto asi como en la descripcién de las partidas presupuestarias que los componeny
que estan recogidos en el Presupuesto.

Si alguna de las Condiciones especificadas en este Pliego es incompatible con la
Instruccidn, se atenderad a lo definido por ésta.

Sélo podran utilizarse los productos de construccion (cementos, aridos, hormigones,
aceros, etc.) legalmente comercializados en paises que sean miembros de la Unién Europea
o bien, que sean parte en el Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y estaran sujetos
a lo previsto en el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre y sus posteriores
modificaciones, por el que se dictan Disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion.

4.3 ESTRUCTURA METALICA

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacion
obligada todas las Normas y Disposiciones que establece el Cédigo Técnico de Edificacidn y la
norma MV-103, recogida en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a
Red, dentro de la Normativa Basica de Edificacion.

En caso de duda o contraposicién de criterios, seran efectivos los que de la Norma
interprete la Direccién Facultativa de la Obra.

Las disposiciones recogidas en esta Norma afectan a productos de aceros laminados en
caliente de espesor mayor que 3 mm, a perfiles huecos conformados en frio o caliente
destinados a servir de elementos resistentes de espesor igual o mayor de 2 mm, a roblones y a
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tornillos ordinarios, calibrados de alta resistencia empleados en estructuras de acero, asi como

a tuercas y arandelas y perfilaria de aluminio.

Se podran utilizar todos aquellos materiales provenientes de paises que sean parte del
acuerdo del Espacio Econdmico Europeo, que estaran sujetos a lo previsto en el Real Decreto
1630/1992, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE y en particular, en lo referente a los
procedimiento especiales de reconocimiento, los productos estaran sujetos a lo dispuesto en el
articulo 9 del citado Real Decreto.

También se tendrdan muy en cuenta para la estructura de aluminio las “Especificaciones
Técnicas de Perfiles Extruidos de Aluminio y sus Aleaciones y su Homologaciones”.

4.4 CONDICIONES TECNICAS ELECTRICAS

La instalacién eléctrica y los conductores empleados se regiran por el “Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension” aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto asi como
las ITC.BT. 01 a BT 51 que se adjuntan al Real Decreto y cuantas Normas UNE se referencian en
su ITC-BT-02.

4.4.1 EQUIPOS ELECTRICOS

Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados en la forma
y para la finalidad que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicaciéon de la
reglamentacion de transposicion de las Directivas de la Unidn Europea deberan cumplir con lo
establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal Reglamentacién se aplicaran los criterios Técnicos preceptuados
por el presente Reglamento. En particular se incluirdn junto con los equipos y materiales las
indicaciones necesarias para su correcta instalacién y uso, debiendo marcarse con las siguientes
indicaciones minimas:

e Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacidn.

e Marcay modelo.

e Tensidny Potencia (o intensidad) asignadas.

e Cualquier otra indicaciéon referente al uso especifico del material o equipo, asignado por el
fabricante.

Los equipos empleados en proyectos de instalaciones fotovoltaicas con conexién a red
interior, como el presente, dispondran de doble aislamiento reforzado clase II.

Se tendra en cuenta las condiciones ambientales de uso. Por ello se aplicara la clasificacion
721-2 de polvo, arena, niebla salina, viento, etc... segin norma IEC 721. Para determinar los
dispositivos de proteccidn en cada punto de la instalacién se debera calcular y conocer:

a) Laintensidad de empleo en funcidn de factor de potencia, simultaneidad, utilizacién
y factores de aplicacion previstos e imprevistos.
b) Laintensidad de cortocircuito.
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c) El poder de corte del dispositivo de proteccidon, que deberad ser mayor que la
intensidad de cortocircuito del punto en el cual estd instalado.
d) La coordinacidn del dispositivo de proteccion con el aparallaje situado aguas arriba.
e) Laselectividad a considerar en cada caso.

Se determinara la seccion de los conductores en funcion de protegerlos contra
sobrecargas, verificandose:

a) Laintensidad que pueda soportar la instalacion serd mayor que la intensidad de empleo
previamente calculada.

b) Lacaida de tensién en el punto mds desfavorable de la instalacion serd inferior a la caida
de tensidn permitida, considerados los casos mas desfavorables.

Se verificara la relacidon de seguridad (Vc/VL), tensién de contacto menor o igual a la
tensién limite permitida segun los locales ITC-BT-24, proteccién contra contactos directos e
indirectos.

La protecciéon contra sobrecargas y cortocircuitos se hara preferentemente con
interruptores automaticos de alto poder de corte.

Cuando se empleen fusibles como limitadores de corriente, éstos se adaptaran a las
distintas clases de receptores, empleandose para ello los mas adecuados, ya sean aM, gF, gL o
gT, segiin norma UNE 21-103.

La proteccién contra choque eléctrico sera prevista y se cumplird con las normas UNE 20-
383y ITC-BT-21.

La determinacion de la corriente admisible en las canalizaciones y su emplazamiento ser3,
como minimo, segun lo establecido en la ITC-BT-06. La corriente de las canalizaciones serd 1,5
veces la corriente admisible.

Se tendera a homogeneizar el tipo de esquema, numeracién de borneros de salida y
entrada y en general todos los elementos y medios posibles de forma que facilite el
mantenimiento de las instalaciones.

4.4.2 CUADROS ELECTRICOS

En los cuadros eléctricos se incluiran pulsadores de marcha y parada, con sefializacién del
estado de cada aparato.

Se indicaran las siguientes caracteristicas:

- Estructura de los cuadros con dimensiones, materiales empleados, etc...

- Elementos que se alojan en los cuadros (embarrados, aisladores, etc...), detallando los
mismos

- Interruptores automaticos

- Protecciones
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Los distintos elementos de todos los cuadros -principal y secundarios o auxiliares se
colocaran sobre una placa de montaje de material aislante. Todas las partes activas de la
instalacidn estaran aisladas para evitar contactos peligrosos. En el cuadro principal -o de origen
de la instalacion se dispondran dos interruptores diferenciales: uno para alumbrado y otro para
fuerza. La sensibilidad de los mismos serd de:

e Para lainstalacion de alumbrado:......... 30 mA
e Paralainstalacion de fuerza: .............. 300 mA

El sistema de protecciéon, en origen, se complementard mediante interruptores
magnetotérmicos, para evitar los riesgos derivados de las posibles sobrecargas de lineas. Se
colocard un magnetotérmico por cada circuito que se disponga. El conjunto se ubicard en un
armario metalico, cuya carcasa estard conectada a la instalacidn de puesta a tierray que cumpla,
segln las normas U.N.E., con los siguientes grados de proteccion:

e Contra la penetracidn de cuerpos sélidos extrafios: A.P.S.
e  Contra la penetracién de liquidos: I.P.S.
e  Contraimpactos o dafios mecanicos: L.P.S.

El armario dispondra de cerradura, cuya apertura estard al cuidado del encargado o del
especialista que sea designado para el mantenimiento de la instalacién eléctrica. Los cuadros
dispondrdan de las correspondientes bases de enchufe para la toma de corriente y conexion de
los equipos y maquinas que lo requieran. Estas tomas de corriente se colocaran en los laterales
de los armarios, para facilitar que puedan permanecer cerrados. Las bases permitiran la
conexién de equipos y maquinas con la instalacion de puesta a tierra.

Podrd excluirse el ubicar las bases de enchufe en armarios cuando se trate de un cuadro
auxiliar y se sitle en zonas en las que no existan los riesgos que requieran los antes citados
grados de proteccién. Las tomas de corriente iran provistas de un interruptor de corte
omnipolar que permita dejarlas sin tensidon cuando no hayan de ser utilizadas.

4.4.3 PUESTA A TIERRA

En cada instalacién se efectuara una red de tierra. El conjunto de lineas y tomas de tierra
tendrdn unas caracteristicas tales que las masas no podran ponerse a una tension superior a 24
V respecto de tierra.

Todas las carcasas de aparatos dispondran de su toma a tierra, conectada a una red
general independiente de la de los centros de transformacién y de acuerdo con el reglamento
de Baja Tensién.

Las instalaciones de toma de tierra seguiran las normas establecidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Los materiales que compondran la red de tierra estardn formados por placas,
electrodos, terminales, cajas de pruebas con sus terminales de aislamiento y medicién, etc...
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4.4.4 EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO

1. Segln lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de Industria, la puesta en
servicio y utilizacion de las instalaciones eléctricas se condiciona al siguiente
procedimiento:

a) Deberd elaborarse, previamente a la ejecucién, una documentacion técnica que defina
las caracteristicas de la instalacion y que, en funcidon de sus caracteristicas, segun
determine la correspondiente ITC, revestira la forma de proyecto o memoria técnica.

b) Lainstalacidn debera verificarse por el instalador, con la supervision del director de obra,
en su caso, a fin de comprobar la correcta ejecucidn y funcionamiento seguro de la
misma.

¢) Asimismo, cuando asi determine la correspondiente ITC, la instalacién debera ser objeto
de una inspeccién inicial por un organismo de control.

d) Alaterminacién de lainstalacién y realizadas las verificaciones pertinentes y, en su caso,
la inspeccion inicial, el instalador autorizado ejecutor de la instalacion emitira un
certificado de instalacién, en el que se hara constar que la misma se ha realizado de
conformidad con lo establecido en el Reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias y de acuerdo con la documentacién técnica. En su caso, identificara y
justificara las variaciones que en la ejecucién se hayan producido con relacién a lo
previsto en dicha documentacion.

e) El certificado, junto con la documentacién técnica y, en su caso, el certificado de
direccion de obra y el de inspeccién inicial, deberd depositarse ante el drgano
competente de la Comunidad Autdnoma, con objeto de registrar la referida instalacion,
recibiendo las copias diligenciadas necesarias para la constancia de cada interesado y
solicitud de suministro de energia. Las Administraciones competentes deberan facilitar
gue estas documentaciones pueden ser presentadas y registradas por procedimientos
informaticos o telematicos.

2. las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas Unicamente por instaladores
autorizados.

3. La empresa suministradora tendra debera ser informada y recibir copia del proyecto para
estudiar si debe acudir a la puesta en marcha de la instalacién gneradora.

4. No obstante, lo indicado en el apartado precedente, cuando existan circunstancias
objetivas por las cuales sea preciso contar con suministro de energia eléctrica antes de
poder culminar la tramitacién administrativa de las instalaciones, dichas circunstancias,
debidamente justificadas y acompaiadas de las garantias para el mantenimiento de la
seguridad de las personas y bienes y de la no perturbaciéon de otras instalaciones o
equipos, deberan se expuestas ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma,
la cual podrd autorizar, mediante resolucién, motivada, el suministro provisional para
atender estrictamente aquellas necesidades.

4.5 CONDICIONES TECNICAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Se aplicara lo dispuesto en el RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, el RD
1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de pequefia potencia, y el “Pliego de Condiciones Técnicas para
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Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a la Red” del IDAE (PCT-C 2002 y versiones posteriores)
asi como el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (y la Guia de Interpretacion del REBT)..

4.5.1 COMPONENTES Y MATERIALES

GENERALIDADES

1. Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico
de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexidn), exceptuando el cableado de continua, que sera de
doble aislamiento. En general todos los equipos empelados tendran doble aislamiento.

2. La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

3. El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

4. Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion
y en la red interior del cliente.

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

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

7. En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido
producirse respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se incluirdn
las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes.

8. Por motivos de seguridad y operacidn de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

1. Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de
silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para moddulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar
cualificados por algln laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra,
etc.), lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente. Este
requisito no se aplica a los casos excepcionales del apartado 4.1.1.3.
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2. El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

3. Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con cardcter excepcional, debera
presentarse en la Memoria de Solicitud justificacion de su utilizacién y debera ser aprobada por
el IDAE.

3.1 Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccion IP65.

3.2 Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

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

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

4. Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.
5. La estructura del generador se conectara a tierra.
6. Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se

instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

ESTRUCTURA SOPORTE

1. Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se deberd incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto un apartado
justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacion debera contar con la
aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado por el CTE
y demds normas aplicables.

2. La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de Edificacién.

3. El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
maddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

4. Los puntos de sujecidon para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el drea 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.
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5. El disefio de la estructura se realizard para la orientacidon 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.

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

7. La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de
ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los
maddulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

8. Los topes de sujecion de mddulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
modulos.

9. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las exigencias de
las Normas Basicas de la Edificacion y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.

10. Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los mdodulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto
4.1.2 sobre sombras. Se incluirdn todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

11. La estructura soporte serd calculada segln la norma MV-103 para soportar cargas extremas
debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

12. Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la norma MV-
102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicidon quimica.

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

INVERSORES

1. Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

2. 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 6 modo autoconsumo
en instalaciones de conexion a red interior sin inyeccion de excedentes.

— No funcionardn en isla 0 modo aislado.
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3. 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.

—Tensién de red fuera de rango.

— Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

— Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y
retorno de la red, etc.

4. Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisidn y
manejo.

5. Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

— Encendido y apagado general del inversor.
— Conexién y desconexién del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

6. Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

6.1 El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademds soportara picos de magnitud un 30 %
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

6.2 Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de
salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para
inversores mayores de 5 kW.

6.3 El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su
potencia nominal.

6.4 El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25
% y el 100 % de la potencia nominal.

7. Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira
la legislacion vigente.

8. Losinversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0 °Cy 40 °C de temperaturay entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

CABLEADO

1. Los positivos y negativos de cada grupo de mdédulos se conducirdn separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.
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2. Los conductores seran de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de tension
y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la
parte CC deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 %
y los de la parte CA para que la caida de tensién sea inferior del 2 %, teniendo en ambos casos
como referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

3. Se incluird toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal
de personas.

4. Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

PROTECCIONES

1. Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en la reglamentacién vigente sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

2. En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y minima

frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente) serdn para cada fase.

PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

1. Todas las instalaciones cumplirdan con lo dispuesto en la reglamentacion vigente sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.
2. Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tensién y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la
Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto los elementos equivalentes utilizados para
garantizar esta condicion (norma técnica del MITYC).

3. Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

4.5.2 MANTENIMIENTO

GENERALIDADES

1. Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos cinco afios.

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

Luis Torres Irungaray  n2 colegiado: 631 18
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Navarra

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

N
o=
o

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 211600

i

it
H-{

VNIIOO

Péagina 115 de 157







Página 115 de 157


MB { :.:!: )| HF
“PROYECTO INSTALACION FV DE AUTOCONSUMO COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DE FRONTON DE ARRONIZ”
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

1. El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse
para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas
a red.

2. Se definen dos escalones de actuacidon para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la producciény
prolongar la duracion de la misma:

— Mantenimiento preventivo
— Mantenimiento correctivo

3. Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificaciéon de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacidn deben permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la
misma.

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

— La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el usuario lo
requiera por averia grave en la misma.

— El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacion.

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

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

6. El mantenimiento preventivo de la instalacidn incluird al menos una visita anual en la que se
realizardn las siguientes actividades:

— Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los médulos: comprobacion de la situacién respecto al proyecto
original y verificacion del estado de las conexiones.

— Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones, alarmas,
etc.

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

7. Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de
las instalaciones y las incidencias acaecidas.
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8. Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en
el que constard la identificaciéon del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y
autorizacién de la empresa).

4.5.3 REGLAMENTACION Y NORMATIVA VIGENTE

ADECUACION A LA NORMATIVA ACTUAL

Con la integracion en la Comunidad Econdmica Europea se ha producido, entre otras
cuestiones, una importante transformacién de nuestra legislacion industrial vigente. (Como, a
partir del 1 de enero de 1993, se produjo la libre circulacién de productos en el interior del
territorio de la CEE, entre otros temas tendientes a eliminar los obstaculos que se opongan a los
citados intercambios comerciales, se hace imprescindible que los niveles de calidad exigidos,
entre otros, a los instaladores sean los mismos en todos los paises comunitarios.

Por lo tanto se han instrumentado diversos mecanismos legales dirigidos a lograr este
objetivo, entre los que deben destacarse los siguientes:

° El Libro Blanco del Mercado Interior.
. El Acta Unica Europea.
° Las directivas comunitarias.

Tanto el Libro blanco del Mercado Interior como el Acta Unica Europea son documentos
politicos y, por consiguiente, se salen del propdsito de un estudio de normalizacién técnica como
el que se pretende con este documento.

Sin embargo, las directivas comunitarias, si deben ser analizadas en este ambito, ya que
afectan muy directamente a este documento.

Por lo que respecta a la actividad del sector eléctrico, se han publicado cuatro directivas
comunitarias, que debemos acatar desde la fecha de nuestra integracion en la CEE, que
modifican el ambito en el que se desarrolla este documento:

a) Directiva 83/189/CEE.

Publicada el 28 de marzo de 1983, insta a un procedimiento de informacidon en materia

de normas y reglamentaciones técnicas, por el que cada Estado miembro debe informar
al Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC) de todo proyecto de
reglamentacion que se proponga elaborar como el que se pretende con este
documento. Dicha Comisiéon lo estudiard al objeto de que no muestre
incompatibilidades con la libre circulacién de productos.

b) Directiva 73/23/CEE.
Publicada el 19 de febrero de 1973, obligando a unificar las legislaciones de todos los

paises miembros de la CEE para armonizar las caracteristicas del material eléctrico
destinado a utilizarse en baja tension.
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Respecto a esta Directiva, el BOE del 14-1-1988 publicé el Real Decreto n2 7 relativo a
las exigencias de seguridad que deben satisfacer los materiales eléctricos destinados a
utilizarse con tensiones nominales comprendidas entre 50 y 1.000V en corriente
alterna.

c) Directiva 85/374/CEE.

Publicada el 25 de julio de 1985, se refiere a la responsabilidad que recae sobre las
personas que fabrican, instalan o comercializan productos defectuosos por los dafos
gue puedan ocasionar a las personas, animales o bienes.

d) Directiva 89/106/CEE.

Publicada el 21 de diciembre de 1989, sobre exigencias de los materiales empleados.

Por tanto, las normas sobre medidas de seguridad en Instalaciones Fotovoltaicas que
se decidan como consecuencia de este documento base deben estar dentro de las directrices
comunitarias y, por tanto, se deberd informar al Comité Europeo de Normalizacién

Electrotécnica.

Dentro de estas directrices existe la siguiente normativa espafiola que pueden afectar
a las medidas de seguridad en instalaciones fotovoltaicas:

. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.
. Norma tecnoldgica de la edificacion. IPP.
. Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Mutilva Baja, a 24 de Octubre de 2021

El Ingeniero Industrial

e
i

= g

Luis Torres lrungaray
Colegiado n2 631 por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra
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CAPITULO PRIMERO: OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO

1.1 OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto servir de base para que las Empresas

Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucién de las obras a que hace referencia el proyecto en el qye
se encuentra incluido este Estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones que puedan alcanzarse en lo que de
refiere a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismag,

cumpliendo asi lo que ordena en su articulado el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de 25/10/97).

1.2 ESTABLECIMIENTO POSTERIOR DE UN PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

T

El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las Empresas Constructoras, Contratista
Subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las obras, antes del comienzo de la actividad en |3
mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud tal y como indica el articulado del Real Decreto citado en
punto anterior.

™

En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos sefialados en este Estudio con los requisitos que establece
mencionada normativa. El citado Plan de Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitird conseguir y mantener I3
condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores durante el desarrollo de las obr4g
qgue contempla este E.B.S.S.

CAPITULO SEGUNDO: IDENTIFICACION DE LA OBRA

2
~

(%]

" n L

Profesional

2.1 TIPO DE OBRA
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La obra, objeto de este E.B.S.S, consiste en la ejecucidn de las diferentes fases de obra e instalaciones para desarroll
el siguiente proyecto:

=

Instalacion Fotovoltaica de Autoconsumo Colectivo de 30 kW sobre la Cubierta del Fronton de Arréniz

2.2 SITUACION DEL TERRENO Y/O LOCALES DE LA OBRA

Calle y nimero: Carretera Barbarin 38 (Pol. 2 Parcela 161)
Localidad: ARRONIZ

Cédigo Postal: 31243

Provincia: NAVARRA

2.3 ACCESOS Y COMUNICACIONES

El terreno se encuentra en buenas condiciones para el inicio de la obra, sin obstaculos y con adecuados accesos pafdii

camiones y plataformas elevadoras.
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El frontén municipal dispone de suministro eléctrico propio, por lo que no serd necesaria la contratacion de grupos
electrégenos para realizar trabajos que requieran herramientas eléctricas.

2.4 CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y/O DE LOS LOCALES

El frontdon municipal se encuentra ubicado en Carretera Barbarin 38, alejado del nicleo urbano.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 2
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2.5 PROPIETARIO / PROMOTOR.

Nombre: AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ
C.lLF.: P3103600G

Direccidn: PLAZA DE LOS FUEROS, 1
Localidad: ARRONIZ

Provincia: NAVARRA

Cédigo postal: 31243

CAPITULO TERCERO: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
3.1 AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Nombre y Apellidos: LUIS TORRES IRUNGARAY
Titulacién: INGENIERO INDUSTRIAL

Colegiado en: NAVARRA

Num. colegiado: 631

3.2 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE ELABORACION DE PROYECTO

El promotor de la obra, de acuerdo con lo ordenado por el R.D. 1627/97, ha desighado como Coordinador de Segurid3
y Salud en la fase de proyecto de la obra a:

o

Profesional

Nombre y Apellidos: LUIS TORRES IRUNGARAY
Titulacién: INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado en: NAVARRA
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NUm. colegiado: 631
3.3 PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE LA OBRA
El presupuesto total de la obra asciende a la cantidad indicada en el proyecto.
3.4 PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO
El plazo de ejecucion se estima en 20 dias.
3.5 NUMERO DE TRABAJADORES
Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia en las obras de seis trabajadores aproximadamente.

Por ello se realiza el presente Estudio de Seguridad y Salud, para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 2
de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

3.6 RELACION RESUMIDA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR
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Los trabajos a realizar en la presente obra son los siguientes:

- Colocacién de la linea de vida temporal

- Montaje de la estructura ligera de aluminio en la cubierta

- Conexidn de la estructura soporte a tierra

- Montaje de los médulos fotovoltaicos en la estructura de aluminio

- Tendido de las series de médulos

- Conexidn de las series eléctricas al inversor

- Instalacién del inversor y protecciones eléctricas en el interior del edificio
- Instalacién de Baja Tension

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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-  Colocacién de la CPM de generacion
- Conexionado a la red interior del cliente
- Pruebasy Puesta en Marcha

CAPITULO CUARTO: FASES DE OBRA CON IDENTIFICACION DE RIESGOS

Durante la ejecucién de los trabajos se plantea la realizacidn de las siguientes fases de obras con identificacion de Iq

riesgos que conllevan:

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS DE AUTOCONSUMO:

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemadauras fisicas y quimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulverulento.

Animales y/o parasitos.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Contactos eléctricos directos.

Cuerpos extrafos en ojos.

Desprendimientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Ruido de compresores martillos y maquinaria cimentacién en roca.
Vuelco de maquinas y/o camiones.

O 0O 0 00O 0O 0O 0O OO OO O0OOoOOoOOoO OO OoOOo

CAPITULO QUINTO: RELACION DE MEDIOS HUMANOS Y TECNICOS PREVISTOS CON

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Se describen, a continuacidn, los medios humanos y técnicos que se prevé utilizar para el desarrollo de este proyectd.
De conformidad con lo indicado en el R.D. 1627/97 de 24/10/97 se identifican los riesgos inherentes a tales medid

técnicos.
5.1 MAQUINARIA
Bomba de hormigonado.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Contactos eléctricos directos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Vuelco de maquinas y/o camiones.

Camion grua.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.
Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Contactos eléctricos directos.
Desprendimientos.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Camidn hormigonera.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

Proyecciones de objetos y/o fragmentos. ‘_é
Aplastamientos. '?,
Atrapamientos. “g
Atropellos y/o colisiones. o
Caida de objetos y/o de maquinas. 27/10
Caidas de personas a distinto nivel. 2021
Contactos eléctricos directos. <
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. E
Vibraciones. ]
Sobreesfuerzos. é
Ruido. =
Vuelco de maquinas y/o camiones. E =
5=
Plataforma Elevadora o N
205
20
Caida de personas a distinto nivel E %
Caida de personas transportadas =3
Caida de objetos almacenados S
Vuelco de la plataforma é
Atrapamiento 8
Golpes g
Cortes y erosiones 8
Choques o
Sobreesfuerzos Lo
VNIIOD
Hormigonera.
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemadauras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente polvoriento.
Atrapamientos.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en ojos.
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 5
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Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

5.2 MEDIOS DE TRANSPORTE
Bateas, cestas, cangilones, vagones y chalanas.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Sacos textiles para evacuacion de escombros.

Ambiente polvoriento.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Ternales, trécolas, poleas, cuerdas de izado, polipastos, eslingas, estrobos.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

5.3 MEDIOS AUXILIARES
Banqueta aislante.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Cestas metalicas.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Codales, monteras y tensores

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpe por rotura de cable.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Detector de conducciones eléctricas y metalicas.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Letreros de advertencia a terceros.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Utiles y herramientas accesorias.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

5.4 HERRAMIENTAS
- Herramientas de combustion.
Equipo de soldadura auténoma y oxicorte.

Quemaduras fisicas y quimicas.
Caida de objetos y/o de maquinas.

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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Cuerpos extrafios en ojos.
Explosiones.

N
N
- o

Exposicidn a fuentes luminosas peligrosas.
Incendios.
Inhalacién de sustancias téxicas.

Pistola de clavos de impulsion.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Atrapamientos.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Cuerpos extrafios en ojos.
Explosiones.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Ruido.
Trauma sonoro.

VISADO: 211600

- Herramientas eléctricas.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
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Quemadauras fisicas y quimicas. VNIIOD

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.
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Compresor.

Atrapamientos.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Explosiones.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Esmeriladora radial.

Quemadauras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente polvoriento.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Incendios.

Inhalacién de sustancias téxicas.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Grupo de soldadura.

Quemadauras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Atmosfera anaerobia (con falta de oxigeno) producida por gases inertes.

Atmasferas toxicas, irritantes.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Exposicidn a fuentes luminosas peligrosas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Incendios.

Inhalacién de sustancias toxicas.

Taladradora.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente polvoriento.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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- Herramientas de mano.

Bolsa porta herramientas

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Caja completa de herramientas dieléctricas homologadas

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Cizalla cortacables

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Cuchillas

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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Cuerda de servicio

N
N
- o

Quemadauras fisicas y quimicas.
Atrapamientos.
Sobreesfuerzos.

Pelacables

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sierra de metales

VISADO: 211600

Caida de objetos y/o de maquinas.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Tenacillas
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Atrapamientos.

VNIIOO

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Tijeras
Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 9
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5.5 TIPOS DE ENERGIA

Combustibles gaseosos y comburentes (oxigeno y acetileno)

Atmosferas toxicas, irritantes.
Deflagraciones.

Derrumbamientos.

Explosiones.

Incendios.

Inhalacién de sustancias toxicas.

Electricidad.
Quemadauras fisicas y quimicas.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Exposicidn a fuentes luminosas peligrosas.
Incendios.

Esfuerzo humano.

Sobreesfuerzos.

Motores eléctricos.

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

Quemaduras fisicas y quimicas.
Caida de objetos y/o de maquinas.

o=
—“o

N

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Incendios.

Sobreesfuerzos.

5.6 MATERIALES

Alambre de atar

VISADO: 211600

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Anclajes de cable o barra de acero de alta resistencia

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas al mismo nivel.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
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Cables tensores (vientos)

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.
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Cables, mangueras eléctricas y accesorios
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Cajetines, regletas, anclajes, prensacables

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Cemento

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

Quemadauras fisicas y quimicas.
Ambiente polvoriento.
Sobreesfuerzos.

Cinta adhesiva
Electrodos
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Inhalacién de sustancias toxicas.
Ferralla de distintos didmetros
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.
Grapas, abrazaderas y tornilleria
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Pisada sobre objetos punzantes.

Hormigdn en masa o armado

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Cuerpos extrafios en ojos.

Ladrillos de todos los tipos

Caida de objetos y/o de maquinas.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Mallazo
Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Sobreesfuerzos.

Pinturas

Atmosferas toxicas, irritantes.
Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Incendios.

5.7 MANO DE OBRA, MEDIOS HUMANOS

Ayudantes

Encargado

Gruistas

Mando intermedio

Oficiales

Operadores de maquinaria de excavacién

Profesional

Peones

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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Responsable técnico

CAPITULO 6: MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS
6.1 PROTECCIONES COLECTIVAS

GENERALES:

e Sefializacion

VISADO: 211600

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de caracter general relativa
a la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, indica que deberd utilizarse una sefializacidon de seguridad y salu
a fin de:

o

A) Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones
B) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de emergencia que requiera medidgs
urgentes de proteccidn o evacuacion.
C) Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o instalaciones de proteccidf
evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
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D) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.
Tipos de seiiales:
a) Enforma de panel:

Sefiales de advertencia

Forma: Triangular
Color de fondo: Amarillo
Color de contraste: Negro
Color de Simbolo: Negro
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 12
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Sefiales de prohibicién:

Forma: Redonda
Color de fondo: Blanco

Color de contraste: Rojo
Color de Simbolo: Negro

Sefiales de obligacién:

Forma: Redonda
Color de fondo: Azul
Color de Simbolo: Blanco

Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

Forma: Rectangular o cuadrada:
Color de fondo: Rojo
Color de Simbolo: Blanco

Sefiales de salvamento o socorro:

Forma: Rectangular o cuadrada:
Color de fondo: Verde
Color de Simbolo: Blanco

Habilitacidén Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

b) Cinta de sefalizacion ©
:
En caso de sefializar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a distinto nivel, choques, golpes, etc., Je “g
sefializara con los antes dichos paneles o bien se delimitard |la zona de exposicion al riesgo con cintas de tela o materialgs = 2
plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 451. 27/10
2021
c) lluminacion (anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97) <
o
§
Zonas o partes del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacién (lux) ]
Zonas donde se ejecuten tareas con: 5’:
11 Baja exigencia visual 100 Q
21 Exigencia visual moderada 200 E =
30 Exigencia visual alta 500 2%
41 Exigencia visual muy alta 1.000 Z N
Areas o locales de uso ocasional 25 ] 8
Areas o locales de uso habitual 100 E %
Vias de circulacién de uso ocasional 25 =3
Vias de circulacion de uso habitual 50 ;
(%)
Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias: E
a) En dreas o locales de uso general y en las vias de circulacidn, cuando por sus caracteristicas, estado u ocupacién, 8
existan riesgos apreciables de caidas, choque u otros accidentes. o
b) En las zonas donde se efectuen tareas, y un error de apreciacion visual durante la realizacién de las mismas, puecﬁ"%u‘"
suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para terceros. VNIIOS

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.
Portétiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.
Prohibicidn total de utilizar iluminacion de llama.

Proteccidn de personas en instalacidn eléctrica

Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y hojas de interpretacidn, certificada por

instalador autorizado.

En aplicacion de lo indicado en el apartado 3A del Anexo IV al R.D. 1627/97 de 24/10/97, |a instalacion eléctrica deberd

satisfacer, ademas, las dos siguientes condiciones:

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 1
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Deberd proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie peligro de incendio ni de explosién y de modo

que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

El proyecto, la realizacién y la eleccién del material y de los dispositivos de proteccién deberan tener en cuenta el tipo
y la potencia de la energia suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que

tengan acceso a partes de la instalacidn.

Los cables serdn adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las bases mediante clavijas normalizadap
blindados e interconexionados con uniones antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados segtn
carga maxima a soportar por los interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con un valor maximo de la resistencia de

80 Ohmios. Las maquinas fijas dispondran de toma de tierra independiente.
Las tomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y serdn blindadas.

Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado estaran protegidos por fusibles blindadd

o interruptores magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de

funcionamiento.

d) Sefiales dptico-acusticas de vehiculos de obra

~

Q

(%]

Habilitacidén Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

o
c
Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutencion deberan disponer de: '?,
- Una bocina o claxon de sefializacién acustica cuyo nivel sonoro sea superior al ruido ambiental, de manera que sda “g
claramente audible; si se trata de sefales intermitentes, la duracién, intervalo y agrupacién de los impulsos debeia o
permitir su correcta identificacidn, Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4/97. 27/10
- Sefales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la maniobra de marcha atras, Anexo 2021
| del R.D. 1215/97 de 18/7/97. p
- Los dispositivos de emision de sefales luminosas para uso en caso de peligro grave deberdn ser objeto de revisiongs E
especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar. ]
- En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefializado rotativo luminoso destelleante de color dmbar pafa 5’:
alertar de su presencia en circulacion viaria. Q
- Dos focos de posicidn y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color rojo detras. E =
- Dispositivo de balizamiento de posicidn y presefializacién (lamas, conos, cintas, mallas, ldmparas destellantes, etc.)] 2
g
PROTECCIONES COLECTIVAS PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA: E 8
i <C
[©]
PROTECCIONES COMUNES A SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E INSTALACIONES ELECTRICAS ALTA TENSION E %
3
Proteccidn contra caidas de altura de personas u objetos. 5
El riesgo de caida de altura de personas (precipitacidn, caida al vacio) es contemplado por el Anexo Il del R.D. 1627/97 8
de 24 de Octubre de 1.997 como riesgo especial para la seguridad y salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo cgn ﬁ
los articulos 5.6 y 6.2 del mencionado Real Decreto se adjuntan las medidas preventivas especificas adecuadas. 8
‘ﬁl-\h
Barandillas de proteccion: L

Se utilizaran como cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales de plataformas de trabajo, susceptiblés vnioo

de permitir la caida de personas u objetos desde una altura superior a 2 m; estaran constituidas por balaustre, rodapié
de 20 cm de alzada, travesaiio intermedio y pasamanos superior, de 90 cm. de altura, sélidamente anclados todos sus
elementos entre si y seran lo suficientemente resistentes.

Pasarelas:

En aquellas zonas que sean necesarias, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios desniveles y obstaculos,
originados por los trabajos se realizaran mediante pasarelas. Seran preferiblemente prefabricadas de metal, o en su
defecto realizadas "in situ", de una anchura minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad
reglamentaria:

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 14
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La plataforma serd capaz de resistir 300 Kg. de peso y estard dotada de guirnaldas de iluminacién nocturna, si se
encuentra afectando a la via publica.

Escaleras portatiles:
Tendrdn la resistencia y los elementos de apoyo y sujecidn necesarios para que su utilizacion en las condiciones
requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas.

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de aluminio o hierro, a no ser posible
se utilizaran de madera, pero con los peldafios ensamblados y no clavados. Estard dotadas de zapatas, sujetas en |a
parte superior, y sobrepasaran en un metro el punto de apoyo superior.
Previamente a su utilizacidn se elegira el tipo de escalera a utilizar, en funcién de la tarea a la que esté destinada y 4e
asegurara su estabilidad. No se empleardn escaleras excesivamente cortas 6 largas, ni empalmadas.
Sirgas g
Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturén de seguridad %
Variables segun los fabricantes y dispositivos de anclaje utilizados. g
o
Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza E
Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenarse con un tablero resistente, red, mallazo 3
electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en sus inmediaciones con independencia de su%
profundidad o tamafio. i:;”
[&]
Las armaduras y/o conectores metélicos sobresalientes de las esperas de las mismas estaran cubiertas por resguardg s:§ ‘_é
tipo "seta" o cualquier otro sistema eficaz, en prevision de punciones o erosiones del personal que pueda colisiongr & '?,
sobre ellos. Tﬁﬁ “g
T a
En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios desniveles y obstaculos, originad¢s27/10
por los trabajos, se realizaran mediante pasarelas. 2021
=
Eslingas de cadena <
El fabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su carga nominal maxima y que Igs 2
ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre automatico al entrar en carga). El alargamiento de un 5% de un eslabdn 5’:
significa la caducidad inmediata de la eslinga. Q
53
Eslinga de cable 2%
A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamafio y didmetro apropiado al tipo de ZE
maniobras a realizar; las gazas estardn protegidas por guardacabos metalicos fijados mediante casquillos prensadosly 8
los ganchos seran también de alta seguridad. La rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8 veces ¢l E%
diametro del cable o la rotura de un corddn significa la caducidad inmediata de la eslinga. =3
, 2
6.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS) 5
o
- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto. g
o
Guantes de proteccion frente a abrasién P
Guantes de proteccion frente a agentes quimicos L
VNIIOD
- Quemaduras fisicas y quimicas.
Guantes de proteccion frente a abrasidn
Guantes de proteccion frente a agentes quimicos
Guantes de proteccion frente a calor
Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién)
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Calzado con proteccidon contra golpes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 15

Péagina 134 de 157







Página 134 de 157


MB SOLAR
“PROYECTO INSTALACION FV DE AUTOCONSUMO COLECTIVO DE 30 KW SOBRE CUBIERTA DE FRONTON DE ARRONI

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco

- Ambiente polvoriento.

Equipos de protecciéon de las vias respiratorias con filtro mecanico

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco
- Animales y/o parasitos.

- Aplastamientos.

Calzado con proteccidn contra golpes mecdnicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos

- Atmosfera anaerobia (con falta de oxigeno) producida por gases inertes.

Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado

Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

- Atmdsferas toxicas, irritantes.

on

Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)
Impermeables, trajes de agua

Profesional

< | Habilitaci

~
—_

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura
Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco

N
N
- o

- Atrapamientos.
Calzado con proteccidon contra golpes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos
Guantes de proteccion frente a abrasion

- Atropellos y/o colisiones.

- Caida de objetos y/o de maquinas.

VISADO: 211600

Bolsa portaherramientas
Calzado con proteccidon contra golpes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

- Caidas de personas a distinto nivel.
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Cinturdn de seguridad anticaidas
Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes VNIIOS

- Caidas de personas al mismo nivel.

Bolsa portaherramientas
Calzado de proteccién sin suela antiperforante

- Contactos eléctricos directos.

Calzado con proteccidon contra descargas eléctricas
Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
Gafas de seguridad contra arco eléctrico
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Guantes dieléctricos

- Contactos eléctricos indirectos.

Botas de agua

- Cuerpos extrafios en ojos.
Gafas de seguridad contra proyeccién de liquidos
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)
Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco
- Deflagraciones.
- Derrumbamientos.

- Desprendimientos.

- Explosiones.

Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

on

Bolsa portaherramientas
Calzado con proteccidon contra golpes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos

Profesional
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Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores
Guantes de proteccion frente a abrasién

N
N
- o

- Pisada sobre objetos punzantes.

Bolsa portaherramientas
Calzado de proteccién con suela antiperforante

- Incendios.

Equipo de respiracidon auténomo, revisado y cargado

VISADO: 211600

- Inhalacidn de sustancias toxicas.

Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado
Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
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Cinturdn de proteccion lumbar

VNIIOO

- Sobreesfuerzos.

Cinturén de proteccidon lumbar
- Ruido.

Protectores auditivos
- Trauma sonoro.

Protectores auditivos
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- Vuelco de maquinas y/o camiones.
- Caida de personas de altura.

Cinturdn de seguridad anticaidas

6.3 PROTECCIONES ESPECIALES

GENERALES

Circulacion y accesos en obra:

Se estara a lo indicado en el articulo 11 A del Anexo IV del R.D. 1627/97 de 24/10/97 respecto a vias de circulacién
zonas peligrosas.

Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso de que se utilicen los mismos se debe dej3
un pasillo para el paso de personas protegido mediante vallas.

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactados y nivelados, si fuese necesario realiz:
pendientes se recomienda que estas no superen un 11% de desnivel. Todas estas vias estaran debidamente sefializad3
y periddicamente se procederd a su control y mantenimiento. Si existieran zonas de acceso limitado deberan est
equipadas con dispositivos que eviten el paso de los trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializara con limitacion de velocidad a 10 6 20 Km/h. y ceda el pas
Se obligara la detencidn con una sefial de STOP en lugar visible del acceso en sentido de salida.

En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o vehiculos deberan ser balizadas y protegida
convenientemente.

<
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Las maniobras de camiones y/u hormigonera deberan ser dirigidas por un operario competente, y deberan colocarg
topes para las operaciones de aproximacién y vaciado.

(g
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El grado de iluminacion natural sera suficiente y en caso de luz artificial (durante la noche o cuando no sea suficien
la luz natural) la intensidad sera la adecuada, citada en otro lugar de este estudio.

En su caso se utilizaran portatiles con proteccidon antichoques. Las luminarias estaran colocadas de manera que n
supongan riesgo de accidentes para los trabajadores (art. 9).

Si los trabajadores estuvieran especialmente a riesgos en caso de averia eléctrica, se dispondrd iluminacion d
seguridad de intensidad suficiente.

Protecciones y resguardos en maquinas:

Toda la maquinaria utilizada durante la obra, dispondra de carcasas de proteccién y resguardos sobre las partes movile
especialmente de las transmisiones, que impidan el acceso involuntario de personas u objetos a dichos mecanismo|
para evitar el riesgo de atrapamiento.

Proteccidn contra contactos eléctricos.
Proteccidn contra contactos eléctricos indirectos:
Esta proteccion consistira en la puesta a tierra de las masas de la maquinaria eléctrica asociada a un dispositiV

diferencial.
El valor de la resistencia a tierra sera tan bajo como sea posible, y como maximo serd igual o inferior al cociente d

;
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dividir la tension de seguridad (Vs), que en locales secos sera de 50 V y en los locales humedos de 24 V, por

5 VNIIOD

sensibilidad en amperios del diferencial(A).
Protecciones contra contacto eléctricos directos:

Los cables eléctricos que presenten defectos del recubrimiento aislante se habran de reparar para evitar la posibilida
de contactos eléctricos con el conductor.

d

Los cables eléctricos deberdn estar dotados de clavijas en perfecto estado a fin de que la conexién a los enchufes se

efectle correctamente.

Los vibradores estaran alimentados a una tension de 24 voltios o por medio de transformadores o grupos convertidores

de separacidn de circuitos. En todo caso seran de doble aislamiento.
En general cumpliran lo especificado en el presente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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PROTECCIONES ESPECIALES PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA:

INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS CON INSTALACIONES ELECTRICAS ALTA TENSION

Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo:

Se comprobara que estan bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o ménsulas que se encuentren en
obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona de trabajo.

No se efectuaran sobrecargas sobre la estructura de los forjados, acopiando en el contorno de los capiteles de pilaref,
dejando libres las zonas de paso de personas y vehiculos de servicio de la obra.
Debe comprobarse periddicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones colectivas colocadas en previsign
de caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en las proximidades de las zonas de acopio y de paso.

El apilado en altura de los diversos materiales se efectuard en funcién de la estabilidad que ofrezca el conjunto.

Los pequeiios materiales deberan acopiarse a granel en bateas, cubilotes o bidones adecuados, para que no Je

diseminen por la obra.
Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable al operario, una provisién de palanca
cufias, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables, ganchos y lonas de plastico.
Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurara que las piezas de pequefio tamafio y de us
masivo en obra (p.e. cufias), sean realizados en talleres especializados. Cuando haya piezas de madera que por s
caracteristicas tengan que realizarse en obra con la sierra circular, esta reunira los requisitos que se especifican en
apartado de protecciones colectivas.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de acopio y corte.

™

Acopio de materiales paletizados:
Los materiales paletizados permiten mecanizar las manipulaciones de cargas, siendo en si una medida de segurida
para reducir los sobreesfuerzos, lumbalgias, golpes y atrapamientos.
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También incorporan riesgos derivados de la mecanizacion, para evitarlos se debe:
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Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.
No se afectardn los lugares de paso.
En proximidad a lugares de paso se deben sefalizar mediante cintas de sefializacion.

La altura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.
No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.
Si no se termina de consumir el contenido de un palet se flejard nuevamente antes de realizar cualquier manipulacién.

Acopio de materiales sueltos:
El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar, remitiéndose Unicamente a materiales d
uso discreto.
Los soportes, cartelas, cerchas, maquinas, etc., se dispondran horizontalmente, separando las piezas mediante tacd
de madera que aislen el acopio del suelo y entre cada una de las piezas.

Los acopios de realizaran sobre superficies niveladas y resistentes.

No se afectaran los lugares de paso.

En proximidad a lugares de paso se deben sefializar mediante cintas de sefializacion.

0]
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6.4 NORMATIVA A APLICAR EN LAS FASES DEL ESTUDIO
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NORMATIVA GENERAL

Exige el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre la realizacién de este Estudio de Seguridad y Salud que debe contener una
descripcion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas preventivas adecuadas;
relacion de aquellos otros que no han podido evitarse conforme a lo sefialado anteriormente, indicando las
protecciones técnicas tendentes a reducir los y las medidas preventivas que los controlen. Han de tenerse en cuenta,
sigue el R.D., la tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos que hayan de usarse, determinacién del proceso
constructivo y orden de ejecucion de los trabajos. Tal es lo que se manifiesta en el Proyecto de Obra al que acompafia
este Estudio de Seguridad y Salud.

Sobre la base de lo establecido en este estudio, se elaborara el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo
(art. 7 del citado R.D.) por el Contratista en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
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contenidas en este estudio, en funcidn de su propio sistema de ejecucién de la obra o realizacion de las instalaciones a
que se refiere este Proyecto. En dicho plan se recogeran las propuestas de medidas de prevencién alternativas que el
contratista crea oportunas siempre que se justifiquen técnicamente y que tales cambios no impliquen la disminucidn
de los niveles de prevencién previstos. Dicho plan debera ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud en
fase de ejecucidn de las obras (o por la Direccion Facultativa sino fuere precisa la Coordinacion citada).

A tales personas compete la comprobacién, a pie de obra, de los siguientes aspectos técnicos previos:

Revision de los planos de la obra o proyecto de instalaciones
Replanteo

Magquinaria y herramientas adecuadas

Medios de transporte adecuados al proyecto

Elementos auxiliares precisos

Materiales, fuentes de energia a utilizar

Protecciones colectivas necesarias, etc.

O 0O 0O 0 0 0 O
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Entre otros aspectos, en esta actividad se debera haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna de las siguients
alternativas:

Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo mas seguro, amortizable y redud
adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra.
Se procurard proyectar con tendencia a la supresiéon de operaciones y trabajos que puedan realizarse en talle
eliminando de esta forma la exposicién de los trabajadores a riesgos innecesarios.

=
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El comienzo de los trabajos, sélo debera acometerse cuando se disponga de todos los elementos necesarios pa
proceder a su asentamiento y delimitacion definida de las zonas de influencia durante las maniobras, suministro d
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materiales asi como el radio de actuacion de los equipos en condiciones de seguridad para las personas y los restantg¢s27/10

equipos.

Se establecera un planning para el avance de los trabajos, asi como la retirada y acopio de la totalidad de los materialgs
empleados, en situacién de espera.
Se revisara todo lo concerniente a la instalacién eléctrica comprobando su adecuacidn a la potencia requerida y ¢
estado de conservacion en el que se encuentra.

Serad debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caida de materiales, y no se haya podido apantall
adecuadamente la previsible parabola de caida del material.

Como se indica en el art. 8 del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, los principios generales de prevencion en materia d
seguridad y salud que recoge el art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, deberdn ser tomados gn
consideracién por el proyectista en las fases de concepcién, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular
al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de planificar los diferentes trabajos y gl
estimar la duracion prevista de los mismos. El Coordinador en materia de seguridad y salud en fase de proyecto sera ¢l
que coordine estas cuestiones.
Se efectuara un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la colocacidon de plataformak,
torretas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar de forma conveniente.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y necesario, prendas de proteccig
individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de seguridad homologadas, impermeables y otros medios qu
puedan servir para eventualidades o socorrer y evacuar a los operarios que puedan accidentarse.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacion correcta de los equipos individuales de proteccién, necesarios pa

ﬂ
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la realizacion de su trabajo. En los riesgos puntuales y esporadicos de caida de altura, se utilizara obligatoriamente el yyu00

cinturén de seguridad ante la imposibilidad de disponer de la adecuada proteccidn colectiva u observarse vacios al
respecto a la integracién de la seguridad en el proyecto de ejecucion.

Cita el art. 10 del R.D. 1627/97 la aplicacion de los principios de accion preventiva en las siguientes tareas o actividades:

a) Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza

b) Eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso y la
determinacién de vias de paso y circulacidn.

c) La manipulacion de los diferentes materiales y medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las instalaciones y dispositivos
necesarios con el objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los diferentes materiales, en

particular los peligrosos.

f) La recogida de materiales peligrosos utilizados

g) El almacenamiento y la eliminacién de residuos y escombros.

h) La adaptacidn de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas fases del trabajo.

i) La cooperacidn entre Contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.
j) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se desarrolle de mane
proxima.

Protecciones personales:

Cuando los trabajos requieran la utilizacion de prendas de proteccion personal, éstas llevaran el sello -CE- y ser3
adecuadas al riesgo que tratan de paliar, ajustandose en todo a lo establecido en el R.D. 773/97 de 30 de Mayo.
En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporddico en alturas superiores a 2 m y no pueda s¢
protegido mediante protecciones colectivas adecuadas, debera ir provisto de cinturén de seguridad homologado segu
(de sujeciéon o anticaidas segun proceda), en vigencia de utilizacion (no caducada), con puntos de anclaje n
improvisados, sino previstos en proyecto y en la planificacion de los trabajos, debiendo acreditar previamente que h
recibido la formacidn suficiente por parte de sus mandos jerarquicos, para ser utilizado restrictivamente, pero co
criterio.

Manipulacién manual de cargas:
No se manipularan manualmente por un solo trabajador mds de 25 Kg.

Para el levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente:
Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a la anchura de los hombros, acercandos
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lo mas posible a la carga.
Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.
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Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible.

El esfuerzo de levantar el peso lo deben realizar los musculos de las piernas.

Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mds cerca posible del cuerpo, debiendo evitarse los giros de
cintura.

QU

Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuara segun los siguientes criterios preventivos:
Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.

Avanzard desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de gravedad de la carga.

Se colocard la carga en equilibrio sobre el hombro.

Durante el transporte, mantendra la carga en posicién inclinada, con el extremo delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccidn visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas afiladas.

Es obligatorio el empleo de un cédigo de sefiales cuando se ha de levantar un objeto entre varios, para aportar ¢
esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema a condicidon de que sea conocido o convenido por el equipo.

Manipulacién de cargas con la grua:

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es recomendable la adopcidn de I3s

‘ﬁl-\!t
siguientes normas generales: @0
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Sefialar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el aparato elevador utilizado.
Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los aparatos elevadores.
Emplear para la elevacidon de materiales recipientes adecuados que los contengan, o se sujeten las cargas de forma que
se imposibilite el desprendimiento parcial o total de las mismas.

Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga maxima para la cual estdn recomendadas.

De utilizar cadenas estas serdn de hierro forjado con un factor de seguridad no inferior a 5 de la carga nominal maxima.
Estaran libres de nudos y se enrollardan en tambores o polichas adecuadas.

Para la elevacién y transporte de piezas de gran longitud se emplearan palonniers o vigas de reparto de cargas, de
forma que permita esparcir la luz entre apoyos, garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad.
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El gruista antes de iniciar los trabajos comprobard el buen funcionamiento de los finales de carrera. Si durante e

al la Direccion Técnica de la obra.

NORMATIVA PARTICULAR A CADA MEDIO A UTILIZAR:

I
funcionamiento de la grua se observara inversion de los movimientos, se dejara de trabajar y se darad cuenta inmediata

> Herramientas de corte:

Causas de los riesgos:
Rebabas en la cabeza de golpeo de la herramienta.
Rebabas en el filo de corte de la herramienta.
Extremo poco afilado.
Sujetar inadecuadamente la herramienta o material a talar o cercenar.
Mal estado de la herramienta. g
Medidas de prevencién: 8
Las herramientas de corte presentan un filo peligroso. %
La cabeza no debe presentar rebabas. 3
Los dientes de las sierras deberdn estar bien afilados y triscados. La hoja debera estar bien templada (s né
recalentamiento) y correctamente tensada. g
Al cortar las maderas con nudos, se deben extremar las precauciones. g
Cada tipo de sierra sélo se empleara en la aplicacién especifica para la que ha sido disefiada. c —
En el empleo de alicates y tenazas, y para cortar alambre, se girard la herramienta en plano perpendicular al alambre, ?8 g
sujetando uno de los lados y no imprimiendo movimientos laterales. :(_%j @
No emplear este tipo de herramienta para golpear. (I'% E
Medidas de proteccion: 27/10
En trabajos de corte en que los recortes sean pequefios, es obligatorio el uso de gafas de proteccion contra proyecci 402021
de particulas. E
Si la pieza a cortar es de gran volumen, se deberad planificar el corte de forma que el abatimiento no alcance al operario :>:
0 sus compafieros. z
En el afilado de éstas herramientas se usaran guantes y gafas de seguridad. 5
3
> Pistola de clavos de impulsidn: E §
SC
Debera de ser de seguridad ("tiro indirecto") en la que el clavo es impulsado por una buterola o empujador que deslia é N
por el interior del cafién, que se desplaza hasta un tope de final de recorrido, gracias a la energia desprendida por ¢l & 8
fulminante. Las pistolas de "Tiro directo", tienen el mismo peligro que un arma de fuego. E %
w >
El operario que la utilice, debe estar habilitado para ello por su Mando Intermedio en funcién de su destreza 2
demostrada en el manejo de dicha herramienta en condiciones de seguridad. 5
o
El operario estara siempre detrds de la pistola y utilizard gafas anti-impactos. Nunca se desmontaran los elementos de ﬁ
proteccién que traiga la pistola. 8
‘gl_‘h
Al manipular la pistola, cargarla, limpiarla, etc., el caidn debera apuntar siempre oblicuamente al suelo. L
VNIIOD
No se debe clavar sobre tabiques de ladrillo hueco, ni junto a aristas de pilares.
Se elegira siempre el tipo de fulminante que corresponda al material sobre el que se tenga que clavar.
La posicion, plataforma de trabajo e inclinacién del operario deben garantizar plena estabilidad al retroceso del tiro.
La pistola debe transportarse siempre descargada y aun asi, el caiidn no debe apuntar a nadie del entorno.
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> Compresor:

Antes de la puesta en marcha, revisar las mangueras, uniones y mandémetros, sustituyéndose los que no estén en buen

estado.
Con el calderin, ya despresurizado, se purgara periddicamente el agua de condensacién que se acumula en el mismo.

Se extenderan las mangueras procurando no interferir en los pasos.
No se interrumpird el suministro de aire doblando la manguera, deberan ponerse en el circuito de aire las llave
necesarias.

No se utilizara el aire a presidn para la limpieza de personas o de vestimentas.

En el caso de producir ruido con niveles superiores a los que establece la ley (90 dB) utilizaran protectores auditivd
todo el personal que tenga que permanecer en su proximidad. Al terminar el trabajo se recogeran las mangueras y s
dejardn todo el circuito sin presion.

En los lugares cerrados se conducirdn los humos de escape al exterior 6 se realizara ventilacion forzada, o se dotara f
tubo de escape de un filtro contra emanaciones de CO2.

> Esmeriladora radial:
Todos los operarios utilizaran cinturén de seguridad dotado de arnés, anclado aun punto fijo, en aquellas operaciong

en las que por el proceso productivo no puedan ser protegidos mediante el empleo de elementos de proteccid
colectiva.

S5 wn
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Intervencidn en instalaciones eléctricas
Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de que se produzcan contactos eléctricd
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directos, al intervenir en instalaciones eléctricas realizando trabajos sin tension; se seguirdn al menos tres de 13s27/10

siguientes reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):

El circuito es abrira con corte visible.

Los elementos de corte se enclavardn en posicién de abierto, si es posible con llave.
Se sefializaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte "PROHIBIDO MANIOBRAR: PERSONAL
TRABAJANDO".

Se verificard la ausencia de tensidn con un discriminador de tensidon 6 medidor de tensién.
Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.

Los trabajos en tensién se realizaran cuando existan causas muy justificadas, se realizardn por parte de persong
autorizado y adiestrado en los métodos de trabajo a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de trabajdg
que supervisara la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y prendas de proteccién personal deberd
ser homologadas.

=

Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tensidn, se informara al personal de este riesgo y se tomaran |3
siguientes precauciones:

(%]

En un primer momento se considerara si es posible cortar la tensién en aquellos elementos que producen la el riesgd.
Si no es posible cortar la tensidn se protegera mediante mamparas aislantes (vinilo).

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
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En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente se sefializara y delimitara la zona de y\u00
riesgo.
> Soldadura eléctrica:
En previsién de contactos eléctricos respecto al circuito de alimentacién, se deberdn adoptar las siguientes medidas:
Revisar periddicamente el buen estado del cable de alimentacidn.
Adecuado aislamiento de los bornes.
Conexion y perfecto funcionamiento de la toma de tierra y disyuntor diferencial.
Respecto al circuito de soldadura se debera comprobar:
Que la pinza esté aislada.
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 23
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Los cables dispondran de un perfecto aislamiento.
Disponen en estado operativo el limitador de tensién de vacio (50 V / 110 V).

El operario utilizard careta de soldador con visor de caracteristicas filtrantes.
En previsién de proyecciones de particulas incandescentes se adoptaran las siguientes previsiones:

El operario utilizara los guantes de soldador, pantalla facial de soldador, chaqueta de cuero, mandil, polainas y botas
de soldador (de desatado rapido).
Se colocaran adecuadamente las mantas ignifugas y las mamparas opacas para resguardar de rebotes al persona
proximo.
En prevision de la inhalaciéon de humos de soldadura se dispondra de: Extraccion localizada con expulsion al exterior, o
dotada de filtro electrostatico si se trabaja en recintos cerrados.
Ventilacidn forzada.

Cuando se efectuen trabajos de soldadura en lugares cerrados hiumedos o buenos conductores de la electricidad
deberan adoptar las siguientes medidas preventivas adicionales:
Los porta electrodos deberan estar completamente aislados.

0]

El equipo de soldar deberad instalarse fuera del espacio cerrado o estar equipado con dispositivos reductores de tensid
(en el caso de tratarse de soldadura al arco con corriente alterna).

=]

Se adoptardn precauciones para que la soldadura no pueda dafiar las redes y cuerdas de seguridad como consecuenc
de entrar en contacto con calor, chispas, escorias o metal candente.

Q

Provocar incendios al entrar en contacto con materiales combustibles.

Profesional

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray

~
—_

Provocar deflagraciones al entrar en contacto con vapores y sustancias inflamables.

N
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Los soldadores deberdn tomar precauciones para impedir que cualquier parte de su cuerpo o ropa de proteccid
himeda cierre un circuito eléctrico o con el elemento expuesto del electrodo o porta electrodo, cuando esté e
contacto con la pieza a soldar.

> S5

Se emplearan guantes aislantes para introducir los electrodos en los porta electrodos.

Se protegera adecuadamente contra todo dafio los electrodos y los conductores de retorno.

Los elementos bajo tension de los porta electrodos deberan ser inaccesibles cuando no se utilicen.
Cuando sea necesario, los restos de electrodos se guardaran en un recipiente piroresistente.

No se dejard sin vigilancia ningln equipo de soldadura al arco bajo tension.

> Taladradora:

VISADO: 211600

De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas eléctricas portatiles son las siguientes:
Cuidar de que el cable de alimentacién esté en buen estado, sin presentar abrasiones, aplastamientos, punzadurap
cortes 0 cualquier otro defecto.

Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la potencia de la maquina.
Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacion si la maquina a emplear no es de dob eﬁ
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aislamiento. e
Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente. VNIIOS
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Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy humedos, dentro de grandes masas metalicas,
etc.) se utilizaran herramientas alimentadas a 24 vcomo maximo 6 mediante transformadores separadores de circuitos.
El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.

Utilizar gafas anti-impactos 6 pantalla facial.

La ropa de trabajo no presentard partes sueltas o colgantes que pudieran engancharse en la broca.

En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvo fino utilizar mascarilla con filtro mecanico (puede
utilizarse las mascarillas de celulosa desechables).

Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave especifica para tal uso.

No frenar el taladro con la mano.

No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 24
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No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se debe emplear la broca apropiada a cada trabajo.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta esta estara apoyada y sujeta.

Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina.

Utilizar gafas anti-impacto o pantalla facial.

La ropa de trabajo no presentard partes sueltas o colgantes que pudieran engancharse en la broca.
Para fijar el plato flexible al portabrocas utilizar la llave especifica para tal uso.

No frenar la rotacidn inercial de la herramienta con la mano.
No soltar la herramienta mientras esté en movimiento.

No inclinar el disco en exceso con objeto de aumentar el grado de abrasion, se debe emplear la recomendada por ¢
fabricante para el abrasivo apropiado a cada trabajo.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta, ésta estara apoyada y sujeta.
Al terminar el trabajo retirar el plato flexible de la maquina.

> Maquinas eléctricas portatiles:

De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas eléctricas portatiles son las siguientes:
Cuidar de que el cable de alimentacién esté en buen estado, sin presentar abrasiones, aplastamientos, punzadurap
cortes 6 cualquier otro defecto.

~
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Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la potencia de la maquina.

Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacion si la maquina a emplear no es de doble
aislamiento.
Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

Profesional

Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy humedos, dentro de grandes masas metalica
etc.) se utilizardan herramientas alimentadas a 24 V como maximo é mediante transformadores separadores d
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circuitos.
El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.

6.5. DIRECTRICES GENERALES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS DORSOLUMBARES

En la aplicacion de lo dispuesto en el anexo del R.D. 487/97 se tendran en cuenta, en su caso, los métodos o criterid
a que se refiere el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba ¢
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

_

1. Caracteristicas de la carga.
La manipulacion manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos siguientes:

— Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.

— Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.

— Cuando estd en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse.

— Cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del tronco o ca
torsién o inclinacion del mismo.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
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— Cuando la carga, debido a su aspecto exterior o a su consistencia, puede ocasionar lesiones g|YNIOO

trabajador, en particular en caso de golpe.
2. Esfuerzo fisico necesario.
Un esfuerzo fisico puede entrafiar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos siguientes:

— Cuando es demasiado importante.
— Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsidn o de flexion del tronco.
— Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.
— Cuando se realiza mientras el cuerpo estd en posicion inestable.
— Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre.
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 25
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3. Caracteristicas del medio de trabajo.
Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorsolumbar en los casos siguientes:

— Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de la actividad de

que se trate.
— Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es resbaladizo para ¢
calzado que lleve el trabajador.
— Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulacién manual de carga
a una altura segura y en una postura correcta.
— Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipulacion de la carg
en niveles diferentes.
— Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.
— Cuando la temperatura, humedad o circulacién del aire son inadecuadas.
—  Cuando la iluminacién no sea adecuada.
— Cuando exista exposicidn a vibraciones.

(%]

Q

4. Exigencias de la actividad.

La actividad puede entrafiar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o varias de las exigencia
siguientes:

(%]

—  Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en particular la column
vertebral.

QU
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—  Periodo insuficiente de reposo fisioldgico o de recuperacion.
— Distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte.

N
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— Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.
5. Factores individuales de riesgo.
Constituyen factores individuales de riesgo:
— La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.
— Lainadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el trabajador.

— Lainsuficiencia o inadaptacion de los conocimientos o de la formacion.
— Laexistencia previa de patologia dorsolumbar.

6.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
- Vias de circulacidn y zonas peligrosas:

a) Las vias de circulacidn, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y rampas de carga deberan est
calculados, situados, acondicionado y preparados para su uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con tod

=
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%

seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en 13

proximidades de estas vias de circulacién no corran riesgo alguno.
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b) Las dimensiones de las vieras destinadas a la circulacion de personas o de mercancias, incluidas aquellas en las que
se realicen operaciones de carga y descarga, se calculardn de acuerdo con el nimero de personas que puedan utilizarlas
y con el tipo de actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vieras de circulacién, se debera prever una distancia de seguridad
suficiente o medios de proteccidn adecuados para las demas personas que puedan estar presentes en el recinto.

Se seializaradn claramente las vias y se procedera regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacidn destinada a los vehiculos deberan estar situadas a una distancia suficiente de las puertas,
portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas con dispositivos que eviten
que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberan tomar todas las medidas adecuadas para
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proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar

sefializadas de modo claramente visible.

- Mantenimiento de la maquinaria y equipos:

Colocar la maquina en terreno llano.
Bloquear las ruedas o las cadenas.
Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza mayor ha de mantenerse levantado, debefa
inmovilizarse adecuadamente.

Desconectar la bateria para impedir un arranque subito de la maquina.

No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o el brazo.
No colocar nunca una pieza metalica encima de los bornes de la bateria.

No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del motor.
Disponer en buen estado de funcionamiento y conocer el manejo del extintor.
Conservar la maquina en un estado de limpieza aceptable.

Mantenimiento de la maquinaria en el taller de obra:

Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a reparar.
No limpiar nunca las piezas con gasolina, salvo en local muy ventilado.

No fumar.

Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloquear la maquina y colocar letreros indicando gy
no se manipulen los mecanismos.
Si son varios los mecanicos que deban trabajar en la misma maquina, sus trabajos deberan ser coordinados y conocidd
entre ellos.

Dejar enfriar el motor antes de retirar el tapon del radiador.

Bajar la presion del circuito hidraulico antes de quitar el tapon de vaciado, asi mismo cuando se realice el vaciado d

0]
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aceite, comprobar que su temperatura no sea elevada.

N
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Si se tiene que dejar elevado el brazo del equipo, se procederd a su inmovilizacién mediante tacos, cuiias o cualquig
otro sistema eficaz, antes de empezar el trabajo.
Tomar las medidas de conduccién forzada para realizar la evacuacion de los gases del tubo de escape, directamente a
exterior del local.
Cuando deba trabajarse sobre elementos maviles o articulados del motor (p.e. tension de las correas), éste estaf
parado.

Antes de arrancar el motor, comprobar que no ha quedado ninguna herramienta, trapo o tapdn encima del mismo.
Utilizar guantes que permitan un buen tacto y calzado de seguridad con piso antideslizante.

=
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- Mantenimiento de los neumdticos

Para cambiar una rueda, colocar los estabilizadores.

No utilizar nunca la pluma o la cuchara para levantar la maquina.

Utilizar siempre una caja de inflado, cuando la rueda esté separada de la maquina.
Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el lateral junto a la banda de rodadurg
en prevision de proyeccion del aro por sobrepresion.

No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumatico inflado.

~

En caso de transmision hidraulica se revisaran frecuentemente los depdsitos de aceite hidraulico y las valvulas indicadgs
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por el fabricante. El aceite a emplear sera el indicado por el fabricante.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL

Mantenimiento preventivo:

El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por parte del empresario de adoptar las
medidas preventivas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a disposicion de los trabajadores sean

adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la
seguridad y salud de los trabajadores al utilizarlos.
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Si esto no fuera posible, el empresario adoptard las medidas adecuadas para disminuir esos riesgos al minimo.

Como minimo, sélo deberan ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o reglamentarias que les

sean de aplicacidn y las condiciones generales previstas en el Anexo |.

Cuando el equipo requiera una utilizacién de manera o forma determinada se adoptaran las medidas adecuadas que

reserven el uso a los trabajadores especialmente designados para ello.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de traba
se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en condiciones tales que satisfagan lo exigido por ambas normg
citadas.
Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilizacion tras cada montaje, tras ¢
mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a influencias susceptibles de producir deterioros y tras acontecimientd
excepcionales.
Todos los equipos, de acuerdo con el articulo 41 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95), estard
acompanados de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones para las cuales tal funcionamiento ¢
seguro para los trabajadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacién y formacién adecuadas que los trabajadores deben recibjir

previamente a la utilizacién de tales equipos.
El constructor, justificara que todas las maquinas, herramientas, maquinas herramientas y medios auxiliares, tienen 3
correspondiente certificacion -CE- y que el mantenimiento preventivo, correctivo y la reposicion de aquellos elementd
que por deterioro o desgaste normal de uso, haga desaconsejare su utilizacion sea efectivo en todo momento.

Los elementos de sefializacién se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y en los casos que se considerle

necesario, se regaran las superficies de transito para eliminar los ambientes polvorientos, y con ello la sucieda
acumulada sobre tales elementos.

La instalacion eléctrica provisional de obra se revisara periddicamente, por parte de un electricista, se comprobaran |3
protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra y los defectos de aislamiento.
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En las maquinas eléctricas portatiles, el usuario revisara diariamente los cables de alimentacidn y conexiones; asi como27/10

el correcto funcionamiento de sus protecciones.

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las de mano, deberan:

1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.
2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.

Las herramientas manuales serdn revisadas diariamente por su usuario, reparandose o sustituyéndose segin proceda
cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un peligro para su usuario (mangos agrietados
astillados).

~
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6.7 INSTALACIONES GENERALES DE HIGIENE EN LA OBRA
Servicios higiénicos:

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su disposicion vestuarid
adecuados.

pit
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Los vestuarios deberan ser de fcil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones qye vnioo

permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera
poner guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado, cada trabajador debera
poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, lo requieran, se deberan poner a disposicion de los
trabajadores duchas apropiadas y en niumero suficientes.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstaculos y en
adecuadas condiciones de higiene.
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Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado,
no sean necesarias duchas, deberan tener lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuese
necesario cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre uno y otros debera ser facil

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo de los locales de descanso, de los

vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales equipados con un nam. suficiente de retretes y de lavabos
d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o deberan preverse una
utilizacién por separado de los mismos.

Locales de descanso o de alojamiento:

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o el nimero d
trabajadores, y por motivo de alejamiento de la obra, los trabajadores deberdn poder disponer de locales de descang
Yy, en su caso, de locales de alojamiento de facil acceso.
b) Los locales de descanso o de alojamiento deberdn tener unas dimensiones suficientes y estar amueblados con U
numero de mesas y de asientos con respaldo acorde con el nimero de trabajadores.

o o

>

c) Cuando no existan estos tipos de locales se debera poner a disposicidn del personal otro tipo de instalaciones pa
que puedan ser utilizadas durante la interrupcion del trabajo.

d) Cuando existan locales de alojamiento dichos, deberan disponer de servicios higiénicos en nimero suficiente, a
como de una sala para comer y otra de esparcimiento.

Dichos locales deberdn estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo acordes al nimero o
trabajadores, y se deberd tener en cuenta, en su caso, para su asignacién, la presencia de trabajadores de ambos sexo
e) En los locales de descanso o de alojamiento deberdn tomarse medidas adecuadas de proteccion para los n
fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.

Q
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6.8 VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA
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VIGILANCIA DE LA SALUD

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (ley 31/95 de 8 de Noviembre), en su art. 22 que el Empresario debeia
garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su estado de salud en funcién de los riesggs
inherentes a su trabajo. Esta vigilancia solo podra llevarse a efecto con el consentimiento del trabajador exceptuandosg,
previo informe de los representantes de los trabajadores, los supuestos en los que la realizacidon de los reconocimientd
sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o pa
verificar si el estado de la salud de un trabajador puede constituir un peligro para si mismo, para los demas trabajadore
0 para otras personas relacionadas con la empresa o cuando esté establecido en una disposicidn legal en relacién co
la proteccidn de riesgos especificos y actividades de especial peligrosidad.
En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las minimas molestias al trabajador|y
gue sean proporcionadas al riesgo.

o

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetando siempre el derecho a la intimida
y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad de toda la informacidn relacionada con su estado d
salud. Los resultados de tales reconocimientos seran puestos en conocimiento de los trabajadores afectados y nund
podrdn ser utilizados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

1)

2

.
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El acceso a la informacién médica de caracter personal se limitard al personal médico y a las autoridades sanitarias que YNIIO9

lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin
conocimiento expreso del trabajador.

No obstante lo anterior, el empresario y las personas u 6rganos con responsabilidades en materia de prevencién seran
informados de las conclusiones que se deriven de los reconocimientos efectuados en relaciéon con la aptitud del
trabajador para el desempefio del puesto de trabajo o con la necesidad de introducir o mejorar las medidas de
prevencién y proteccion, a fin de que puedan desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga necesario, el derecho de los
trabajadores a la vigilancia periddica de su estado de salud debera ser prolongado mas alla de la finalizacion de la
relacion laboral, en los términos que legalmente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo por personal sanitario con
competencia técnica, formacién y capacidad acreditada.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 29
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ElIR.D. 39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, establece en su art.
37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilancia y control de la salud de los trabajadores deberan contar
con un médico especialista en Medicina del Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de
la participacidn de otros profesionales sanitarios con competencia técnica, formacién y capacidad acreditada.

La actividad a desarrollar debera abarcar:

0]

Evaluacién inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacion al trabajo o después de la asignacién d
tareas especificas con nuevos riesgos para la salud.
Evaluacién de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una ausencia prolongada por motivos de salugl,
con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes profesionales y recomendar una accion apropiada para proteger
a los trabajadores. Y, finalmente, una vigilancia de la salud a intervalos periddicos.
La vigilancia de la salud estara sometida a protocolos especificos u otros medios existentes con respecto a los factorg
de riesgo a los que esté sometido el trabajador. La periodicidad y contenido de los mismos se establecerd por
Administracién oidas las sociedades cientificas correspondientes. En cualquier caso incluirdn historia clinico-laborg
descripcion detallada del puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detectados y medidd
preventivas adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcion de los anteriores puestos de trabajo, riesgd
presentes en los mismos y tiempo de permanencia en cada uno de ellos.
El personal sanitario del servicio de prevencidon debera conocer las enfermedades que se produzcan entre Id
trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para poder identificar cualquier posible relacion entre
causay los riesgos para la salud que puedan presentarse en los lugares de trabajo.

Este personal prestard los primeros auxilios y la atencién de urgencia a los trabajadores victimas de accidentes
alteraciones en el lugar de trabajo.

El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por el que se establecen las condiciones minim3
de seguridad y salud en las obras de construccion, indica las caracteristicas que debe reunir el lugar adecuado para
practica de los primeros auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las que por su tamafo o tipo de activida
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6.9. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE INICIAR LOS TRABAJOS
Formacioén de los trabajadores:

El articulo 19 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de Noviembre) exige que el empresario, g
cumplimiento del deber de proteccion, debera garantizar que cada trabajador reciba una formacién teérica y practica
suficiente y adecuada, en materia preventiva, a la contratacién, y cuando ocurran cambios en los equipos, tecnologia
o funciones que desempefie.

Tal formacidn estara centrada especificamente en su puesto o funcién y debera adaptarse a la evolucidn de los riesgg
y a la aparicidn de otros nuevos. Incluso debera repetirse si se considera necesario.

La formacién referenciada debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de trabajo, o en su defecto,
en otras horas pero con descuento en aquella del tiempo invertido en la misma. Puede impartirla la empresa con sys
medios propios o con otros concertados, pero su coste nunca recaera en los trabajadores.
Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de los niveles basico, intermedio o
superior, el R.D. 39/97 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion indica, en sus Anexos Il al
VI, los contenidos minimos de los programas formativos a los que habra de referirse la formacién en materia preventiva.
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7. LEGISLACION DE APLICACION AL PRESENTE ESTUDIO
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Accidentes de trabajo

- Orden del 16/12/1987 (BOE: 29/12/87)
Nuevos modelos para la notificacidon de accidentes de trabajo e instrucciones para su cumplimiento.

Elevacion, transporte y manutencion

- Real Decreto 2370/1996 de 18/11/96 (BOE: 24/12/96)
Gruas Instruccion técnica Complementaria MIE-AEM4 del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion
referente a gruas moviles autopropulsadas usadas.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 30
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Enfermedades profesionales

- Orden Ministerial 22/01/73 (BOE: 30/01/73)
Partes de Enfermedades profesionales.

- Resolucién de 06/03/73 (BOE: 22/04/73)

Modelo oficial de Parte de enfermedad profesional.

- Decreto 1995/1978 de 12/05/78 (BOE: 22/08/78)
Cuadro de enfermedades en el sistema de la seguridad social.

Equipos de proteccion individual

-Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacidn de equipos de proteccién individual.

Incendios

- Orden de 29/11/84 (BOE : 26/02/84)

Manual de autoproteccidén para el desarrollo del plan de Emergencia contra incendios y de Evaluacién en locales|y

edificios.

- Real Decreto 1942/1993 de 05/11/93
Reglamento contar incendios.

Profesional

Lugares de trabajo

< | Habilitaciéon Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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- Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en
los lugares de trabajo.

Manipulacion manual de cargas

- Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacior
de cargas que entrafian riesgos.

Maquinas y Equipos de trabajo
- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, sobre disposiciones minimas de trabajo.

- Real Decreto 1495/1986 de 26/05/86 (BOE: 21/07/86)
Reglamento de seguridad en las maquinas.

Prevencion-Aspectos Organizativos y Generales

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 211600
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- Orden de 9 de Marzo de 1.971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. L
VNIIOD

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, sobre la reforma del marco normativo de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 171/2004 de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre,

de Prevencion de Riesgos

Laborales en materia de Coordinacidn de Actividades Empresariales.
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- Prevencion de Riesgos Laborales.
Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, sobre la reforma del marco normativo de

Senalizacion

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de Sefializacion de Seguridad y Salu

en el Trabajo.

Riesgo eléctrico

- Real Decreto 842/2002 (BOE: 18/09/02) Reglamento electrotécnico de baja tensidn.

Ruido

Real decreto 1316/1989 de 27/10/1989 (BOE: 02/11/89)

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Mutilva Baja a 24 de Octubre de 202
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550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR &3

[ Introduction |

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical loading.

<
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2
A/I Higher output power % Lower LCOE w
| 0
4
=
Eo
=
23
: - W , , s
% Less shading and lower resistive loss Better mechanical loading tolerance @ N
z 0O
0
i <C
gw
o >
o
-
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. . . 3
Superior Warranty Comprehensive Certificates S
o
12-year product warranty IEC 61215, [EC 61730,UL 61215, UL 61730 g
[o]
25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems ﬁ“o
ISO 14001: 2015 Environmental management systems @%:’

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management | vnNioos
systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

New linear power warranty B Standard module linear power warranty @ C € €.

Intertek

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation.
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MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
100 35+1
11342 - ] Cell
d Fg
Weight 28.6kg+3%
Enlarge view of Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx35+1Tmm
mounting hole(10:1)
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL),
o
> | 242 g g No. of cells 144(6%24)
g o> P 8 Q@
o Grounding Holes o
10 Places @ @
e Junction Box IP68, 3 diodes
Units: mm QC 4.10(1000V)
Connector
Mounting Holes AR QC 4.1 0-35(1 500V)
8 Places i
Sraces 1084 Cable I__ength Portrait: 300mm(+)/400mm(-); =
D (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mmn(J
Draining holes E)
Splaces Label 4 Packaging Configuration ~31pcs/Pallet, 620pcs/40ft Contgingr
- (%]
Remark: customized frame color and cable length available upon request g
e
QL
=3
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC |
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 ©
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR 8
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550 %’
o
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90 c 5
Ne)
= C
Maximum Power Vo|tage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96 8 _9
= 0
Short Circuit Current(lsc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00 % ug
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11 o
271
Module Efficiency [%] 20.3 20.5 20.7 20.9 211 213 2 /2?
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc)
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc)
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

STC

+0.045%°C
-0.275%/°C
-0.350%/°C

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

0
<
o«
o
<
>
<
=
w
a
0
w
-
<
Eo
23
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types. g —
o N
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS €5
w
JAM72830 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 . 0
TYPE 525MR  -530MR  -535MR  -540MR  -545MR  -550/MR Maximum System Voltage - 1000V/1500VIDC | & <
=z z
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40C~+85C w >
o
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A :_tl
o
. . * 2 o
Max Power Voltage(Vmp) [V~ 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 M S Load bons S e | &
' <}
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 1117 NOCT 45£2C e
Pl
o
Max Power Current(Imp) [A] 10.35 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 Safety Class Class I o
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1 @%’:_
L
VNIIOD
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

1000W/m?

800W/m?

600W/m?

Current(A)
Power(W)

400W/m?

2} 200W/m?

10 20 30 50

Voltage(V)

40

Premium Cells, Premium Modules

550
500
450
400
350
300
250
200
150

Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

1000W/m?
800W/m*
——600W/m?
400W/m?
200W/m?

10 20 30 50

Voltage(V)

40

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

12 10°¢
25°¢
10— 49
< 55°C
:15, 70°C
£ 6
=3
O 4
2
0
0 10 20 0 40 50
Voltage(V)
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SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller
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Inteligente Eficiente Seguro Confiable 23
R
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del Disefio sin fusibles Descargadores de sobretension 3 N
98.7% tipo Il de CCy CA £Q
&<
gL
>
o
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=
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S
Curva de eficiencia Diagrama de circuito )
i
8
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SUN2000-30/36/40KTL-M3
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacion 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexiéon a red eléctrica

_ SUN2000-30/36/4(C
Especificacione

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40K

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

30,000 W 36,000 W

33,000 VA 40,000 VA

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
433 A 520A
479 A 58.0 A
0.8 LG ..0.8LD

< 3%

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 5.5W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

40,000 W
44,000 VA

578 A
63.8 A

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafaria el inversor.
2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.
3. SUN2000-30~40KTL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través de la funcién de recu|

mddulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (nPERT, HIT) S

OLAR.HUAWEI.COM/ES/

Eeracién PID, con el fin de recuperar la degradacién del modulo debido al efecto PID. Compatible con

Colegiado: 631 Luis Torres Irungaray
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Cumplimiento de estandares (mads opciones disponibles previa solicitud)

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,
P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
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SmartLogger3000A

A
2
5
Inteligente Seguro Fiable 3
Disefio de control de exportacién inteligente cero Facil de instalar en el sitio Proteccion contra sobretensiones é
3
Especificaciones técnicas SmartLogger3000A03EU SmartLogger3000A01EU %
3
8
Gestién de dispositivos g
Max. Nimero de dispositivos manejables 80 \g =
Interfaz de comunicacion 5 5
WAN WAN x 1,10 / 100 / 1000 Mbps % ﬁ
LAN LAN x 1, 10 / 100 / 1000 Mbps ‘I“ 09_
RS485 COM x 3, 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m 27/10
MBUS MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC No apoyo 2021
LTE(FDD) : B1,B2,B3,B4,B5,87,B8,820 P
2G /3G /4G! DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz 9::
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2 g
Entrada / salida digital / analégica DI x4, DO x 2, Al x4 §
DO activo 12V, 100mA (conexién con relé, sensor) ugl
Protocolo de comunicacién 2
Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104 E §
RS485 Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL / T645 g T
Interaccién § C-N)-
LED LED Indicator x 3 - RUN, ALM, 4G % <DE
WEB Web incrustada gw
usB USB 2.0x 1 E =
APP Comunicacién por WLAN para la puesta en servicio g
Ambiente S
Rango de temperatura de operacién -40°C ~ 60°C e
Temperatura de almacenaje -40°C ~ 70°C g‘
Humedad relativa (sin condensacién) 5% ~ 95% S
Max. Altitud de operacién 4,000 m @qﬁ"
Alimentacién VNIIOO
Fuente de alimentacion de CA 100 V~240 V, 50 Hz / 60 Hz
Fuente de alimentacién de CC 12V /24V
Consumo de energia Tipico 8 W, Max. 15 W
Datos generales
Dimensiones (W x H x D) 225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)
Peso 2 kg
Grado de proteccién IP20
Opciones de instalacién Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

*1 Al poner dentro de la caja de metal, se necesitard antena extendida.
*2 Para recomendada lista y datos de portadores en frecuencias compatibles, péngase en contacto con los distribuidores locales.

Version No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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