red eléctrica

DILIGENCIA. Como secretaria de este
Ayuntamiento, hago constarg ue este

documento ha sido aprobado mediante

acuerdo de Pleno el dia 30 de junio de
2026 4461697 3 Firmado

D I0SUNE por 1160750
OLITE (R: (g 3155800,
P3123800Fecha

2026.06.30

I) 12:49:13 +02'00' /

AYUNTAMIENTO DE UNZUE

| N GENIE

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
COMPARTIDO

JUNIO DE 2026
> SITUACION

Parcela 410 Poligono 2.
31396 Unzué (Navarra

> COORDENADAS GEOGRAFICAS
UTM x: 612354 y:4723047
> PROMOTOR

AYUNTAMIENTO DE UNZUE
CIF: P-31380001

Plaza de Arizu, 7

31396 UNZUE (Navarra)

> AUTORES DEL PROYECTO
Oscar Campién Mezquiriz Juan José Visus Fandos

Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero Técnico Industrial
N° Colegiado: 2027 N° Colegiado: 2221



DOCUMENTO N°1: MEMORIA £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /e

INGENIERIA

INDICE GENERAL

El presente proyecto se compone de los siguientes documentos generales, conforme a la
normativa actual vigente de redaccion de proyectos UNE 157001 y normativa aplicable,
ordenanzas municipales y autonomicas.

Los documentos que se incluyen en el proyecto son los siguientes:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

- DOCUMENTO N° 2: ANEXOS

- DOCUMENTO N° 3: PLANOS

- DOCUMENTO N° 4: PLIEGO DE CONDICIONES

-  DOCUMENTO N° 5: PRESUPUESTO

- DOCUMENTO N° 6: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

- DOCUMENTO N° 7: GESTION DE RESIDUOS

En cada uno de los documentos se adjunta su indice correspondiente.

Este proyecto esta financiando por Red eléctrica.

red eléctrica

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



AYUNTAMIENTO DE UNZUE

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA
JUNIO DE 2026

INGENIERIA



DOCUMENTO N°1: MEMORIA £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

AYUNTAMIENTO DE UNZUE INGENIER

iNDICE

L.IMEIMORIA ... coeeiieeiiieeecteneeteeseeeassrasssresssssnssssnssssassssssssssnssssnssssanssssnsssens 6
1.1. DATOS IDENTIFICATIVOS ..ot eeeeee e et e e e eer e e es e s e eeseaseseeseeesesereesensans 6
1.2 OBJETO oot e e et e e et e e es e e e e et e s e et e e e s et e e es e s er et eaeeses e e eresereereneane 6
1.3, ANTECEDENTES ..ottt ee e e e e e e s e e e et e e es e s e e eseaseseseeeseseaeesennane 7
1.4, BASES DE DISENO ..o eoeeeeeeeee oot et eeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseeseessesesessenssseseressensssessensans 9
1.4.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y CUBIERTA EXISTENTES....o.oviveveeeerererenann, 10
1.5. NORMATIVA DE APLICACION ... es s s, 13
1.6. UBICACION DE LA INSTALACION ... er e, 13
1.7. GENERACION MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA (DB-HE5) ...ovoveeeeeeeeeeerrrens 14
1.8. COMPONENTES DE LA INSTALACION. oo erererernas 14
1.8.1. GENERALIDADES ... e ee e e s e ses s e seseseeses s e seseseeseseseeses s e sessassesssessenens 15
1.8.2. SISTEMA GENERADOR ... .ooveeeeeeeeeeeeeeeeseeeses e seres e esesseseseseseseseses s e sessaeseseseesenens 15
1.8.3. INVERSOR ..o oo e s e s s s et e s s et e s e e ses s e s s s e es s e s essaesesseesenen 20
1284, BATERIAS ..ot ee e e e e ae e e e v es s seseeeeeeeeseseseseeeeseseeer s s s eneeseeeens 22
1.8.5. ESTRUCTURA ... e v v et e v seses s e e s ae s s e es s e s essaesenesaesenens 23
1.8.6. CABLEADO ..ot s e et e s s e s e e s e e s s s s e e s r s rere 25
1.8.7. PROTECCIONES .. eveeeeeeeeeeeeeeeeeee e see e e s seesesesseseseseesesesseseseseeseseseesesessssesseessssseesesens 26
1.8.8. SISTEMA DE MEDICION Y REGISTRO. w.e.veveeeeeeeeeeeeeereeeeees e e seeeves e sevese e nenen, 28
1.9. DISENO DE LA INSTALACION. ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeevev e evesesesesesesesesesesesenanas 28
1.10. CLASIFICACION DE LA INSTALACION .....cosiriermrieneeeseeeseeeesssessseessseessssssnees 30
1.11. CALCULOS DE LA INSTALACION. ..ot sevesesesesesesesesesesesesesesesesenens 31
1.11.1. CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION. ....ovveveeeeeren. 31
1.11.2. CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION. .vovveeeeevevereran 31
1.11.3. DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE MODULOS. w...voeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereean, 32
1.11.4. CALCULO DE LA PRODUCCION FOTOVOLTAICA ....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresee e 32
1.11.5. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES. ....voveeeeeeeeeeeeeereeerereverererenns 35
1.11.5.1. Calculo de la intensidad maxima de ServiCio. ..cccuueeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeaenns 35
1.11.5.2. Calculo de las corrientes de COrtOCITCUITO ....vvvmrmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 36
1.11.5.3. Calculo de la caida de tENSION ....coeeeeeeeeeeee e e e e 37
1.12. DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE CAPTADORES ....oooveveeeeeeeeeeeeeeeeeererennn, 38

3

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

AYUNTAMIENTO DE UNZUE VBIBER RS

1.13. CONEXION RED ELECTRICA. ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeseeesteeeeesee e eeeneeeeseenseeseens 38
1.14. AUTOCONSUMO COMPARTIDO ..ot e et a e 39
LIS5. MANTENIMIENTO. .ottt e e e e ettt e e e e e e ee e aa e e e ee e 39
L1.16. IMPACTO AMBIENTAL. oottt ettt e ettt e e e e e eeeeeaaaa e e eeees 40
1.17. CONCLUSION ...ttt ettt et eaeeeee e st e e st e eeea e eeeeeesseenaens 41
D N | 2,0 1 N 44
2. 1. FICHAS TECNICAS ..ottt e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeaaaaaaeseseaeenannes 44
2.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS oo, 45
2.2.1. PRODUGCCION ...ttt ee ettt s et ene et e eees e e eeseaeenseeneneeans 45
2.2.2. CARGA CUBIERTA . ..ottt ettt e et e e et e e s e et e e e s s eaaeeessnaaeeeesnens 48
2.2.3. CALCULOS ELECTRICOS ...eooeeeeeeseeeeeeeee et eeseee e eseseeeee s eeeesees e seea e enneenns 51
2.2.3.1. Calculo de tensiones € iNteNSIAATES. .......ccooveueeeeeeeieeeeeeeeee e eeeeee e 51
2.2.3.2. CAlCUIO A€ StIHNGS .eeueeueeuiieieieieete ettt 52
0 T0C T 0= (ol 1] [ W [= ot~ 1Ts = K3 Y 1Y Lo R 56
2.2.3.4. Calculo de corrientes de COrtOCIrCUITO. ......covvurieeieeiiieeeeeeee e eeeaeee e 59
2.3. PLANO CONDICIONES PUNTO DE CONEXION I-DE ....vvveeeeeeeeeeeeeeennn, 60
2.4. FOTOGRAFIAS ESTADO ACTUAL ettt ettt e s e e e enanans 61
T o 1Y 1 0 1 RN 71
4.PLIEGO DE CONDICIONES .......ooieiiiieiiireiieieeireeeeesressessnssnsssnssnnsens 80
4.1. PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS . ... 80
4.1.1. DISPOSICIONES GENERALES ....ootiioteete ettt ettt e e e et e e s seaneee s 80
4.1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS . ...ttt ee e e et e s eaaaee e 80
4.1.3. DISPOSICIONES ECONOMICAS .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee s s s e e e eesesesesesessesenesesnens 82
4.1.4. DISPOSICIONES LEGALES ...ttt ettt e e e seaee e s seaaeee e 83
4.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES .....voveveveeeeeeeeeeeeeens 84
4.2.1. PRESCRIPCIONES SOBRE EQUIPOS Y MATERIALES.........ccoveieeeeeeceeeeveeereee, 84
4.2.2. CONTROL DE EJECUCION DE LA INSTALACION . ....ovmereeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeneeeene. 86
4.2.3. CONTROL DE LA INSTALACION TERMINADA . .....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeenenn, 86
5. PRESUPUESTO ... iieiiiiiiiiiitieeiieeeeerereestentaessnssssssnssnssasssnssassssssnsanes 89
6.ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ......cceuitirereciecrecrcreeeecenseenens 117
4

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

AYUNTAMIENTO DE UNZUE

INGENIER

6.1 OBJIETO oot sne e 117
6.2. DATOS DEL ENCARGO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD..................... 117
6.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ....cooouveeerereeseeesese s 117
6.4. CARACTERISTICAS DE LA OBRA .....oocovieieeeeeeeeeeeseeeee e 120
6.5. RIESGOS LABORALES ...t 124
6.6. CONDICIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION...........cccoe..... 132
6.7. PROCEDIMIENTOS SEGUROS DE LA MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES A

INTERVENIR EN LA OBRA ...t 137
6.8. ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL .....ccoovveveeevrireraes 148
6.9. CLAUSULAS PENALIZADORAS ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseeses s 150
6.10. LEGISLACION APLICABLE ..o 150

7.GESTION DE RESIDUOS..........coceuererererenereeersrnenssssssssssssesssssssssenes 154
7.1 OBJIETO et seeenesne 154
7.2. DESCRIPCION DE LA OBRA ..., 154
7.3. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS .......cooieeeeeeseeseeeseeees oo, 155
7.4, MEDIDAS PREVENTIVAS .....oveeieeeeeeeeeeeee e es s 156
7.5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES .....cocveveeereeeeeeene. 157

7.5.1. NORMATIVA DE APLICACION ..ottt eeevaree e e 157
7.5.2. PLAN DE GESTION DE RESIDUQOS......oooiiiiiitteeeeeee et 158
7.5.3. ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS ......oveeeeveeeereeseseeeseeeee s 159
7.5.4. GESTORES AUTORIZADOS ... .ottt eeetrae e e e e 160
7.5.5. CONTROL DOCUMENTAL ..ottt e e e esanes 160
7.5.6. OBLIGACIONES DEL PERSONAL DE OBRA ...eeeeeeeeeeeeeeeeee e 161
7.5.7. FIN DE OBRA.....oo oottt e e e e e e e eeabbrae e e e e e e e e ennanes 162
7.6. VALORACION DE COSTES.......oouieieieeeeisiseeseeeseessessessees s ssessesnesnenns 162
7.7. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR. ..o, 163
5

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS 4
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO QI |\ /eg
AYUNTAMIENTO DE UNZUE HBGEN TIERT

1. MEMORIA

1.1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Este proyecto tiene por objeto disefiar y valorar la instalacion fotovoltaica para generacion
eléctrica para autoconsumo compartido con almacenamiento, con excedentes acogida a
compensacion, mediante instalaciones proximas a través de la red (comunidad energética),
a ubicar en la cubierta de una nave municipal (corral) ubicado en la parcela 410 del
poligono 2 de Unzué (Navarra).

Datos del titular:

Nombre: Ayuntamiento de Unzué.
CIF: P3138000I

Plaza de Arizu n°7 n°22

31396 Unzué (Navarra)

1.2. OBIJETO

Este proyecto tiene por objeto disefiar y valorar la instalacién fotovoltaica para generacion
eléctrica para autoconsumo compartido con almacenamiento, a ubicar en la cubierta de
una nave municipal de Unzué (Navarra).

El funcionamiento basico de estos sistemas consiste en inyectar a la red eléctrica toda la
energia generada por el campo fotovoltaico mediante un/os inversor/es que transforma/n
la corriente continua en alterna acoplandose perfectamente a la red eléctrica a través de
controles electrénicos internos del equipo, ademas de contar con las protecciones
necesarias.

Los integrantes de la comunidad podran autoconsumir su parte de energia generada.

En el caso que nos ocupa, la actividad de produccién de energia eléctrica se realiza en una
zona sin urbanizar, sobre la cubierta de una edificacién existente, y no afadiendo nuevos
elementos de riesgo y afeccién al entorno.

La instalacion estara destinada al autoconsumo eléctrico segun lo establecido en el Real
Decreto 244/2019, siendo la instalacion de autoconsumo compartido entre los diferentes
CUPS que dispone el ayuntamiento.

La instalacion fotovoltaica proyectada sera de titularidad y propiedad integra del
Ayuntamiento de Unzué, manteniéndose dicha titularidad durante toda la vida util de la
instalacion.

No obstante, el Ayuntamiento prevé articular un modelo de cesion de uso de la energia
generada a favor de los vecinos y vecinas del municipio mediante un sistema de
autoconsumo colectivo, sin que ello suponga en ningdn caso la transmisién de la
propiedad de la instalacion, que seguira siendo siempre de caracter municipal.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica
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1.3. ANTECEDENTES

En la actualidad el municipio de Unzué dispone de una instalacion fotovoltaica en
propiedad y pretende reforzar su apuesta por las energias renovables mediante la
ejecucion de una nueva instalacion fotovoltaica de autoconsumo colectivo con
almacenamiento.

Esta nueva instalacion serd de propiedad municipal, integrandose en el patrimonio del
Ayuntamiento de Unzué, y tendrda como objetivo principal la generacion de energia
eléctrica renovable para cubrir parte de los consumos municipales y, adicionalmente,
permitir la cesion del uso de la energia generada a los vecinos del municipio, dentro
de un esquema de autoconsumo compartido, fomentando asi la participacion ciudadana
en la transicion energética y el ahorro energético local.

El edificio, se encuentra en el exterior de pueblo de Unzué a unos 200 m al oeste del casco
urbano.

El consumo energético en la sociedad en la que todos tenemos parte activa crece en tal
proporcion que los recursos energéticos naturales de que se dispone, tales como el
carbdn, petroleo, gas, etc, llegara un momento no muy lejano en que se agoten. Pero la
dependencia actual de ellos sigue siendo tan enorme, que son causa de crisis y desajustes
economicos, a nivel mundial. Por ello y por los negativos efectos medioambientales, la
sociedad en general y en particular los organismos publicos se plantean alternativas
energéticas limpias y objetivos ambiciosos para con programas de ayudas publicas lograr
en el 2.030 que el 32,5% de la energia consumida proceda de fuentes renovables.

Esto supone ademas una apuesta tecnologica hacia el futuro, de modo que se pueda
conseguir de estos recursos practicamente inagotables una de las fuentes consolidadas de
suministro energético.

La energia solar, y en concreto solar fotovoltaica, que es a la que se refiere el presente
proyecto, resulta una energia muy interesante. El efecto fotovoltaico permite obtener
energia eléctrica directamente de la radiacion solar, por medio de la utilizacion de células
solares fotovoltaicas agrupadas en paneles que captan dicha radiacion.

Este procedimiento de obtencion de energia eléctrica permite un notable ahorro
econdmico, ademas de una considerable reduccion de la emision de agentes
contaminantes, en particular de dioxido de carbono (crucial para evitar el "efecto
invernadero"), 6xidos de nitrégeno y otros, en comparacion con el proceso de generacion
de electricidad en centrales térmicas o nucleares. De esta manera la energia eléctrica
producida en la planta solar, llevaria asociado un autoconsumo de electricidad procedente
de fuente renovable.

Por todo ello, el ayuntamiento toma la iniciativa de instalar una instalacion fotovoltaica
para autoconsumo en la cubierta de la nave industrial, que presenta las siguientes ventajas:

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

AYUNTAMIENTO DE UNZUE INGENIERI

Generacion eléctrica gratuita
Mayor autonomia energética
Ahorro econémico creciente
Mayor estabilidad presupuestaria
Solucion auténoma duradera

Central Fotovoltaica escalable

N N N N Y NN

Bajo coste de mantenimiento Sostenibilidad medioambiental

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

El proceso de transformacion de energia solar en energia eléctrica se produce en un
elemento semiconductor que se denomina célula fotovoltaica. Cuando la luz del sol incide
sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar transmiten su energia a los
electrones del semiconductor para que asi puedan circular dentro del sélido. La tecnologia
fotovoltaica consigue que parte de estos electrones salgan al exterior del material
semiconductor generandose asi una corriente eléctrica capaz de circular por un circuito
externo.

La conexion de células fotovoltaicas y su posterior encapsulado y enmarcado da como
resultado la obtencion de los conocidos paneles o modulos fotovoltaicos de utilizacion
domeéstica e industrial, como elementos generadores eléctricos de corriente continua.

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

Asimismo, el Real Decreto 244/2019 establece la modalidad de suministro con
autoconsumo con excedentes en la cual las instalaciones de produccién proximas y
asociadas a las de consumo podran, ademas de suministrar energia para autoconsumo,
inyectar energia excedente en las redes de transporte y distribucion. Ademas, si la potencia
total de la instalacion fotovoltaica no supera los 100kW puede entrar en la modalidad de
autoconsumo con excedentes acogida a compensacion.

En esta modalidad, no se ingresa dinero por venta de energia. En su lugar se ahorra la
compra de esa energia. Toda la energia que se consuma instantaneamente de la
generacion tendra el mismo valor que la de la comprada en ese mismo instante y la
generacién que no se autoconsuma se vertera a la red a un precio acordado con la
comercializadora.

No obstante, para poder optar a la compensacion completa de los excedentes, se debe
tener un consumo tal que iguale o supere en término econémico de consumo de energia
tal cantidad, condicion que se cumple para el presente caso.
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Basandonos en estas premisas iniciales el ayuntamiento de Unzué ha solicitado, la
redaccion de un proyecto de instalacion de una planta de generacion de energia eléctrica
fotovoltaica en la cubierta de la nave municipal.

1.4. BASES DE DISENO

Se desarrolla la actividad de almacén municipal en dicha nave.
El edificio en el que se quiere ubicar la instalacion fotovoltaica es el siguiente:
Nave-corral municipal
Direccion: Parcela 410 poligono 2
Localidad: Unzué - 31396 — NAVARRA
Referencia catastral: Parcela urbana 410, poligono 2. 310000000001497584MU
Coordenadas UTM: x 612.354, y 4.723.047
Uso: Agricola
CUPS: ES0021000043875623VS

El edificio objeto del presente documento se ubica en la parcela 410 del poligono 2 de
Unzué, que tiene una superficie, segun informacién catastral, de 5.135,59 m?, y alberga dos
construcciones; el corral objeto del presente proyecto, con una superficie de 600 m?, y un
almacén, ubicado al sur de la parcela, con una superficie de 184 m2.

El corral objeto de actuacion tiene una planta sensiblemente rectangular con una anchura
de 15 m. y una longitud de 40 m.

El acceso a dicho nave se realiza desde se realiza desde La NA-5020, tomando un camino a
mano izda en direccién a Unzué, 250 m antes de la entrada al municipio.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica
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Coordenadas: Latitud 42° 49" 6,28 N Longitud 1° 37" 45,50 W
La tension de suministro considerada es de 400/230 V y la frecuencia es de 50 Hz.

Debido a la ausencia de suministro eléctrico en la nave, se ha solicitado las condiciones
para poder realizar la instalacién fotovoltaica, siendo necesario realizar una canalizacion y
linea de Baja tension hasta el casco urbano de Unzué.

La empresa suministradora es IBERDROLA desde el Centro de transformacion existente en
la zona.

La direccion de suministro eléctrico a efectos de contrato sera Poli POLIGONO DOS.
PARCELA 410, 31396, Unzué.

El CUPS asociado a la instalacion sera ES0021000043875623VS.

Una vez ejecutada la instalacion se realizara el reparto de los porcentajes de la produccion
entre los integrantes de la comunidad energética.

1.4.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y CUBIERTA EXISTENTES
Se trata de una edificacion aislada, con estructura de pilares y vigas de hormigén y fachadas

10
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de bloque de hormigon.

La estructura esta realizada con porticos de pilares y jacenas de hormigén prefabricado,
rematados con una cubierta, desarrollada a dos aguas, de placas de fibrocemento
(sustituidas por panel sandwich de lana de roca de 30 mm) sustentadas sobre correas de
hormigén.

En determinadas zonas de la cubierta existen placas translicidas, que refuerzan
parcialmente la iluminacién interior. No obstante, la misma esta asegurada por la presencia
de huecos en las dos fachadas principales del edificio.

Recientemente se ha sustituido la cubierta de placas de fibrocemento por panel sandwich
aislante lana de roca autoportante con doble cobertura metalica de acero, bs1d0, de 30
mm.

11
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1.5. NORMATIVA DE APLICACION

Para la redaccion del presente proyecto se ha tenido en cuenta las prescripciones y normas
técnicas publicadas en los siguientes:

- LEY 21/1992, de 16 de Julio, de Industria y sus Reglamentos.
- LEY 54/1997 de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon y sus Normas complementarias
aprobado en el REAL DECRETO 842/2002.

- Real Decreto 1955/2000, regula las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

- LEY 24/2013, de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

- Reglamento Técnico sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, y sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT
01 a 23 aprobado por Real Decreto 337/2014 de 9 de Mayo.

- Reglamento Técnico sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension, y sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT 01 a 09
aprobado por Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero.

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

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

- 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 1699/2011, de 18 de noviembre de 2011 por el que se regula la
conexiéon a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia
potencia.

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

- LEY 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

- REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

1.6. UBICACION DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica se ubicard en la cubierta de una nave industrial destinado a
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corral municipal. en la parcela 410 del poligono 2 de Unzué.

1.7. GENERACION MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA (DB-HES5)

No procede su aplicacion al no tratarse de una nueva construccion, ampliacién o reforma
integral de un edificio existente.

1.8. COMPONENTES DE LA INSTALACION.

La instalacion fotovoltaica que se disefia en este documento estara formada por los
paneles o mdédulos fotovoltaicos, un inversor, la estructura, el cableado, los sistemas de
seguridad a instalar, que a continuacion se detallaran.

El sistema esta formado por 220 paneles fotovoltaicos de potencia pico de 500 Wp.

Se proyectan dos inversores trifasicos de 40kW y cuenta 8 entradas en CC(4 MPPTs) para
cada inversor, ademas de proyecta un tercer inversor hibrido trifasico de 15 kW.

La bateria de acumulacion sera de litio-ferrofosfato de 10kWh. El sistema de
almacenamiento permitird incrementar el grado de autoconsumo, desplazar excedentes a
horas de mayor consumo y mejorar la gestion energética de los consumos municipales,
aumentando la eficiencia global de la instalacion.

La potencia instalada del generador fotovoltaico sera de 110 kWp, dimensionada de forma
coherente con los inversores de 95 kW en total, optimizando la relacién potencia DC/AC y
el rendimiento anual de la instalacién.

STRING 1-10
- En serie: 20 modulos
- En paralelo: 1 cadena

- NUm. Modulos: 20
14
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- Potencia total: 10 kWp
STRING 11-12

- En serie: 10 modulos

- En paralelo: 1 cadena
- NUm. Médulos: 10

- Potencia total: 5 kWp

La instalacién tiene un total de 110 kWp de potencia fotovoltaica y la de los inversores es
de 95 kW.

1.8.1. GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores),
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado
de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de
IP65.

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

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

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucién.

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

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

Se incluyen las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante
de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas
oficiales del lugar de la instalacion.

1.8.2. SISTEMA GENERADOR

Los moddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
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2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a
la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacién de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma UNE-
EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para
los mddulos fotovoltaicos.

Adicionalmente, debera satisfacer las siguientes normas:

— UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacién del disefio y homologacion.

Tecnologia: Mddulos de tecnologia de Silicio Cristalino.
Caja de conexion de los médulos: Minimo IP67

Garantia de potencia del fabricante mayor o igual del 90% de la potencia nominal a 30
afnos.

Garantia del médulo fotovoltaico ante defectos imputados al fabricante de 30 afos,
contados a partir de la fecha de firma de acta de recepcion definitiva.

Estos defectos deben incluir degradacién por PID, microrroturas de las células, problemas
de estancamiento a la humedad o pérdidas de aislamiento, asi como problemas en las
cajas de conexion y, en general, cualquier defecto del modulo imputado al fabricante que
disminuya sus prestaciones originales, segun las hoyas caracteristicas del mismo.

Tolerancia: 0/+5%. Es necesario presentar un Flash Report de cada modulo demostrando
esta tolerancia. La empresa adjudicataria debe presentar, a la entrega del material, un Flash
Report de cada moédulo suministrado.

Eficiencia: mayor o igual del 22,5%

Aislamiento: Clase II.

Pérdidas de potencia por temperatura: Menor que 0,25 %/°C.

Certificaciones de modulo. Al menos: UNE-EN 61215, IEC 61730, IEC 61701
Certificaciones del fabricante de los modulos fotovoltaicos: ISO-9001, ISO 14001

La planta fotovoltaica estara formada por 120 paneles fotovoltaicos de 500 Wp asociados
en serie.

Los modulos fotovoltaicos proyectados seran monocristalinos bifacial 500WP HIJT
MONOCRISTAL 108 células Potencia pico del panel: 500W. Tension de maxima potencia:
34,16 V. Intensidad de maxima potencia: 14,64A. Eficiencia de modulo: 22,5%.

Estos datos de produccion son bajo condiciones estandar de irradiacién de 1000W/m?, a
una temperatura de célula de 25°C y con una masa de aire de 1.5AM. La tolerancia de la
potencia de salida es de + 5W.
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Tipo de célula: Célula monocristalina, célula partida de silicio.
Numero de células: 108(6 x 18).

Integracion de las células (Material): etil-vinil-acetato (EVA)
Peso: 27,2 kg.

Carga maxima por presion/succiéon: 5400 Pa/2400 Pa.

Caja de conexiones: IP68, con 3 diodos de by-pass integrados que garantizan un alto
aporte de energia incluso si las superficies estan parcialmente en sombra (se evitan los
puntos calientes por el efecto denominado "hot spot").

Conexion: cables de 1,0 m de longitud con una seccién de hilo de 4 mm2 con Multicontact
MC4.

Requisitos estaticos: la estructura de la cubierta debe poder soportar la fuerza del viento.
Clase de proteccion: II. El vidrio de cobertura de bajo contenido en hierro con altos valores
de transmision proporciona una radiacién éptima.

Los certificados conforme a las normas IEC 61215 e IEC 61730 garantizan estandares de
calidad internacionales.

Caracteristicas Panel solar SOLYCO R-BG 108h.5/500
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Electrical Characteristics (STC)

Module Type HT60-18X(N)
Maximum Power(Pmax) 485W 470W 475W 480W 485W
Open Circuit Voltage(Voc) 423V 42 4V 425V 42 8V 427V
Short Circuit Current(Isc) 14.07A 14.15A 14 23A 14.31A 14.39A
Maximum Power Voltage(Vmp)  35.0V 352V 354V 35.6V 358V

Maximum Power Current(lmp)  13.30A 13.37A 13.43A 13.50A 13.56A

Module Efficiency 21.5% 21.7% 21.9% 22.2% 22 4%
Power Tolerance 0~ +5W
Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Maximum Series Fuse Rating 25A
Operating Temperature -40°C to +85°C

*STC: AM 1.5, Irradiance 1000W/m?2, module temperature 25°C
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Electrical Characteristics (NMOT)
Moduie Type HTE0-1EXM)
MaxTum PosenPma) = EW 36TW IEW =
Open Cireult Voltage{Voc) 406V TV 0.8V - S0V
Shart Clreult Currenljlsc) 11324 11404 11.47A 11.53A 11.60A
Madmum Bower Voltage{Wmp) 336V ExT ) M 34V 34
Maemum Power Cumertimp)  10L54A 10554 10828 105TA 1073A
" NMOT: imadance SO0, ambient temperature 20°C, wind speed 1mis
Mominal Module Operating Temperature{NMOT) 4327°C
Temperature Coefficient of Pmax y (Pm] DITEFC
Temperature Coefficient of Voo B (Voc) 0.25%AC
Temperature Cocficient of Isc a(lsc) 0D4E%"C
‘Soiar Celis Monocrysialine 182= Fimm
Mo, of Calls 120 (E=20)
Dimensiors 1909mm = 1 134mm = 30mm
wisight 230 (:05) kg
G High Bgit Tansmitance coated lempersd gass
Frame Anodized SuminuT oy
Juncion BoxConnecns IPSaP-HTOIS-01
Cabie 4mm (IEC) lengthe (+) 1200mm, (-} 1200mm
Fire Rating Class C
Packaging Confguration 36 pes/boa: 864 pesf 407 HO Container
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1.8.3. INVERSOR

El inversor es el equipo que transforma la energia continua que generan los paneles
fotovoltaicos en energia alterna disponible para su utilizacion en la propia instalacion 6
para el vertido a red, por lo que es un elemento clave en la instalacién. Los inversores
actuales, llevan integrado un algoritmo que permite obtener para cada radiacion solar, la
maxima potencia de los paneles, conocidos como MPPT (Maximum Point Power System).

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica
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Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la méaxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

— Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

— Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

— No funcionaran en isla o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

— UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversién y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

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

— IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

— Cortocircuitos en alterna.

— Tension de red fuera de rango

— Frecuencia de red fuera de rango.

— Sobretensiones, mediante varistores o similares.

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

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

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

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
— Encendido y apagado general del inversor.
— Conexidén y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
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El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30% superior
a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 % y
al 100 % de la potencia nominal, sera como minimo del 92 % y del 94 % respectivamente.
El calculo del rendimiento se realizard de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas
fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio” ) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

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

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar
en red.

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

Los inversores estaran garantizados para operacién en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante
durante un periodo minimo de 3 afos.

Se ha optado por inversores de la marca Solar SUNGROW

2 unidades de inversor de conexién a red Solar SUNGROW modelo SG40CX-P2 trifasico.
Potencia nominal: 40000kW. Potencia maxima de entrada: 44.000 VA. NUmero de entradas
MPPt: 4. n° maximo de string FV por MPPT 2 Tension MPPT maxima: 1100V. Corriente
maxima de entrada: 66,9A. Eficiencia: 98,5%. Grado de proteccién IP66. Dimensiones:
1051*660*365mm. Peso: 89kg. Compatible con conectores MC4. Dispositivo de
desconexion CC autbnomo electrénico integrado.

El tercer inversor sera un inversor Hibrido Trifasico Sungrow Serie SH 150T 15kW
Dimensiones: 620x480x245 mm. Peso: 38 kg. Amplio rango de tensién de la bateria: 150-
900 V. Admite conexion en paralelo con comunicacion total entre los inversores.
Suministra el 100 % a cargas desequilibradas en el modo de respaldo.

1.8.4. BATERIAS

Se instala una bateria litio-ferrofostato LFP de alta tension de 10kWh. 2 mddulos
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Designacion de tipo SBHI00 SBHI50 SBH200 SBH250 SBH300 SBH350 SBH400

1.8.5. ESTRUCTURA
Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado.

Las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion relativas a seguridad estructural se
aplicaran a la estructura soporte de moédulos.

El calculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de moédulos permitiran
las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad
de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en ndmero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para
el modelo de médulo.
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El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

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

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

Los topes de sujecion de moédulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
modulos.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, cumpliendo lo
especificado sobre sombras.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas
mecanicas y de composiciéon quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713 (partes 1, 2y
3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos exigibles en la norma
UNE-EN ISO 1461.

El sistema de anclaje debera protegerse de las filtraciones de agua mediante elementos
impermeables como neopreno y pasta aislante. Los paneles iran fijados a una estructura
homologada apoyada sobre la cubierta protegiendo al maximo la estanqueidad de la
cubierta alli donde ésta se perfore. La estructura llegara a obra lista para montar de
manera que no se tengan que realizar trabajos de herreria previos al montaje. Al igual que
los paneles tanto los anclajes como la perfileria estaran homologados proporcionado la
maxima fiabilidad y durabilidad.

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

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

Los topes de sujecion para los modulos a la estructura estaran pensados para que no den
sombra a las células.

La tornilleria de sujecién de los paneles solares estara realizada en acero inoxidable segun
norma CTE DB-SE.

El sistema de fijacion para el montaje de filas de mddulos se realizara de manera coplanar

Se realizara una estructura coplanar, estructura ligera para cubierta acero marca sunfer, o
equivalente, compuesta por elementos de aluminio anodizado de alta resistencia y

24
Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

AYUNTAMIENTO DE UNZUE INGENIER

elementos de polipropileno con fibra de vidrio, utilizando los siguientes elementos:

- 220 modulos fotovoltaicos, repartidos en 30 columnas de 7 panels y 2 columnas de 5
paneles, contara la estructura con :

- 30 Kits de 7 paneles
- 2 Kits de 5 panels
- Kits de unién S15

Montados en vertical sobre una cubierta inclinada anclada a los laterales de la chapa.
Ensamblada mediante tornilleria de acero inoxidable y tornilleria autotaladrante zinc-
niquelada. Grapa universal gris.

Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6.
Tornilleria presores: Acero inoxidable A2-70
Tornilleria fijacion: S44 Cincado autorroscante.

Ensayada para vientos de hasta 250 km/h en modelo computacional CFD, y carga de nieve
de 40kg/m2 con todos los calculos estructurales certificados de acuerdo a modelo
computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE
ALUMINIO".

1.8.6. CABLEADO

El conexionado de los paneles con el inversor se realizara con conductor aislado de Cu ZZ-
F y tensién asignada 1/ 1 kv (1,8/1,8 kv) con seccion de 6 mm?, normalizado segun la
norma DKE-VDE AK 411.2.3

e Las prestaciones frente al fuego que debe cumplir seran:
e Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.
e Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
e Clasificaciéon respecto al fuego: EN 13501-6.
e Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.
La cubierta del cable debe cumplir:
e Material: mezcla libre de halégenos tipo EM5 segun UNE-EN 50363-2-2 6
e EMS8 seguin UNE-EN 50363-6.
e Colores: negro.

Se utilizaran conectores enchufables MC4 para la conexién con los paneles fotovoltaicos y
el inversor.

El trazado y canalizaciones seran lo mas rectilineo posible y discurriran ancladas a la
estructura metalica de cubierta, no permitiéndose el taladrado de la estructura. Iran en
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bandeja, cubierta ésta por una tapa.

Los cables se canalizaran bajo tubo rigido de libre de halégenos conforme norma UNE-
EN/IEC 61386-21.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera
de 0,20 m o en su defecto los cables de telecomunicaciones deberan ser apantallados y
canalizados bajo tubo independiente.

Siempre que sea posible los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.
La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,30
m.

Los conductores de la parte DC de la instalacidn se calcularan de tal manera que la maxima
caida de tension sea como maximo del 1,5%, y los de la parte AC para que como maximo
sea del 2%.

En la parte de corriente alterna, los conductores a emplear seran de Cu 0.6/1Kv RZ1-K con
seccion en funcion de la potencia a transportar con aislamiento de polietileno reticulado.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera
de 0.20 m o en su defecto los cables de telecomunicaciones deberan ser apantallados y
canalizados bajo tubo independiente.

1.8.7. PROTECCIONES

Toda instalacién de autoconsumo segun el RD244/2019, debe cumplir con lo estipulado en
al ITC BT 40, en lo referente a la seguridad y las protecciones.

PROTECCION LADO DE CONTINUA

Se instalara un cuadro de mando y proteccion antes de cada inversor que estara ubicado
junto al cuadro general de baja tension y estara compuesto por un interruptor automatico
de corriente continua C60-PV-DCy calibre de 16 A y que soporta una tension de 1000 VDC
y un dispositivo contra sobretensiones transitorias Ipr40r-1000 DC. Ademas, se instalara un
magnetotérmico/fusibles y un dispositivo de sobretensiones por cada string.

PROTECCION INVERSORES
Cada inversor llevara como minimo las siguientes protecciones:
De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion equivalente.

De minima tensién instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro y que actuaran,
en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 85% de su valor
asignado

De sobretension, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacién debe producirse en
un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 110 % de su valor
asignado.

De maxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacién debe producirse
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cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante mas de 5 periodos.
PROTECCION DE LAS PERSONAS

Para la proteccion de las personas se toman dos tipos de medidas, contra contactos
directos y contra contactos indirectos.

La proteccion de las personas contra contactos directos queda asegurada mediante un
aislamiento apropiado de todas las partes activas de la instalacion, segun establece el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 2002 en la instruccion ITC-BT-24. Las
partes activas estan cubiertas de un aislamiento que s6lo se puede eliminar destruyéndolo.

En la parte de continua de la instalacion se protege a las personas de los contactos
indirectos mediante la utilizacién de mddulos con clase de aislamiento II. La estructura que
soporta los modulos estara puesta a tierra. En la proteccion contra contactos indirectos en
la parte de corriente alterna se utiliza proteccion diferencial y puesta a tierra, segun la
instruccion ITC-BT-24 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 2002. La
proteccion diferencial se trata de un interruptor diferencial clase A localizado a la salida del
inversor con el fin de proteger la linea de BT hasta el cuadro de proteccion y medida, que
cumple con la instruccion ITC-BT-17 sobre dispositivos generales e individuales de mando
y proteccion.

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

La proteccion contra las sobrecargas y cortocircuitos que puedan producirse en la
instalacion se realizara mediante un interruptor magnetotérmico. La eleccion del
magnetotérmico se realizard en funcion de la corriente de cortocircuito de la red en el
punto de conexion y atenderd a la instruccion ITC-BT-22, sobre proteccidn contra
sobreintensidades, y a la ITC-BT-17, referente a dispositivos generales e individuales de
mando y proteccion. Se instalara un interruptor magnetotérmico a la salida del inversor.

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En la parte de red se van a instalar descargadores a tierra. Dichas protecciones protegen
contra las sobretensiones transitorias originadas como consecuencia de descargas de
rayos, maniobras de conmutacion y descargas electrostaticas. Se colocan entre fase y tierra
y entre neutro y tierra. Se trata de una proteccién media basada en la ultima tecnologia de
descargadores encapsulados y con control electrénico del autocebado.

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

PUESTA A TIERRA
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La puesta a tierra de una instalacion eléctrica es un elemento de gran importancia, debido
a los riesgos que puede acarrear su mal funcionamiento.

Toda la instalacion de paneles fotovoltaicos, en su lado de corriente continua, se dotara de
toma de tierra, a la que se unira la parte metalica de los paneles, asi como los elementos
de proteccion de corrientes contra sobretensiones, formando una red equipotencial.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

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

1.8.8. SISTEMA DE MEDICION Y REGISTRO.

Se instalara un sistema de medicién y registro de la instalacién generadora que al menos
proporcionara la potencia y generacion eléctrica, asi como los datos solares.

Se instalara una pantalla informativa en el ayuntamiento, donde se expondran los datos de
generacién eléctrica en tiempo real y los datos historicos de la instalacion.

Los datos estaran disponibles igualmente en pagina web de acceso publico.
1.9. DISENO DE LA INSTALACION.

El funcionamiento basico de estos sistemas consiste en inyectar a la red eléctrica toda la
energia generada por el campo fotovoltaico mediante un inversor que transforma la
corriente continua en alterna acoplandose perfectamente a la red eléctrica a través de
controles electrénicos internos del equipo, ademas de contar con las protecciones
necesarias.

El consumo generado se va a compartir entre los integrantes de la comunidad energética
de Unzué, estando el reparto y los CUPS aun por definir.

Teniendo en cuenta todos los condicionantes anteriores, y por el tipo de edificios
(viviendas), numero de participante elevado, y sus curvas de carga, vemos que para casi la
totalidad de las horas anuales, la generacion fotovoltaica va a ser inferior al consumo de
los CUPS participantes, por lo que el aprovechamiento va a ser maximo.

Emplazamiento

Por tanto, la mitad de la cubierta elegida esta orientada hacia el oeste, con una inclinacion
de 174° azimut, con una inclinacion de 16°.

La mitad superior cuenta con la misma pendiente pero con orientacién este, con una
inclinacion 84° Azimut.

Se presentan una imagen de esa cubierta, sobre la cual se ha comprobado que los paneles
fotovoltaicos se podran instalar de forma sencilla, apoyados sobre la cubierta inclinada.
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La nave-corral se ubica en las parcelas 410 del poligono 2 de Unzué, cuenta con una
superficie construida aproximada de 6000m?2.

La nave-corral cuente con una cubierta tipo sandwich, con orientacién este-oeste. La
cubierta tiene una pendiente del 16%.

La solucion adoptada, consiste en la instalacion de 220 paneles, repartidos de la siguiente
manera:
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1.10. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

De acuerdo con la Instruccion Técnica 40 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, la
instalacion se clasifica como instalacién generadora interconectada cl que trabajara en
paralelo con la Red de Distribucién Publica.

El titular dispondra de instalacién generadora y de suministro asociado con método de
medida doble.

El modo de funcionamiento sera independiente.

La conexion entre la instalacion de generacion y la instalacion de consumo se realizara en
la derivacion individual (en paralelo).

De acuerdo con el Real Decreto 244/2019, se trata de una modalidad de autoconsumo
colectivo con excedentes acogida a compensacion, mediante instalaciones proximas a
través de red.

Se considera como local mojado toda la instalacidon exterior realizada en las cubiertas.
Las canalizaciones seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes y conexiones,
sistemas y dispositivos con grado de proteccién IP-X4.

La instalacion del cableado se realizara con cables aislados con cubierta sobre bandejas
portacables.

En esta parte de la instalacion no se instalaran aparatos de mando y proteccion ni tomas
de corriente.
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1.11. CALCULOS DE LA INSTALACION

1.11.1. CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

- Angulo de inclinacion B, definido como el 4ngulo que forma la superficie de los médulos
con el plano horizontal.

- Angulo de Azimut a, definido como el angulo entre la proyeccién sobre el plano
horizontal de la norma a la superficie del mdédulo y el meridiano del lugar. (0° para
modulos orientados al sur y -90 para orientados al este y +90 al oeste).

Mediante las formulas siguientes:
Perdidas (%)= 100[1,2-10-4(B-®+10)2+3,5-10a?] para 15°<B<90°
Perdidas (%)= 100[1,2-10-4(B-®+10)?] para 15°<p

Las pérdidas obtenidas para un angulo de Azimut de 84° y una inclinaciéon de 16° es de
3,67%.

Las pérdidas obtenidas para un angulo de Azimut de 174° y una inclinacion de 16° es de
5,37%.

1.11.2. CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION.

Las pérdidas por sombras se expresan como porcentaje de la radiacién solar global que
incidiria sobre la mencionada superficie de no existir sombra alguna.

El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la
superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del sol. Para ello:

e Se obtiene el perfil de obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus
coordenadas de posicion azimut (dngulo de desviacidén con respecto a la direccion
sur) y elevacidon (angulo de inclinacidon con respecto al plano horizontal).

e Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de banda de trayectorias del
sol a lo largo del afio.

e Se selecciona la tabla de referencia para los calculos mas adecuada.

e La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del sol
permite calcular las pérdidas por sombreado de la irradiacién solar que incide sobre
la superficie, para ello, se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones
que resulten total o parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado.

Como resultado de los calculos realizados se obtienen las siguientes pérdidas por sombras:
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Faldon 0 % de pérdidas. No existen faldones o petos que puedan ocasionar sombras en la
instalacion. Pueden existir sombras por alguno de los arboles cercanos a la nave, no se han
tenido en cuenta para el calculo de la produccion fotovoltaica.

1.11.3. DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE MODULOS.

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

D=h/tan(61°-latitud)
donde 1/tan(61°/latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.

Algunos valores significativos de k se pueden ver en la siguiente tabla, en funcion de la
latitud del lugar.

Latitud 29° 37° 39° 41° 43° 45°
k 1,600 2,246 2,475 2,747 3,078 3,487

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera
inferior a la obtenida por la expresion anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre
la parte alta de una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de
acuerdo con el plano que contiene a las bases de los mddulos.

En el caso de las placas coplanares no es necesario mantener distancias entre las placas.

1.11.4. CALCULO DE LA PRODUCCION FOTOVOLTAICA

Para el calculo de la radiacion solar para las distintas inclinaciones posibles de los modulos
fotovoltaicos, se han utilizado los datos de radiacion solar global horizontal facilitados por
la estacion meteoroldgica de la UPNA.

Son varias las pérdidas que hay que tener en cuenta en la conversion fotovoltaica. Aunque,
basicamente, las podemos clasificar en dos tipos: pérdidas inherentes a la naturaleza de la
conversion fotovoltaica y pérdidas eléctricas de los equipos.

A) PERDIDAS NATURALEZA FV:
« Rendimiento Fotovoltaico: las células fotovoltaicas de Silicio, tienen una eficiencia en
torno al 20%.

32
Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS 4
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO QI |\ /eg
AYUNTAMIENTO DE UNZUE HBGEN TIERT

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

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

B) PERDIDAS EQUIPOS ELECTRICAS EQUIPOS:

« Peérdidas conexiones eléctricas: los modulos fotovoltaicos estan conectados
eléctricamente entre si, en serie o paralelo. Como es logico existen ciertas pérdidas
eléctricas en las diferentes conexiones, aunque estas pérdidas no son importantes
debido a los conectores actuales.

« 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 conversion
CC/AC y en la circuiteria electrénica del inversor. Hay que indicar que los inversores
cada vez son mas eficientes.

« 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 seccion de los conductores.

En definitiva, teniendo en cuenta todas las pérdidas comentadas podemos definir un
“Coeficiente Global de Pérdidas” o mas conocido como “Perfomance Ratio o PR”
Este PR es el producto de todas las pérdidas del sistema anteriormente citadas, y segun

la experiencia, tendra que estar comprendido entre 0,65y 0,8.

Es de vital importancia que no existan sombras en los médulos fotovoltaicos. Al estar las
células de un modulo conectadas en varias series, basta que una se encuentre sombreada
para que la potencia cedida por el médulo fotovoltaico disminuya de manera considerable.
Se realizara el calculo del posible sombreado del generador fotovoltaico desde dos puntos
de vista: o Sombras proyectadas por obstaculos situados en las cercanias de la instalacion
FV o Sombras producidas entre filas de modulos. Se trata de una instalacion que no tiene
ningun obstaculo ni posibilidad de obstaculo posible, a excepcion de los petos de la
propia cubierta.

Para los 110 paneles con orientacion Oeste (174 azimut):

33
Este proyecto est3 financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°2: ANEXOS 7/
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO p' |\ /eg
AYUNTAMIENTO DE UNZUE IRGEN L ERIA

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

10k

Bk
. N i =
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Para los 110 paneles con orientacién este (84 azimut):

Energia F Y [lki\Wh]
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Por lo tanto, se prevé una produccion eléctrica anual estimada de 118.760 kWh.

1.11.5. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES.

Las secciones para las diferentes lineas se han calculado teniendo en cuenta los siguientes
condicionantes:

Intensidad maxima de servicio.
Factores de correccion por agrupamiento y forma de instalacion.
Intensidad de cortocircuito prevista para el dimensionado de interruptores.

Caida de tension maxima admisible.

1.11.5.1. Calculo de la intensidad maxima de servicio.

Para el calculo de las intensidades de servicio se han utilizado las siguientes férmulas:

Lineas-trifasicas= Lineas-monofasicas=
j=_ KPP . j=_XP 4
J3U-coson U-cosgn

Donde:

P es la potencia en W

U es la tension en V (400 para trifasicas y 230 para monofasicas)
I es la intensidad resultante en A

n es el rendimiento a aplicar, en el caso de motores

K es un coeficiente a aplicar, siendo 1.8 para lineas de alumbrado con lamparas de
descarga; 1.25 para motores en general.

Distribucion corriente continua:

En cada string la intensidad maxima que en régimen permanente va a circular por el cable
es de 14,64 A.

La intensidad maxima que va a circular por el cable debe ser incrementado en un 25%
segun nos indica el punto 5 de ITC-BT 40.

Como la bandeja donde estan los cables recibe la accion solar directa por estar a la
intemperie, aplicaremos un coeficiente de correccion por estos motivos de 0,9, ademas
supondremos una temperatura ambiente de 50° frente al estandar para la tabla de
intensidades que es de 40°, por lo que también aplicamos un coeficiente de correccién de

0,9.
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Por lo que aplicando todos estos coeficientes obtenemos una intensidad en cada string de
22,59 A.
1.11.5.2. Calculo de las corrientes de cortocircuito

Se trata de calcular las corrientes de cortocircuito permanente que se produciran en los
puntos de defecto situados en cada cambio de seccion del conductor.

Se adoptan como datos de partidas para el calculo los siguientes:
- Pccenellado de AT.: 500 MVA
- Potencia del transformador en cabecera: 630 kVA
- ucc en el transformador: 4 %

La férmula a aplicar sera la siguiente:

Jec - Vo _ Vo
\/5\/ Ree? + Xec? \/chc
Donde:

Icc: Intensidad de cortocircuito en KA.
Vo : Tension compuesta en V.

RjError! No se pueden crear objetos modificando cédigos de campo. : Resistencia
total aguas arriba del punto estudiado en mQ.

XjError! No se pueden crear objetos modificando cddigos de campo.: Inductancia
total aguas arriba del punto estudiado en mQ.

Z.. Impedancia total aguas arriba del punto estudiado en mQ.
Para el calculo estas resistencias e inductancias totales se sumaran las impedancias del

circuito existentes aguas arriba de dicho punto, siendo las férmulas utilizadas:

Impedancia de red:

2
= Vo
Pcc
Donde:

Vo : Tensidn compuesta en V.

Pcc: Potencia aparente de cortocircuito de la red.

Impedancia del transformador:
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2

Zt =ucc—
Sn

Siendo:
U = tensidon de linea, en vacio, del transformador,
Sn = potencia aparente del transformador,

ucc = tension que debemos aplicar al primario del transformador para que el
secundario sea recorrido por la intensidad nominal In, estando los bornes del
secundario BT en cortocircuito.

La resistencia R. de las lineas areas, cables y juegos de barras se calcula con la ecuacion:

R

I

Y
S

Donde:
S = seccion del conductor,

p = resistividad del conductor (0.0225 Q mm?/m para conductores de cobre y 0.036
Q mm2/m para conductores de aluminio).

L = su longitud.

Como aproximaciones podemos tomar que la impedancia de la red puede despreciarse
respecto de la del transformador y la impedancia de los transformadores puede asimilarse
a su reactancia.

El disefio del equipo eléctrico se efectuara teniendo en cuenta los Icc resultante en cada
punto.

Para el disefio de los interruptores automaticos se consideraran los colocados aguas arriba
para tener en cuenta el refuerzo del poder de corte.

1.11.5.3. Calculo de la caida de tension

Para hallar la caida de tensidon en los diferentes tramos se ha utilizado las férmulas:

Lineas trifasicas Lineas monofasicas Corriente Continua
I 2.-P-I.- L.I-100
av sy = P00 av /U = 2P L100 avu ==
oS- oS- g-5-U
Donde:
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AU/U: Caida de tension en %

P: Potencia en W.

L: Longitud del tramo considerado en m.

S: Seccidn de los conductores en mm?2.

o: Conductividad del cobre 57 m/Q mm?2,

U: Tension de suministro: 230 V en lineas monofasicas y 400 V en lineas trifasicas.

I Intensidad nominal del string.

1.12. DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE CAPTADORES

Al ser coplanares con la cubierta no procede su calculo.

1.13. CONEXION RED ELECTRICA.

La energia eléctrica producida en los paneles y transformada en los inversores a corriente
alterna, se inyecta a la red por medio de una CGPM homologada por la compafia
distribuidora.

Se colocara una caja de proteccion y medida para 172,5 kW. con fusibles de 250 A y un
contador trifasico electronico bidireccional.

Se instalara en superficie sobre la fachada.

Los dispositivos de lectura deberan quedar a una altura comprendida entre 0,70 m y 1,80
m.

Los armarios tendran grado de proteccion IK-10. Dispondran de una cerradura o candado
normalizado por la empresa suministradora.

Los equipos de medida y su instalacion cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1699/2011.

La caja general de proteccion y medida CPM incluye un interruptor general de maniobra
de 250 A.

El tramo de conexién privada enlaza el médulo de contadores con el cuadro general de
mando y proteccion de la instalacion generadora.
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El dimensionamiento de la canalizacion permitira la ampliacion de la seccion de los
conductores en un 100%.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida cumpliendo con la norma UNE 21.123 parte 4 0 5.

Los elementos de conduccion de cables seran no propagadores de la llama segin normas
UNEEN 50085-1 y UNE-EN 50086-1.

Sera una linea con conductores de cobre unipolares de 150 mm? de seccion para la fase y
para el neutro con aislamiento RZ1-K (AS).

La maxima caida de tension admisible desde la caja de proteccion y medida hasta el
cuadro general de distribucién sera del 1,5%.

Cumplira con normativa Iberdrola MTDYC 2.80.12 y con la instruccion ITC-BT 15

1.14. AUTOCONSUMO COMPARTIDO

Se realizara un reparto de la energia producida por compensacion con otros contratos con
diferentes titulares, reparto que esta aun por definir.

1.15. MANTENIMIENTO.

Una vez operativa la instalacion fotovoltaica, se aconseja realizar un mantenimiento anual
a la instalacion, ademas de llevar la gestion y seguimiento de la produccion de forma
remota los 365 dias del afio, verificandose la correcta generacion eléctrica prevista. Ello
permite actuar inmediatamente en caso de detectarse alguna anomalia.

El mantenimiento preventivo deberia incluir una auditoria integral anual destacando:

v' Comprobacion del estado de los paneles.

v Termografia.

v" Medida y analisis de las tensiones y corrientes de las series de paneles.

v" Verificacion del correcto estado de cables, conexiones, anclajes y aprietes.

v" Verificacion de protecciones.

v' Inversores, comprobacion visual del perfecto funcionamiento de los mismos,
alarmas, lamparas de sefalizacion.

v" Otros: ventilacion correcta, - -
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1.16. IMPACTO AMBIENTAL.

Las principales aportaciones de la produccion de energia mediante tecnologia fotovoltaica
en términos de beneficios para el medioambiente son su funcionamiento totalmente
silencioso y la no emision de emisiones de CO2 en su funcionamiento.

La reduccion de emisiones de CO; depende de la fuente de produccién de energia con la
que se la compare. Asi, a modo de referencia, cabe destacar que:

v' Cada kWh generado con energia solar fotovoltaica evita la emision a la atmosfera
de aproximadamente 1kg de CO2, en el caso de la generacion eléctrica con carbon,
o aproximadamente 400g de CO2 en el caso de generacion eléctrica con gas
natural.

v Una vivienda unifamiliar con una potencia instalada en su tejado de 5 kWp puede
evitar anualmente 1.8 toneladas de CO2 comparandola con la generacion eléctrica
mediante una central de ciclo combinado de gas natural.

Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red sobre cubiertas tienen un impacto
medioambiental que podemos considerar practicamente nulo. Si analizamos diferentes
factores, como son el ruido, emisiones gaseosas a la atmdsfera, destrucciéon de flora y
fauna, asi como la generacion de residuos toxicos, veremos que su impacto esta limitado a
la fabricacion de sus componentes.
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1.17. CONCLUSION

Con lo anteriormente expuesto y el resto de documentos que integran el proyecto, el
técnico que suscribe cree haber descrito las caracteristicas técnicas para proceder a
efectuar correctamente la instalacion fotovoltaica para el AYUNTAMIENTO DE UNZUE,
cumpliendo integramente la reglamentacidon actual vigente y cuantas disposiciones sean
de aplicacién, por lo que expone éste ante las Autoridades y Organismos Competentes
para proceder a su aprobacion y consecucion de los permisos y licencias necesarios para
poder ejecutar la instalacion descrita, segun se indica en el pliego de condiciones adjunto.

Se consideran suficientemente definidas las caracteristicas de las obras a realizar, no
obstante, el técnico redactor del mismo queda a disposicion de los Organismos Oficiales
Competentes para cualquier posible aclaracion.

En Pamplona, Junio de 2026

Los Ingenieros Técnicos Industriales

\ —a = ) & ——
> a ? ; |
| g
Fdo: Oscar Jesus Campion Mezquiriz Juan José Visus Fandos
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2. ANEXOS

2.1. FICHAS TECNICAS
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2.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.2.1. PRODUCCION

La produccion total prevista serd de = 118.760 kWh anuales
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PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  42.652,-1.629
Horizonte: Calculado

Base de datos: PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Cryst Sil Original
FVinstalado: 55 kWp
Pérdidas sistema: 14 %

Produccidn de energia mensual del sistema FV fijo:
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Energia FV [Wh
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Resultados de la simulacién
Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Produccién anual FV:

Irradiacién anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Energia FV y radiacién solar mensual

Mes E_m H(i))_m SD_m
Enero 24100 556 339.4
Febrero 33448 758 4432
Marzo 49924 1147 701.8
Abril 6179.7 1449 693.7
Mayo 7519.3 179.3 757.9
Junio 7966.5 196.4 461.6
Julio 8827.2 219.9 3716
Agosto 7819.0 193.8 300.0
Septiembre  5910.7 142.8 330.6
Octubre 42295 99.7 286.7
Noviembre 25584 59.4 3187
Diciembre 21841 51.3 2397

Irradiacion sobre plano [KWh/m2]

Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad:
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E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los médulos del sistema dado [kWh/m?].

SD_m: Desviacion estandar de la produccién eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].

La Comisién Europea mantiene esta web para faciltar el
Ia Union Europea en genersl Nuestro propgsto s martener &
que se nos sefalen.

uncus heosmos lo posihle por recuck o mini

ylas polticas de

la informacién precisa yal dia, Yvararemugde Conegi los errores
o obstante, |a Comision dedina toda responsabilidad en relacion con la informacion inuida en esta web,

el 3
cio o mzrvum o afecte de alguna manera al servicio. La Comision no

, ¥ 0 pocemos garartizar oue
por aue

puedan surgi al utilizar este sitio o stios extemos con enlaces al mismo.

6n, por favor viste: europa.eufinfoflegal-not

Este proyecto esta financiado por

_es

red eléctrica

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2026.
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

Informe creado el 2026/02/06



DOCUMENTO N°2: ANEXOS

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO

AYUNTAMIENTO DE UNZUE

European
Commission
—_——

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  42.652,-1.629
Horizonte: Calculado

Base de datos: PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Cryst Sil Original
FVinstalado: 55 kWp
Pérdidas sistema: 14 %

Produccidn de energia mensual del sistema FV fijo:
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| III
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Energia FV [kwWh]

Ene

Resultados de la simulacién
Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Produccién anual FV:

Irradiacién anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Energia FV y radiacién solar mensual

Mes E_m H(i))_m SD_m
Enero 1198.9 321  70.7

Febrero 2048.8 50.5 1325
Marzo 38964 91.3 4073
Abril 5466.6 127.8 538.5
Mayo 71429 168.6 690.5
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Julio 8406.5 206.4 323.3
Agosto 6984.9 171.3 2213
Septiembre  4737.3 1155 201.2
Octubre 2820.8 70.4 1152
Noviembre 13823 365 536

Diciembre 9602 269 485

La Comisién Europea mantiene eta web para faciltar el

Irradiacion sobre plano [KWhim2)

Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad:
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E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los médulos del sistema dado [kWh/m?].

SD_m: Desviacion estandar de la produccién eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
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2.2.2. CARGA CUBIERTA

Con objeto de evaluar la incidencia estructural de la implantacion de la instalacion
fotovoltaica proyectada, se procede a estimar la sobrecarga gravitatoria adicional que
dicha instalacion introduce sobre la cubierta existente.

Para ello se consideran las cargas permanentes correspondientes al peso propio de los
moddulos fotovoltaicos y al sistema de fijacion y soporte de los mismos.

Segun la ficha técnica del fabricante, el peso unitario de los médulos fotovoltaicos es de
27,2 kg para paneles de dimensiones 1,960 x 1,097 m. Adoptando un criterio

conservador, en el presente calculo se considera un peso de 28 kg por médulo.

Asimismo, se estima un peso adicional de 2 kg por médulo correspondiente a la
subestructura metalica de fijacion (perfiles, anclajes y elementos auxiliares).

De este modo, el peso total considerado por médulo resulta: P = 28+2= 30kg.

La superficie ocupada por cada modulo es:

Amedulo =1,960%x1,097=2,151m?

Por tanto, la carga superficial equivalente introducida por la instalacion fotovoltaica es:

qFV = 30/ 2,151=13,95 kg/m?

Considerando la distribucion real de los médulos en cubierta, con separacion entre filas y
zonas libres destinadas a mantenimiento, la carga media transmitida a la cubierta resulta

aproximadamente del orden de 14 kg/m? valor que se adopta en el presente
documento.

Evaluacion de las cargas actuantes en cubierta

A efectos de estimar el nivel de solicitacion de la estructura portante, se consideran las
siguientes acciones gravitatorias:

Peso propio de la estructura portante
Incluido en el modelo estructural considerado para la cubierta existente:

Qestructura =26 kg/m2

Peso propio de los elementos de cobertura
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Panel tipo Ondatherm de 30 mm de espesor, incluyendo subestructura de fijacion:
Qcubierta = 13 kg/m?
Sobrecargas climaticas
Se consideran hipotesis de carga conservadoras para las acciones climaticas:

o Sobrecarga de nieve y viento: 80kg/m? cada hipotesis.
Sobrecarga adicional debida a la instalaciéon fotovoltaica: 14 kg/m?
Sobrecarga total considerada
En base a los valores anteriores, la carga total considerada en cubierta resulta:

q total = 213 kg/m?

Comprobacion estructural de la cubierta existente

La cubierta del edificio esta formada por una estructura resistente compuesta por pilares y
jacenas de hormigon prefabricado, sobre las que apoyan correas de hormigén que
sustentan el sistema de cobertura

Este tipo de solucion estructural presenta una elevada capacidad resistente frente a cargas
gravitatorias distribuidas.

La instalacién fotovoltaica introduce una sobrecarga adicional del orden de 14 kg/m?
valor reducido en comparacion con las cargas permanentes y climaticas que actdan
habitualmente sobre la cubierta.

En consecuencia, la implantacion de la instalacion fotovoltaica no supone una alteracion
significativa del régimen de cargas de la cubierta, siendo compatible con la capacidad
portante de la estructura existente.

No obstante, debe tenerse en cuenta que, bajo situaciones climaticas desfavorables
(episodios de viento intenso o acumulacion de nieve), la estructura puede trabajar en
niveles de solicitacion elevados, circunstancia que afecta principalmente a los elementos
estructurales principales.

Condiciones de ejecucion
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Durante la ejecuciéon de la instalacion fotovoltaica debera garantizarse que las cargas
transmitidas por la estructura soporte de los médulos se descarguen directamente sobre
los elementos estructurales resistentes de la cubierta (correas, cabios o elementos
equivalentes).

En caso de que los puntos de apoyo previstos no coincidan con dichos elementos
estructurales, debera disponerse una subestructura auxiliar de reparto que permita
transmitir adecuadamente las cargas a los elementos portantes.

En ningun caso debera permitirse que el peso de la instalacion recaiga sobre elementos
de cobertura no estructurales, tales como paneles de cubierta, placas translicidas o
lucernarios.
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2.2.3. CALCULOS ELECTRICOS

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

Las caracteristicas técnicas de los diferentes circuitos detallados en los planos adjuntos
quedan reflejadas en las hojas de calculo adjuntas en el anexo de calculos.
2.2.3.1.Calculo de tensiones e intensidades.

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

MPPT :
N° de paneles en serie: 20/10

Vemos asi que, en todos los casos, estamos dentro de los margenes que nos especifica los
inversores.
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2.2.3.2.Calculo de strings
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CALCULADORA DE STRINGS FV MULTI-INVERSOR

1) DATOS DEL MODULO FV

Marca panel SOLYCO Entrada
Modelo panel R-GB 108h.5/500 Entrada
Potencia Pmpp (W) 500,00 Entrada
Vmpp STC (V) 34,46 Entrada
Impp STC (A) 14,64 Entrada
Voc STC (V) 40,76 Entrada
IscSTC (A) 15,48 Entrada
Coef. temp. Vmpp (%/°C) -0,24 Entrada
Coef. temp. Voc (%/°C) -0,24 Entrada
Coef. temp. Isc (%/°C) 0,04 Entrada
Tensidn max. aislamiento panel (V) 1500,00 Entrada
2) DATOS DE INVERSORES (hasta 4 equipos)

Parametro Inversor 1 Inversor 2 Inversor 3 Uso
Activo (1=Si, 0=No) 1,00 1,00 1,00 Entrada
Marca inversor SUNGROW SUNGROW SUNGROW Entrada
Modelo inversor SC-40CX-P2 SC-40CX-P2 SH15ST Entrada
Potencia nominal AC (kW) 40 40 15 Entrada
Tensidn minima MPP inversor (V) 160 160 150 Entrada
Tensién maxima MPP inversor (V) 1000 1000 950 Entrada
Tensién maxima DC inversor (V) 1100 1100 1000 Entrada
Corriente maxima por MPPT (A) 30 30 30 Entrada
Numero de MPPT habilitados 4 4 3 Entrada
3) CONDICIONES DE DISENO
Temperatura minima de disefio (°C) -10,00
Temperatura maxima de célula (°C) 70,00
Sobredimensionamiento DC/AC objetivc 1,20
Factor de revision strings paralelos 1,00

Este proyecto esta financiado por
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CONFIGURACION Y VALIDACION DE MPPT POR INVERSOR

Potencia MPPT = Vmin campo @ Vmpp STC string Vmaxcampo @ Voc @ Tmin disefio Imp MPPT Isc @ Tmax ChkVmin = Chk Vmax Chk
MPPT = Strings  Méd./string (w) Tmax (V) (V) Tmin (V) (V) (A) célula (A) MPP MPP Chk Vdc max Chkaislam. = corriente Estado
1,00 1,00 2,00 20,00 20000 614,7664 689,2 747,0928 803,7872 29,28 31,52 oK OK OK OK OK oK
1,00 2,00 1,00 20,00 10000 614,7664 689,2 747,0928 803,7872 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
1,00 3,00 1,00 20,00 10000 614,7664 689,2 747,0928 803,7872 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
1,00 4,00 1,00 20,00 10000 614,7664 689,2 747,0928 803,7872 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
2,00 1,00 2,00 20,00 20000 614,77 689,2 747,09 803,79 29,28 31,52 OK OK OK OK OK OK
2,00 2,00 1,00 20,00 10000 614,77 689,2 747,09 803,79 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
2,00 3,00 1,00 20,00 10000 614,77 689,2 747,09 803,79 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
2,00 4,00 1,00 20,00 10000 614,77 689,2 747,09 803,79 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
3,00 1,00 1,00 10,00 5000 307,38 344,6 373,55 401,89 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK
3,00 2,00 1,00 10,00 5000 307,38 344,6 373,55 401,89 14,64 15,76 OK OK OK OK OK OK

RESUMEN DE POTENCIA POR INVERSOR

Inversor Activo MPPT usad Paneles total Potencia DC (kW) Potencia AC (kW) Ratio DC/AC Estado global
1,00 1 4 100 50 40 1,25x OK
2,00 1 4 100 50 40 1,25x OK
3,00 1 2 20 10 15 0,67x OK
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RESUMEN FINAL DE LA INSTALACION FV

Panel SOLYCO - R-GB 108h.5/500

Potencia pico total (kWp) 95
Potencia AC total (kW) 110
Sobredimensionamiento DC/AC 1,16x
Ne total de paneles 220
Inversores activos 3

Detalle por inversor

Inv. Marca Modelo Potencia AC (kW) Potencia DC (kW) Estado
1,00 SUNGROW SC-40CX-P2 40 50/0K
2,00 SUNGROW SC-40CX-P2 40 50/0K
3,00 SUNGROW SH15ST 15 10 OK

Detalle MPPT utilizados

Inv. MPPT Strings Mé6d./string Potencia (W) Estado
1 1 2 20 20000 OK
1 2 1 20 10000 OK
1 3 1 20 10000 OK
1 4 1 20 10000 OK
2 1 2 20 20000 OK
2 2 1 20 10000 OK
2 3 1 20 10000 OK
2 4 1 20 10000 OK
3 1 1 10 5000 OK
3 2 1 10 5000 OK
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2.2.3.3. Calculo de caidas tension.
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ACOMETIDA Linea INVERSOR 1| Linea STRING 1 LineA STRING 2 Linea String 3 Linea String 4 Linea String 5
Pot. (W) 95.000 40.000 20.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Factor de pot. (cos phi) 0,9 0,9 1 1 1 1 1
Tension (V) 400 400 803 803 803 803 703
1(A) 152,356 64,150 16,930 16,930 16,930 16,930 16,930
Conductor Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
Instalacién Bajo tubo ﬂ Bajo tuba j Bandeja ¥ | Bandeja ¥ | Bandeja ¥ | Bandeja ¥ | Bandeja |~
’t ambiente 30°C 30°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
Factor Correcc. tipo inst. 1 1 1 1 1 1 1
Factor de correcc. t® amb. 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Factor de Foto. Gener. 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Agrupamiento circuitos 1 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Factor de correccién total 1,4 1,4 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008
Seccion (mm2) 95 35 6 6 6 6 6
Diametro del tubo (mm) 160 BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA
| adm. Segun Tablas (A) 145 78 26 26 26 26 26
I Adm. Cond. (A) 203 109,2 26,208 26,208 26,208 26,208 26,208
Long. (m) 15 10 50 55 60 65 70
Caida de tens. (%) 0,164 0,125 0,453 0,249 0,272 0,295 0,414
Valores limite <1,5% <1,5% <1,5% <1,5% <1.5% <1.5% <1.5%
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ACOMETIDA Linea INVERSOR 2| Linea STRING 1 LineA STRING 2 Linea String 3 Linea String 4 Linea String 5
Pot. (W) 95.000 40.000 20.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Factor de pot. (cos phi) 0,9 0,9 1 1 1 1 1
Tensién (V) 400 400 803 803 803 803 703
1(A) 152,356 64,150 16,930 16,930 16,930 16,930 16,930
Conductor Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
Instalacién Bajo tubo ﬂ Bajo tubo j Bandeja _¥ | Bandeja ¥ | Bandeja _¥ | Bandeja ¥ | Bandeja (=
2t ambiente 30°C 30°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
Factor Correcec. tipo inst. 1 1 1 1 1 1 1
Factor de correcc. t* amb. 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Factor de Foto. Gener. 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Agrupamiento circuitos 1 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Factor de correccién total 1,4 1,4 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008
Seccion (mm2) 95 35 6 6 6 6 6
Diametro del tubo (mm) 160 BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA BANDEJA
Factor 14 11 7 7 7 7 7
I adm. Segun Tablas (A) 145 78 26 26 26 26 26
| Adm. Cond. (A) 203 109,2 26,208 26,208 26,208 26,208 26,208
Long. (m) 15 10 50 55 60 65 70
Caida de tens. (%) 0,164 0,125 0,453 0,249 0,272 0,295 0,414
Valores limite <1,5% <1,5% <1,5% <1,5% <1.5% <1.5% <1.5%
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ACOMETIDA Linea INVERSOR 3| Linea STRING 1 LineA STRING 2
Pot. (W) 95.000 15.000 5.000 5.000
Factor de pot. (cos phi) 0,9 0,9 1 1
Tensién (V) 400 400 803 803
1(A) 152,356 24,056 16,930 16,930
Conductor Cu Cu Cu Cu
Instalacién Bajo tubo ﬂ Bajo tubo ﬂ Bandeja _¥ | Bandeja (=
2t ambiente 30°C 30°C 50°C 50°C
Factor Correcec. tipo inst. 1 1 1 1
Factor de correcc. t* amb. 1 1 0,9 0,9
Factor de Foto. Gener. 1,4 1,4 1,4 1,4
Agrupamiento circuitos 1 1 0,8 0,8
Factor de correccién total 1,4 1,4 1,008 1,008
Seccion (mm2) 95 10 6 6
Diametro del tubo (mm) 160 BANDEJA BANDEJA BANDEJA
Factor 14 8 7 7
| adm. Segun Tablas (A) 145 36 26 26
| Adm. Cond. (A) 203 50,4 26,208 26,208
Long. (m) 15 10 50 55
Caida de tens. (%) 0,164 0,164 0,113 0,125
Valores limite <1,5% <1,5% <1,5% <1,5%
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2.2.3.4.Calculo de corrientes de cortocircuito.

DATOS DE LA RED

Red 500 M‘-ﬂ
Pccde lared (MVA) 500
Tension de lared (kV) 13,2
Z, enat(mQ) 348

Z, ener(MQ) 0,32
R ensr(MQ) 0,01
Xaener (MQ) 0,31
DATOS TRANSFORMADOR
Transformador 630 K"Jj_
Potencia aparente (kVA) 630
Tension de linea (V) 400
Ucc (%) 4
Zranse (MQ) 10,2
Rrranse (MQ) 2,03
Xrranse (MQ) 10,2

PUNTO DE CALCULO INSTAL | MAT [LONG|SECC|R Linea| Rjcum |Zcc Total| lcc max |lcc INT

M/IT | Cu/Al| (m) [(mm2) (mQ) | (mQ) | (MQ) (kA) (kA)
LINEA A INVERSOR 40kW T Cu 20 | 35 12,9 12,9 16,4 14,1 25
STRING 1 20 kW M Cu 50 6 187,5 | 200,4 | 200,6 1,6 6
STRING 2 20 kW M Cu 55 6 | 206,3 | 219,1 219,3 1,4 6
STRING 3 20 kW M Cu 60 6 | 2250 | 2379 | 2381 1,3 6
STRING 4 20 kW M Cu 65 6 | 243,8 | 256,6 | 256,8 1,2 6
STRING 5 20 kW M Cu 70 6 | 2625 | 2754 | 2755 1,1 6

INSTAL | MAT [LONG|SECC|R Linea| Rjcum |Zcc Total| lcc max |lcc INT

PUNTO DE CALCULO

M/IT | Cu/Al| (m) (mm2) (mQ) | (mQ) | (MQ) (kA) (kA)
LINEA A INVERSOR 15kW T Cu 20 | 10 | 45,0 45,0 46,1 5,0 25
STRING 1 5 kW M Cu 60 6 | 2250 | 270,0 | 270,2 1,2 6
STRING 2 5 kW M Cu 70 6 | 2625 | 307,5| 307,7 1,0 6
59
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2.3. PLANO CONDICIONES PUNTO DE CONEXION I-DE
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DOCUMENTO N°3: PLANOS £
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3. PLANOS

INDICE DE PLANOS:
1.  Situacion y emplazamiento.
2. Distancias desde la instalacion al casco urbano.
3.  Planta cubierta. Distribucion.
4.  Esquema instalacion 1.
5. Esquema instalacion 2.
6. Esquema unifilar.
7.  Croquis alzados y planta cubierta.
8.  Canalizacion para nueva linea de baja tension.
9. . Canalizacion para nueva linea de baja tension. Detalles.

Las firmas escaneadas en la relaciéon de planos son validas.
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Todas las distancias desde la CGPM de la instalacion fotovoltaica hasta
cualquier punto de casco urbano de Unzué son menores de 500 metros

NOTA: "Los tipos y marcas en el presente proyecto determinan caracteristicas técnicas, pudiéndose modificar con la aprobacion de la Direccion Facultativa,
siempre que no supongan modificaciones de sus caracteristicas."
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Panel fotovoltaico, potencia pico panel 500W.

Sand VC 100180 B PUC 10060 o PC 10050
Sande G 10050 o UG 00560 e G 1000
sandei VC 100180 oo UC 100060 B C 100180
Sanda P 10050 s UC 100160 Sanda P 10050

Paneles fotovoltaicos

Paneles fotovoltaicos

NOTA: "Los tipos y marcas en el presente proyecto determinan caracteristicas técnicas, pudiéndose modificar con la aprobacion de la Direccion Facultativa,
siempre que no supongan modificaciones de sus caracteristicas."
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INVERSOR €C/CA
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Inversion polaridad
Sobre/sub tension AC
Sobre/sub frecuencia

LL =

Sobretension DC
Seccionadores AC/DC

RZ1-K 0,6/1KV
4x35mm2Cy

CUADRO BT.
RELE DF 804 4
*® PaeC: 16k
+ Cuna ©

I
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nversion polarida

[ laridad

opbre/sub tension F

Sobre/sub t AC
) .

obre/sub frecuencia

Sobre/sub f

Sobretension DC
Seccionadores AC/DC
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4x35mm2Cy
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INVERSOR CC/CA
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Inversion polaridad

Sobre/sub tensian AC
/ .
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Arqueta de iberdrola existente

Arqueta tipo Iberdrola con marco y tapa M2/T2 en aceras y M3/T3 en viales y
accesos de garajes

Canalizacion eléctrica con 2 tubos de PE @160. Con rotura y reposicion de pavimento
Canalizacion eléctrica con 2 tubos de PE @160. Sin rotura y reposicion de pavimento.

Canalizacion eléctrica con un tubo libre de PE @160. Existente.
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Realizada en fundicion dactil. Cumple con las prescripciones de la norma EN—124.

T1 y T2 Clase B—125.

Revestida con pintura negra.

Las tapas cuadradas, son utilizables por ambos lados:

—Superficie metdlica antideslizante.

—Superficie hormigonable.

MARCO Y TAPA M2/T2

IBERDROLA

MODULAR

MARCOS Y TAPAS NORMALIZADAS POR IBERDROLA
DESIGNACION MEDIDAS MASA CLASE CARGA CODIGO
IBERDROLA MAX. MAX. |UNE 41300| DE CONTROL

daN
mm. Kg.
Marco M1 580x440 17 B125 125 50 20 417
Marco M2 700x700 21 B125 125 50 20 418
Marco M3 |diémetro 850 30 D400 400 50 20 419
Tapa T1 550x410 23 B125 125 50 20 409
Tapa T2 665x665 39 B125 125 50 20 410
Tapa T3 |diametro 646 | 40 D400 400 50 20 411
ARQUETAS NORMALIZADA POR IBERDROLA
DESIGNACION ESPESOR [ESPESOR PARED! MASA
IBERDROLA | ALTURA | PARED EN PASO TUBOS APROXIMADA
MINIMO MINIMO
mm. mm. mm. Kg.
AP—400x540 800 60 20 220
C—350x1000 350 80 30 230
E1-100x1000 100 80 30 80
E2-200x1000 200 80 30 160
ET-600x1000 600 80 30 340
TUBOS NORMALIZADOS POR IBERDROLA
DESIGNACION | DIAMETRO DIAMETRO
IBERDROLA EXTERIOR | TOLERANCIA INTERIOR CODIGO
MINIMO
TC63/C 63 + 1.2 47 5295315
TC 90 /R 90 + 1.7 67 5295318
TC 110 / C 110 + 2.0 82 5295321
TC 160 / C 160 + 29 120 5295324
TC 200 / C 200 + 3.6 150 5295327
TAPONES NORMALIZADOS POR IBERDROLA
DESIGNACION UTILIZACION
IBERDROLA TIPO DE TUBO CODIGO
mm. mm.
TA-TC 63 TC 63 /C 5295375
TA-TC 90 TC 90 /R 5295378
TA-TC 110 TC 110 / C 5295381
TA-TC 160 TC 160 / C 5295384
TA—TC 200 TC 200 / C 5295387

Realizada en fundicion ddctil. Cumple con las prescripciones de la norma EN—124.
T3 Clase D—400.
Uso en calzadas de trafico |

Con cierre mediante encaje de las 3 pestafias , situadas en la superficie inferior de la
tapa, en sus correspondientes guias del marco.

Dispositivo antirrobo de acero inoxidable.

Tornillo hexagonal, llave de maniobra.

MARCO Y TAPA M3/T5 IBERDROLA
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS

4.1.1. DISPOSICIONES GENERALES

Toda la documentacién incluida en el proyecto, sera de obligado cumplimiento. Ademas
de éste, también sera de obligado cumplimiento la documentacion complementaria y
ordenes, facilitadas por la direccién facultativa.

El contratista debera conocer y admitir el pliego de condiciones.

La direccidon facultativa de la obra, a través del ingeniero director de obra, resolvera las
dudas en la interpretacion y aplicacion del proyecto.

No podra realizarse ninguna variacién sobre el proyecto sin ser conocida y autorizada por
la direccion facultativa.

El contratista debera tener en cuenta, para su aplicacion también, todas las normativas y
reglamentos de aplicacién, asi como la normativa propia de cada compafia suministradora
de energia.

4.1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

Sera obligacion del contratista el ejecutar la obra de acuerdo con todas las
especificaciones indicadas en el proyecto, y las normativas y reglamentos de aplicacién.

El contratista debera contar con los medios humanos y materiales necesarios para ejecutar
la instalacion en el plazo dispuesto y acordado con la propiedad a la firma del contrato.
Debera disponer de personal cualificado y debidamente acreditado, si fuera necesario,
para realizar los trabajos para los que ha sido contratado.

Las obras se desarrollaran dentro de los plazos previstos contractualmente. Con un minimo
de cuarenta y ocho horas antes del comienzo de las mismas, el contratista avisara a la
direccion facultativa de la fecha de inicio y entregara un planning de ejecucion de la
instalacion.

El contratista debera ajustarse a los plazos de ejecucion previstos. La direccion facultativa
estard informada, en todo momento, del cumplimiento de los plazos y de cualquier
incidencia en la ejecucion de los trabajos.

Anteriormente al comienzo de las obras, se realizara un replanteo por parte de la direccién
facultativa, en presencia del contratista.

Todo el personal empleado por el contratista en la obra, se registrara en una lista, que se
entregara a la direccion facultativa, y en la cual se indicara su puesto, el trabajo
desarrollado, el tiempo de permanencia en la obra, la fecha de entrada y la de salida.

El contratista debera disponer de un seguro de responsabilidad civil a terceros. Cada mes
debera entregar un justificante de estar al dia del pago del seguro, asi como de las
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cotizaciones a la Seguridad Social del personal empleado en la obra.

La direccion facultativa podra reclamar al contratista la sustitucién de cualquiera de sus
encargados u operarios, por no cumplir las instrucciones dadas por el ingeniero director de
obra, o por perturbar la marcha de los trabajos.

Todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de la obra, seran por cuenta y
riesgo del contratista.

El contratista debera emplear, obligatoriamente, los materiales indicados en la oferta y
realizara los trabajos de acuerdo con lo especificado en el proyecto. La direccién facultativa
podra requerir al contratista la presentacion de muestras de los materiales. De aquellos
materiales que el contratista presente como variante, la direccion facultativa podra requerir
pruebas y ensayos de calidad, siendo el coste a cuenta del contratista.

Cualquier variacion sobre el proyecto, de los materiales empleados por el contratista y que
no hubieran sido aprobados por escrito por la direccidn facultativa, seran inmediatamente
sustituidos, siendo todos los costes a cargo del contratista.

Hasta la recepcion definitiva de la obra, sera responsable el contratista de la ejecucidon de
los trabajos realizados, de los defectos que puedan existir por su mala ejecucion, o por la
deficiente calidad de los materiales empleados. También sera responsabilidad suya, hasta
la recepcidn definitiva, los dafios o robo de materiales que se puedan producir.

Cuando la direccion facultativa advierta vicios o defectos ocultos en los trabajos
ejecutados o en los materiales, podra ordenar la demolicion y reconstruccién de las partes
defectuosas para comprobar que no sean defectuosos. Los gastos provocados correran a
cargo del contratista en caso de que existieran los defectos, en caso contrario correran a
cargo de la propiedad.

Al finalizar el montaje de la instalacion, el contratista esta obligado a realizar las pruebas y
ensayos orientados a asegurar su normal funcionamiento segun el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, Real Decreto 842/2002. Si el resultado de las pruebas
fuera negativo, se subsanara el problema por el cual ha sido negativo y se volveran a
realizar las pruebas desde el principio.

Todas las pruebas se realizaran en presencia del ingeniero director de obra de la
instalacion.

A lo largo de la ejecucién de la obra, la direccion facultativa podra requerir la realizacion
de pruebas parciales de la instalacion.

De todas las pruebas realizadas, tanto parciales como finales, el contratista documentara
los resultados y se entregaran a la direccion facultativa.

Se entendera como inicio de garantia la fecha de recepcidn provisional de la instalacion
con comprobacién del correcto funcionamiento, y con la entrega por parte del instalador
de la siguiente documentacién por triplicado:

- Planos y esquemas actualizados de la instalacién (AS-BUILT) con la inclusion de las
modificaciones introducida en el transcurso de la obra.
81
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- Pruebas realizadas con su resultado final.
- Instrucciones de servicios y mantenimiento.
- Relacion de materiales empleados y catalogos.

- Documentacion necesaria para legalizaciones y tramites de visado y permisos que
debe incluir el instalador.

- 1 soporte informatico de planos y esquemas (AUTOCAD).

- Una vez comprobada toda la documentacién entregada, se procedera a la
formalizar la recepcion provisional de la obra. El plazo de garantia de la instalacion
sera de doce meses, a contar a partir de la fecha de firma de la recepciéon
provisional de la obra.

La Recepcion Definitiva se realizara doce meses después de la recepcion provisional. Solo
sera recibida definitivamente en el caso de que la obra esté en perfecto estado vy
funcionando.

4.1.3. DISPOSICIONES ECONOMICAS

El contratista percibira el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos sean
realizados con arreglo y sujecion al proyecto. La forma de pago y las penalizaciones seran
las estipuladas por la propiedad a la firma del contrato.

Todos los precios unitarios comprenden el suministro, manipulacion y empleo de todos los
materiales necesarios para la ejecucion de cada partida, asi como, los gastos de
maquinaria, mano de obra, accesorios, transportes, herramientas, gastos generales y
cualquier otra operacion necesaria para dejar la unidad de obra terminada segun las
condiciones del proyecto.

También esta incluido en el precio de cada partida, la parte proporcionas de pruebas
parciales, finales y ensayos.

Los precios de Ud. de obra, materiales o mano de obra, que pudieran surgir no estando
ofertados, seran aprobados por la propiedad y la direccion facultativa. El contratista los
presentara y deberan ser aprobados antes de proceder a la ejecucion de los trabajos.

Durante la ejecucion de las obras, se realizaran certificaciones parciales mensualmente
segun el valor de las unidades de obra ejecutadas segun especificaciones de proyecto
hasta ese momento. No se abonaran certificaciones por acopio de materiales.

Tanto en las certificaciones como en la liquidacion final, las obras seran, abonadas a los
precios que para cada unidad de obra figuren en la oferta aceptada y a los precios
contradictorios fijados en el transcurso de las obras, de acuerdo con lo previsto en el
presente Pliego.

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que la direccion facultativa haya
ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo error en las mediciones del
82
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proyecto, a menos que la direccion facultativa ordene, también por escrito, la ampliacion
de las contratadas.

Durante el tiempo de ejecucion de la instalacion hasta la Recepcion Definitiva, el
contratista esta obligado a asegurar la instalacion contratada.

La dltima certificacion de obra sera presentada una vez se realice la recepcion provisional y
tendra consideracién de liquidacién final.

Del importe de cada certificacion y de la liquidacion mensual, se retendra una cantidad en
concepto de fianza. Este importe y su posterior liberacién, sera determinado por la
propiedad a la firma del contrato con el contratista.

- Normas de medicion:

Todos los precios unitarios contenidos en el proyecto se entendera que incluyen siempre
suministro, manipulacién y utilizacion de todos los materiales necesarios para la ejecucion
de las unidades de obra definidas, a menos que especificamente se excluyan alguno de
ellos en el presupuesto aprobado.

También queda incluida en el precio la parte proporcional de la realizacion de ensayos
acreditativos de las calidades previstas que determine la direccion facultativa.

Si existiese alguna excepcion a esta norma general, debe estar explicitamente indicada en
el contrato de Adjudicacién.

Las certificaciones de obra seran sobre material montado siguiendo la siguiente forma de
medicién:
- Cableado: Metro Lineal montado incluidos accesorios y soportes necesarios.

- No se incluyen mediciones adicionales por accesorios, como curvas, derivaciones,
transformaciones, etc., ya que se consideran incluidos en el sistema de medicién.

- Canalizaciones: Metro Lineal montado incluidos accesorios y sefalizacion.
- Equipos: Unidad Montada.

En el caso de la sustitucion de equipos por otros de distinto tamafio o configuracion, su
valoracion econdmica sera la aprobada previamente por la propiedad y la direccién
facultativa.

4.1.4. DISPOSICIONES LEGALES

Todas las partes quedan sometidas a la Legislacién civil, mercantil y procesal espafiola. A
todos los efectos, las partes se someten a la jurisdiccién y competencia de los juzgados y
tribunales de la provincia donde se halle ubicado el trabajo a realizar.

El contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones indicadas en
el contrato y el proyecto.
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4.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

4.2.1. PRESCRIPCIONES SOBRE EQUIPOS Y MATERIALES

En el presente proyecto se especifican marcas, tipos, modelos, etc. de los componentes
basicos de la instalacidon, que han sido seleccionados a nivel de proyecto en funcion de sus
caracteristicas técnicas, prestaciones, dimensiones, garantias, etc, con la finalidad de
indicar un nivel de calidad.

La aceptacion de equipos similares corresponde a la direccion facultativa, por lo que el
contratista se vera obligado a instalar las marcas y calidades indicadas en el caso en que
las modificaciones no sean aceptadas.

Las variantes que pudiesen plantearse deberan indicarse en sobre aparte y no intervendran
en el estudio comparativo de ofertas. Su incumplimiento sera motivo de rechazo de las
ofertas.

Los equipos seran de un tipo registrado por el Ministerio de Industria y Energia que
dispondran de la etiqueta de identificacion energética en la que se especifique el nombre
del fabricante y del importador, en su caso, marca, modelo, tipo, nimero de fabricacion,
potencia nominal, combustibles admisibles y rendimiento energético nominal con cada
uno de ellos. Estos datos estaran escritos en castellano, marcados en caracteres indelebles.
Cumplira los requisitos minimos establecidos en el Real Decreto 275/1995, de 24 de
febrero.

- Condiciones de ejecucion:

- El contratista dispondra de los medios humanos y mecanicos necesarios para la
realizacion de todos los trabajos para los que ha sido contratado.

Todo el personal debera tener la debida calificacion y en los casos necesarios, acreditacion,
para realizar los trabajos para los que sea designado por parte del contratista.

La instalacién se ajustara a los planos constructivos aprobados y se realizara siguiendo las
practicas normales de buena ejecucion y las especificaciones de las empresas
suministradoras.

Para cualquier modificacién sera necesaria la previa solicitud de permiso a la direccion
facultativa.

Durante el transcurso de la obra se realizaran controles de ejecucidén ajustandose al
indicado en proyecto y/o en replanteo.

EI contratista dispondra de protecciones adecuadas en todos los equipos que lo requieran
para evitar accidentes.

Todo el personal que intervenga en la instalacion ira provisto de los elementos de
seguridad correspondientes de acuerdo con las normas de Seguridad y Salud.

Todos los elementos auxiliares de montaje (andamios, etc.) dispondran de los elementos
de seguridad adecuados.
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Es responsabilidad del contratista el cumplimiento de las normas de Seguridad y Salud.

En el replanteo del proyecto el contratista estara obligado a corregir las contradicciones y
omisiones que puedan existir en el mismo.

Las variaciones de obra que se presenten en el planteamiento o en el transcurso del
montaje seran sometidos a la direccién facultativa para su aprobacion.

El contratista estara obligado a programar el trabajo en coordinacion con otros
contratistas.

En el caso de existir dificultades o interferencias, la direccion facultativa determinara las
preferencias correspondientes.

El contratista estara obligado a ejecutar las obras en presencia de las servidumbres o
servicios existentes que sean necesarios respetar, debiendo utilizar los medios adecuados
necesarios para la ejecucion de los trabajos, de forma que se eviten interferencias y riesgo
de accidentes de cualquier tipo.

Antes de empezar las obras el contratista tendra que estudiar sobre el terreno los servicios,
servidumbres e instalaciones afectadas, considerando la mejor manera de ejecutar la obra
sin perjudicarla. En Ultimo caso, sera la direccion facultativa indicara el procedimiento a
seguir.

- Condiciones de suministro:

Se comprobara en obra, por parte del contratista, que las caracteristicas técnicas de los
equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto.

También verificarda la documentacion proporcionada por los suministradores de los
equipos y materiales. Esta documentacion comprendera al menos:

- Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

- Copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo a la Ley 23/2003, de 10
de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

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

El contratista debera guardar toda esta documentacion, pudiendo ser reclamada por la
direccion facultativa para su revision, en cualquier fase de la obra.

Para aquellos equipos o materiales, que no estén obligados al marcado CE
correspondiente, puede ser necesario realizar ensayos y pruebas para comprobar que se
cumplen las caracteristicas exigidas en el proyecto.

Sera la direccion facultativa la que determine qué tipo de pruebas y ensayos se realizaran,
y a que equipos o materiales. El contratista sera el encargado de realizar las pruebas.
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En dltimo lugar, serad la direccion facultativa la que decida si los equipos y materiales
cumplen con lo exigido en el proyecto.

- Montaje. Protocolo de pruebas:

Para cada equipo y aparato debera realizarse una ficha técnica en la que sean incluidos
todos los parametros de funcionamiento del equipo o aparato, y en su caso, sus
accesorios.

Se deberan indicar las magnitudes previstas en el proyecto y al lado, las magnitudes
medidas en obra. Las diferencias entre las dos serviran para efectuar el ajuste y equilibrado
de la instalacién, particularmente de los circuitos hidraulicos.

Se ajustaran los parametros del sistema de control automatico a los valores de disefio
especificados en el proyecto y se comprobara el funcionamiento de sus componentes.

Sera el contratista el encargado de redactar estas fichas técnicas y entregarlas al Director
de obra, para dar su aprobacion.
4.2.2. CONTROL DE EJECUCION DE LA INSTALACION

Sera obligacion del contratista el ejecutar la obra de acuerdo con todas las
especificaciones técnicas indicadas en el proyecto, y las modificaciones autorizadas por la
direccion facultativa de la obra.

Anteriormente al comienzo de las obras, se realizara un replanteo por parte de la direccién
facultativa, en presencia del contratista.

El contratista debera emplear, obligatoriamente, los materiales indicados en la oferta y
realizara los trabajos de acuerdo con lo especificado en el proyecto.

La direccion facultativa podra requerir al contratista la presentacion de muestras de los
materiales.

De aquellos materiales que el contratista presente como variante, la direccién facultativa
podra requerir pruebas y ensayos de calidad, siendo el coste a cuenta del contratista.

Cualquier modificacién o replanteo a la instalacion que pudiera introducirse durante la
ejecucion de la obra, debe ser reflejada en la documentacion de la obra.

Cualquier variacion sobre el proyecto, de los materiales empleados por el contratista y que
no hubieran sido aprobados por escrito por la direccidon facultativa, seran inmediatamente
sustituidos, siendo todos los costes a cargo del contratista.

4.2.3. CONTROL DE LA INSTALACION TERMINADA

En la instalacion terminada, bien en su conjunto o en sus diferentes partes, deben
realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto, las exigidas
por la normativa vigente y las incluidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Las pruebas se realizaran por el contratista, para lo cual dispondra de los medios humanos
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y materiales necesarios para efectuarlas.

Las pruebas se realizaran en presencia del Director de obra, quien dara conformidad al
procedimiento seguido y a los resultados obtenidos.

Todos los resultados quedaran documentados por parte del contratista y formaran parte
de la documentacion final de la instalacion.

En Pamplona, Junio de 2026

Los Ingenieros Técnicos Industriales

Fdo: Oscar Jests Campion Mezquiriz Juan José Visus Fandos
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5. PRESUPUESTO

Se adjunta a continuacion presupuesto desglosado de la obra incluyendo resumen.

"Los tipos y marcas que se reflejan en el presente proyecto determinan caracteristicas
técnicas, pudiéndose modificar con la APROBACION DE LA DIRECCION FACULTATIVA,
siempre que no supongan modificaciones de las citadas caracteristicas.”
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N.° Orden Ud. Descripcion Medicion Precio Importe
01# ELEMENTOS DE CAPTACION Y
ALMACENAMIENTO

01.01 Ud Panel fotovoltaico bifacial marca Solyco modelo 220,00 121,90 26.818,00
R-BG 108h, 5/500 ,o0 equivalente técnico, con
marco de aluminio anodizado y vidrio solar
endurecido de 2 x 2,0 mm con revestimiento
antireflectante. Panel, de tecnologia
monocristalino PERC, de cristal delantero y
trasero y célula bifacial. Panel de 30 afios de
garantia y garantia de potencia al 90,30% a los 30
afhos. Tolerancia de Pmax positiva entre 0 y 5W.
Modulos con triple ensayo ante la accion de la
degradacién potencial inducida (PID), con ciclos
de prueba de acuerdo con IEC TS62804-1: 2015
ejecutados 3 veces (288 ha T = 85 ° Cyuna HR
del 85%) certificando el rendimiento superior del
C-TG durante el periodo de tiempo determinado
y certificados CLASE 5 por su resistencia ante
niebla salina (IEC61701:2020). Eficiencia de
moddulo: 22,5%. Potencia pico del panel: 500W.
Voltaje maximo del sistema 1500V. Tensién de
maxima potencia: 34,16 V. Tension en circuito
abierto Voc: 40,76 V. Intensidad de maxima
potencia: 14,64A. Intensidad de cortocircuito Isc:
15,48 A, todos los valores segun STC.
Dimensiones del panel: 1,960*1.097*30mm. Peso:
27,2 Kg. Resistencias mecanicas a la presion
probada a 3.600 Pa, resistencia a la succién del
viento probada a 1.600 Pa y pruebas de
resistencia al granizo de hasta 25mm de tamafio
y a una velocidad de 23m/s todo ensayado segun
normas IEC61215 e IEC61730. Conectores Staubli
MC4-Evo con cable de 4 mm2 y longitud 140 cm.
Caja de conexiones IP68. Certificaciones: IEC
61215: 20 (fiabilidad del panel), IEC 61730
(seguridad del panel), IEC TS 62804-1: 2016
(resistencia PID), IEC 61701: 2020 (resistencia a la
niebla salina) y CE. Incluso accesorios, medios
auxiliares, pequefio material y mano de obra de
montaje y pruebas. Los paneles deberan contar
con 30 afos de garantia que cubra que los
modulos estén libres de defectos de materiales y
mano de obra que puedan afectar su
funcionalidad.
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01.02

01.03

01.04

01.05

ud

ud

ud

ud

Conector MULTICONTACT MC4 hembra para la 12,00 2,57
conexion rapida, segura, estanca y hermética de

paneles solares. Para cable solar de 4-

6mm2Completo y montado.

Conector MULTICONTACT MC4 macho para la 12,00 2,57
conexion rapida, segura, estanca y hermética de

paneles solares. Para cable solar de 4-6mm?.

Completo y montado.

Suministro e instalacién Suministro e instalacion 2,00 2.076,81
de Inversor de conexion a red SUNGROW INV
RED SG40CX-P2 40KW 400V trifasico, o
técnicamente equivalente, previa aprobacién por
la direccion facultativa.Potencia nominal: 40kW.
Potencia maxima de entrada: 56kW. Nimero de
entradas: 4. Niumero STRING por MPPT: 2.
Tensiéon MPPT maxima: 1100V. Rango de tension
MPPT: 160-1000V. Corriente maxima de entrada:
20A. Eficiencia: 98,5%. IP66. Dimensiones:
645*575*245mm. Peso: 40kg. Compatible con
conectores MC4. Dispositivo de desconexion CC
autdbnomo electronico integrado. Paquete de
comunicacién integrado con opcion de distintas
interfaces de comunicacion..

Incluso accesorio, pequefio material, mano de
obra de instalacion y pruebas. Completo y
montado.

Suministro e instalacidon Suministro e instalacion 1,00 3.012,89
de Inversor de conexion a red, SUNGROW
modelo SH15T trifasico,o equivalente técnico.
Potencia nominal: 15kW. Potencia maxima de
entrada: 15.000 VA. NUmero de entradas MPP: 3.
n°® maximo de string FV por MPPT 2 Tension
MPPT maxima: 1000V. Corriente maxima de
entrada: 30A. Eficiencia: 98,1%. Grado de
proteccion IP66. Dimensiones: 620*480*245mm.
Peso: 38kg. Compatible con conectores MC4.
Dispositivo de desconexién CC autbnomo
electrénico integrado.o. Paquete de
comunicacién integrado con opcion de distintas
interfaces de comunicacion.

Incluso accesorio, pequefio material, mano de
obra de instalacién y pruebas.. Completo y
montado.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica

30,84

30,84

4.153,62

3.012,89

91



DOCUMENTO N°5: PRESUPUESTO £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

INGENIERIA

N.° Orden Ud.

Descripcion

Medicion Precio Importe

01.06

01.07

02#

ud

ud

Suministro e instalacién de dispositivo de
comunicacién COM100D para monitoreo y
supervision de los parametros de operacion de
los inversores mediante Wifi o Ethernet.
SUNGROW ACCESORIO LOGGER COM100D,0
equivalente técnico. Completo y montado.
Suministro e instalacién de bateria de litio-
ferrofosfato 10 kWh. Incluido modulo de
potencia SBH, suministro, montaje y conexién
incluidos.

Marca:Sungrow Modelo:SBH,o equivalente
técnico

Capacidad nominal de la bateria: 10 Tension
nominal: 140,8 Max. profundidad de descarga:
100 Numero de ciclos de carga completos: 6000
Con inversor: no Anchura: 675 Altura: 580
Profundidad: 350 Peso: 106

Con certificados CE, CEC, IEC 62619, IEC 62040,
UN 38.3, VDE 2510-50, IEC 62477, IEC 63056, y

garantia de 10 afios.

Total capitulo 01#

ESTRUCTURA
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02.01

03#

03.01

ud

Estructura coplanar de aluminio anodizado de 1,00 6.430,04
alta resistencia, marca SUNFER 61H,,0 equivalente
técnico, para cubierta inclinada y 220 modulos
fotovoltiacos, repartidos en 30 columnas de 7
paneles y 2 columnas de 5 paneles, contara la
estructura con :

- 30 Kits de 7 paneles

- 2 Kits de 5 paneles

- 140 Kits de union S15

Montados en vertical sobre una cubierta
inclinada anclada a los laterales de la chapa.
Ensamblada mediante tornilleria de acero
inoxidable y tornilleria autotaladrante zinc-
niquelada. Grapa universal gris. Fijaciones
incluidas. Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6.
Tornilleria presores: Acero inoxidable A2-70
Tornilleria fijacion: S42,1 Cincado autorroscante.
Ensayada para vientos de hasta 250 km/h en
modelo computacional CFD, y carga de nieve de
40kg/m2 con todos los célculso estructurales
certificados de acuerdo a modelo computacional
comprobado mediante EUROCODIGO 9
"PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO".
Incluso accesorios, tornilleria, anclajes, tapones
finales, medios auxiliares, pequefio material y
mano de obra de montaje y pruebas.

Total capitulo 02#
INSTALACION ELECTRICA

Ud. de cimentacion hormigdn para soterrar zona 1,00 201,20
de armario a cota 0, de dimensiones

1700x480x220 para armario PRONUTEC PNT ALP

17 2P. Totalmente ejecutada.
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03.02

Ud Suministro e instalacion de armario prefabricado

de hormigdn armado vibrado tipo PRONUTEC
PNT ALP 17-2P, o equivalente técnico aprobado
por la Direccion Facultativa, compuesto por
envolvente monobloque de hormigdén armado de
alta resistencia, con dos puertas frontales de
chapa galvanizada pintada, grado de proteccion
minimo IP55 e indice de resistencia al impacto
IK10, apto para alojamiento de equipos eléctricos
de baja tension, cuadros de proteccién y mando,
instalaciones fotovoltaicas, telecomunicaciones o
alumbrado exterior. El armario dispondra de
acceso de canalizaciones por la base, puesta a
tierra de puertas y elementos metalicos, herrajes,
cerraduras normalizadas, cancamos de elevacién
y todos los elementos necesarios para su correcta
instalacion. Sus dimensiones aproximadas seran
de 1.700 x 1.780 x 480 mm.

Incluye:

Transporte a obra.

Descarga mediante camion gria.
Replanteo.

Excavacion puntual y preparacién de apoyo.
Base de hormigon HM-20 de espesor minimo 15
cm.

Nivelacion y colocacion del armario.
Sellado de entradas de canalizaciones.
Conexidn a red de tierras.

Tornilleria, anclajes y pequefio material.
Medios auxiliares.

Comprobacion de verticalidad y estabilidad.
Limpieza final de la zona de actuacién.
Pruebas de montaje y recepcion.

Totalmente instalado, nivelado, anclado y listo
para recibir los equipos eléctricos, segun
indicaciones de la Direccion Facultativa. Se
consultara con D.F. antes de su instalacion.
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03.03

03.04

03.05

ud

ud

ub

Cuadro SOLVER, o equivalente técnico, de 2,00 414,01
proteccion DC para instalaciones fotovoltaicas
de conexion a red sin monitorizacion. Entradas de
strings independientes y salidas independientes
sin agrupar. Proteccion de 10 strings con bases
portafusibles y fusibles 10x38 de 20A gPV
1000Vdc en ambos polos. Montado en armario
de poliéster de dimensiones 500x400x200m con
puerta opaca, grado de proteccién IP66 y
montaje a fondo placa. Entradas y salidas con
prensaestopas M16. Completo, montado,
rotulado y con marcado CE. Completo, montado,
cableado y rotulado.

Cuadro SOLVER, ,0 equivalente técnico, de 1,00 267,05
proteccién DC para instalaciones fotovoltaicas
de conexion a red con monitorizaciéon. Entradas
independientes, salidas independientes.
Proteccion de 4 string con bases portafusibles y
fusibles de 15A gPV 1000Vdc en ambos polos.
Montado en caja IP65 de 24 mddulos. Entradas y
salidas con prensaestopas M16. Completo,
montado, cableado y rotulado.

Suministro y colocacién de Cuadro SOLVER 1,00 1.526,25
proteccién AC para dos inversores trifasico de 40
KW'y un tercer inversor de 15kW ,0 equivalente
técnico. Armario poliéster de superficie de
dimensiones 800x600x300mm, con puerta opaca
y grado de proteccién IP65. Automatico
magnetotérmico gnral 200A. Dos automaticos
4x80A con poder de corte 10KA y uno de 4x32A
con poder de corte 10KA.. Dos Relés diferenciales
y transformadores toroidales de diametro 80mm
Circutor y un interruptor diferencial 40A/1V/300,
Clase A. Protector de sobretensiones transitorias
tipo 2 Cirprotec. Preparado para cable de entrada
y salida hasta 95 mm2. Completo, montado,
cableado sin bornas (entradas y salidas directas),
rotulado y marcado CE. Incluso canaletas,
perfiles y recalces Multifix, colector tierra-neutro,
pletinas, portaetiquetas, portaplanos, soportes
para todos los mecanismos, tapas, sistema de
cierre mediante candado, llaves, latiguillos de
puesta a tierra en puertas y toma de tierra en
cuadro, y demas material complementario, i/p.p.
de pequefio material. Colocacion justo al cuadro
general de mando y proteccion,
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03.06

UD Suministro y colocacién de Cuadro SOLVER 1,00

CUADRO PROTECCION 40A HASTA 1000vVDC
PARA BATERIA fotovoltaicas,o equivalente
técnico. Montado en médulo de doble
aislamiento de dimensiones 285x190x18mm, con
tapa transparente y grado de proteccion IP54.
Incluye 2 fusibles NHO de 40A para instalaciones
hasta 1000Vdc nominales. Con cono pasacables
de 29mm de didmetro en la parte superior e
inferior para salida por arriba y entrada por abajo.
Completo, montado, cableado y rotulado. Incluso
canaletas, perfiles y recalces Multifix, colector
tierra-neutro, pletinas, portaetiquetas,
portaplanos, soportes para todos los
mecanismos, tapas, sistema de cierre mediante
candado, llaves, latiguillos de puesta a tierra en
puertas y toma de tierra en cuadro, y demas
material complementario, i/p.p. de pequefio
material. Colocacion justo al cuadro general de
mando y proteccion,
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03.07

UD Suministro e instalacion de sistema de
desconexion de emergencia para instalacién
fotovoltaica, compuesto por pulsador de
emergencia tipo seta enclavable, de color rojo
sobre fondo amarillo, con grado de proteccién
IP65, debidamente sefializado conforme a la
normativa de seguridad eléctrica, instalado en
lugar accesible proximo al acceso principal del

edificio o junto al cuadro general de baja tension.

El sistema actuara sobre un dispositivo de
desconexién rapida de corriente continua tipo

Fireman Switch, instalado en las proximidades del

campo fotovoltaico o en la entrada de los
conductores de continua al edificio, de manera

que, ante la actuacion de la seta de emergencia o
la pérdida de alimentacion de corriente alterna,

se produzca automaticamente la desconexion de
los strings fotovoltaicos, eliminando la tension de
continua en los conductores que discurren por el

interior del edificio y facilitando la intervencion
de los servicios de emergencia.

Incluye suministro del dispositivo Fireman Switch

para instalaciones fotovoltaicas de hasta 1.500

Vdc, caja estanca IP65, cableado y canalizacién de
control, protecciones auxiliares, sefializacion de
seguridad, etiquetas identificativas, conexionado,

pruebas de funcionamiento, documentacion
técnica y puesta en servicio.

Totalmente instalado, conexionado, probado y en

correcto funcionamiento.
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03.08

Este proyecto esta financiado por

ml

m.l. de cable solar H12Z2-K 1x6 mm2 NEGRO con 1.050,00
las siguientes caracteristicas:

Tension nominal 1,5 kV en C.C. (conductor-
conductor - conductor-tierra) Uo/U (Um): 0,611
{1,2) kV en CA

Temperatura maxima de servicio 120°C en
servicio permanente y 250 °C en cortocircuito
No propagador de la llama: UNE EN 60332-1-2;
IEC 60332-1-2.

Baja emision de gases toxicos. Ubre de
hal6genos: UNE EN 60754-1, IEC 60754-1 (HCI
<0,5 %).

Baja opacidad de humos: UNE EN 61034-2, IEC
61034-2.

Bajo indice de acidez de los gases de
combustion: UNE EN 60754-2, [EC 60754-2
Resistentes a la intemperie y a los rayos UV
segun anexo E de la norma EN 50618.Ensayo
endurancia térmica segun EN 60216-1 y EN
60216-2.

Resistencia de la cubierta a a soluciones acidas
(N-Oxalic acid) y alcalinas (N-Sodium Hydroxide)
segun norma EN 60811-404.

En instalacion bajo tubo, incluso accesorios,
pequefio material y mano de obra de montaje y
pruebas.

red eléctrica

1,30

1.365,00
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03.09

03.10

ml

ud

m.l. de cable solar H12Z2-K 1x6 mm2 ROJO con  1.050,00 1,30
las siguientes caracteristicas:

Tension nominal 1,5 kV en C.C. (conductor-
conductor - conductor-tierra) Uo/U (Um): 0,611
{1,2) kV en CA

Temperatura maxima de servicio 120°C en
servicio permanente y 250 °C en cortocircuito
No propagador de la llama: UNE EN 60332-1-2;
IEC 60332-1-2.

Baja emision de gases toxicos. Ubre de
hal6genos: UNE EN 60754-1, IEC 60754-1 (HCI
<0,5 %).

Baja opacidad de humos: UNE EN 61034-2, IEC
61034-2.

Bajo indice de acidez de los gases de
combustion: UNE EN 60754-2, [EC 60754-2
Resistentes a la intemperie y a los rayos UV
segun anexo E de la norma EN 50618.Ensayo
endurancia térmica segun EN 60216-1 y EN
60216-2.

Resistencia de la cubierta a a soluciones acidas
(N-Oxalic acid) y alcalinas (N-Sodium Hydroxide)
segun norma EN 60811-404.

En instalacion bajo tubo, incluso accesorios,
pequefio material y mano de obra de montaje y
pruebas.

m.l. de CABLE CERVILENE POS CY 250V 25,00 1,92
2X2X0,5MM2, ,0 equivalente técnico, con las
siguientes caracteristicas:

Tension de servicio 250 V

Tension de ensayo1000 V

T2 de servicio-5°C a +70°C

Capacidad mutua45 pF/m Aprox.

Impedancia caracteristical05 Ohm + 15%
Resistencia de aislamiento>1000 MOhm*Km
Basado en UNE 212016.

No propagador de la llama UNE-EN 60332-1 (IEC
60332-1)

En instalacion bajo tubo, incluso accesorios,
pequefio material y mano de obra de montaje y
pruebas.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica

1.365,00

48,00
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03.11

03.12

03.13

03.14

Ml

Ml

Ml

m

Aporte e instalacion de conductor de cobre clase 104,00 15,75
5 con designacién 0,6/1_RZ1-K de 1x95 mm2 de
seccion, no propagador de la llama segun UNE-
EN50266 y aislamiento de poliolefina con
reducida emision de humos opacos. En
instalacion bajo tubo, incluso accesorios,
pequefio material y mano de obra de montaje y
pruebas.

Aporte e instalacion de conductor de cobre clase 15,00 6,57
5 con designaciéon 0,6/1_RZ1-K de 5G10 mm2 de
seccion, no propagador de la llama segun UNE-
EN50266 y aislamiento de poliolefina con
reducida emisién de humos opacos. En
instalacion por bandeja, incluso accesorios,
pequefo material y mano de obra de montaje y
pruebas.

Aporte e instalacion de conductor de cobre clase 30,00 17,34
5 con designaciéon 0,6/1_RZ1-K de 5G35 mm2 de
seccién, no propagador de la llama segun UNE-
EN50266 y aislamiento de poliolefina con
reducida emision de humos opacos. En
instalacion por bandeja, incluso accesorios,
pequefio material y mano de obra de montaje y
pruebas.

Suministro y montaje de bandeja No metalica lisa 8,00 51,71
Unex con tapa 100x300 mm de un
compartimento Color Ral 7038, o técnicamente
equivalente aprobada por la direccién facultativa.
Construida en termoplastico técnico aislanteU48X
sin halégenos, para garantizar el método de
proteccién de seguridad eléctrica s/UNE-HD
60364-4-41 contra contactos indirectos. Sin
tierras y sin mantenimiento, libre de substancias
contaminantes y metales pesados tdxicos (ROHS
II). Montadas en Cubierta Solar (Fotovoltaica) con
soportes cada 1m con parte proporcional de
uniones y fijaciones a soportes. Ensayo CTA Tipo |
s/EN 61537:2007. Temperatura de servicio de -
20°C a 90°C y resistencia al impacto de 10J a -
20°C. Disefiada para ir instalada en interiores y
exteriores UV. Resistencia a la corrosion s/EN
61537:2007, agentes quimicos ISO/TR 10358 y
DIN 8061. El fabricante acreditara el
cumplimiento de la norma EN 61537 con
homologaciones y marcados de calidad emitidos
por organismos de normalizacion y certificaciéon
internacionalmente reconocidos

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica
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03.15

03.16

03.17

03.18

03.19

Este proyecto esta financiado por

ml

ud

ud

ud

ud

M.I. de bandeja metalica galvanizada Miniband 161,00
de 100x62 mm. PEMSA con sistema de sujeccion

PUK,,0 equivalente técnico.Incluso p/p de tapa

protectora, de piezas especiales, curvas, tes 'y

remates, accesorios, pequefio material y mano de

obra de colocacién y pruebas.

Sistema de puesta a tierra para la instalacion 1,00
fotovoltaica, separada de la tierra de la red de

distribucion, de la tierra del neutro de los

inversores y unida a la red de tierra del edificio,

mediante una via de chapas encapsulado, que

nos asegure una buena equipotencialidad y de

que no se produzcan saltos de chispas, formado

por cable de cobre desnudo 1x35 mm2 de

conexién entre cuadro y pica de tierra (incluida),

protegido con tubo de acero, conexiones

eléctricas mediante soldadura aluminotérmica,

conectando a la misma, los cuadros eléctricos de

la instalacion y las partes metalicas (estructura

soporte de las placas, carcasas de los inversores,

etc...), i/p.p. de rotura de pavimento en el interior

del local, apertura de zanja y cierre de la misma,

colocacion de arqueta para registro instalacion,

reposicion de pavimento, pequefio material y

medios auxiliares, completamente instalada.

Sistema de puesta a tierra para el neutro del 1,00
inversor, formado por cable de cobre desnudo

1x35 mm2 de conexion entre inversor y pica de

tierra, protegido con tubo de acero, i/p.p. de

rotura de pavimento en el interior del local,

apertura de zanja y cierre de la misma, colocacién

de arqueta para registro instalacion, reposicion

de pavimento, pequefio material y medios

auxiliares, completamente instalada.

Aporte y colocacion de enchufe II+TT de 16 A 2,00
con toma de tierra lateral estanco en instalacion

de superficie o empotrado. Incluso pequefio

material y mano de obra de colocacion y

pruebas.

Parte proporcional de canalizacién eléctrica de 2,00
toma de corriente bajo tubo de PVC flexible
normal/blindado ¢ rigido de diametro 20 mm

(tubo y conductores H07Z1-K de S:3x2.5mm2

desde cuadro) incluso p.p. de cajas de registro,

regletas de proteccién, conexionado, accesorios y

pequefio material, totalmente instalado, segun
especificaciones de proyecto, REBT e

red eléctrica

19,60

311,03

121,54

16,91

33,04

3.155,60

311,03

121,54

33,82

66,08
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instrucciones técnicas complementarias.
03.20 Ud Aporte y colocacion de Toma de red, con 1,00 513 513

conector RJ45, UTP categoria 5E en instalacion de
superficie o empotrado. Incluso pequefio material
y mano de obra de colocacion y pruebas.
03.21 ml Cable de datos UTP Categoria 6. Cubierta de PVC 30,00 1,22 36,60
no propagadora de llama, color gris. Incluye
mano de obra de colocacion y pruebas.

Marca GENERAL CABLE o similar.
03.22 ml Tubo de PVC flexible blindado IP7 D=25 30,00 2,22 66,60
03.23 Ud Suministro, instalacion y configuracidn de router 1,00 321,77 321,77

industrial 4G/LTE para tarjeta SIM, tipo Teltonika

RUT241 o equivalente, apto para comunicaciones

M2M/IoT, con conectividad 4G LTE, WiFi, puertos

Ethernet RJ45, firewall, VPN, gestion remota y

posibilidad de reinicio automatico. Incluye

antenas 4G, fuente de alimentacion, montaje en

cuadro eléctrico o armario de comunicaciones,

conexionado a red de datos del inversor/sistema

de monitorizacién, Tarjeta SIM para un afio con

titularidad del Ayuntamiento, configuracion de

APN, pruebas de comunicacion, verificacion de

acceso remoto y puesta en servicio.

Total capitulo 03# 16.409,21
04+# ACOMETIDA ELECTRICA I-DE
04.01# OBRA CIVIL CANALIZACIONES
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04.01.01 Ud Suministro e instalacion de arqueta 9,00

troncopiramidal prefabricada de hormigon
vibrado, de dimensiones interiores minimas 1.000
x 1.000 mm y profundidad util aproximada de
1.200 mm, homologada por la compaiiia
distribuidora I-DE Redes Eléctricas Inteligentes
(Iberdrola), totalmente terminada y en servicio,
incluyendo:

Excavacién mecanica en cualquier tipo de
terreno, incluso entibaciones provisionales,
agotamiento de agua si fuese necesario, perfilado
y regularizacion del fondo de excavacion.

Carga, transporte y gestion de tierras sobrantes a
vertedero autorizado, incluyendo canon de
vertido.

Formacion de lecho de asiento mediante capa de
zahorra artificial ZA-25 de 10 cm de espesor
minimo, compactada al 98% del Proctor
Modificado.

Suministro y colocacion de elementos
prefabricados de hormigdn constitutivos de la
arqueta.

Apertura mecanizada de ventanas de entrada y
salida de canalizaciones, adaptacién y sellado de
encuentros.

Conexionado de tubos de canalizacion,
incluyendo corte, ajuste y eliminacion de
sobrantes.

Relleno lateral y superior mediante zahorra
artificial ZA-25 compactada al 98% del Proctor
Modificado en tongadas maximas de 25 cm.
Colocacién de tapones estancos en tubos de
reserva.

Sellado de canalizaciones ocupadas mediante
espuma de poliuretano ignifuga y tapon de
estopa o sistema equivalente aprobado por la
Direccién Facultativa y la compafiia distribuidora.
Suministro e instalacién de marco y tapa de
fundicion ductil homologada por I-DE, tipo
M3/T3 o equivalente aprobado, con inscripcién
corporativa de la compaiiia distribuidora, incluso
recrecido, nivelacion y ajuste a cota definitiva.
Limpieza interior de la arqueta, retirada de
escombros, barro y agua acumulada.
Comprobacion final de paso de mandril por las
canalizaciones y entrega en perfectas condiciones
de utilizacién.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica

777,65

6.998,85
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Medios auxiliares, sefializacion, proteccion de la
obra, mano de obra, maquinaria y cuantos
materiales sean necesarios para la correcta
ejecucion de la unidad.

Todo ello ejecutado de acuerdo con los planos
del proyecto, normativa vigente, especificaciones
particulares de I-DE y 6rdenes de la Direccion
Facultativa.

104
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04.01.02 ml

04.01.03 ml

MI. de canalizacion en zanja para conductores 113,00 118,90
eléctricos consistente en:

- Corte mecanico del pavimento existente.

- Apertura de zanja de 600 mm de anchuray
1010mm de profundidad media, cualquiera que
sea el tipo de terreno incluso roca.

-Formacion de solera de 50 mm de hormigoén
HNE-15/B20.

-Suministro y colocacién de 2 tubos HDPE UNE-
EN ISO 1452 de 160mm de diametro con guia de
acero incorporada. separados 30 mm entre siy a
50 mm de las paredes.

- Tritubo HDPE- diametro:4cms

-Recubrimiento de los tubos con Hormigén H150
hasta 80 mm por encima del tubo mas alto.
-Relleno con zahorras compactadas al 95% PN y
colocacion de cinta de sefializacion, 50 cms.

- Hormigonado HNE-15/B/20 25 cms, acabado
superficial cepillado antideslizante similar al
existente

-Incluso p/p de medios auxiliares, elementos de
proteccién de |oS trabajadores,sefializacion para
circulacion de vehiculos, mano de obray
pequefio material.

MI. de canalizacién en zanja para conductores 147,00 89,34
eléctricos consistente en:

- Apertura de zanja de 600 mm de anchura 'y
1010mm de profundidad media, cualquiera que
sea el tipo de terreno incluso roca.

-Formacién de solera de 50 mm de hormigén
HNE-15/B20.

-Suministro y colocacion de 2 tubos HDPE UNE-
EN ISO 1452 de 160mm de diametro con guia de
acero incorporada. separados 30 mm entre siy a
50 mm de las paredes.

- Tritubo HDPE- diametro:4cms

-Recubrimiento de los tubos con Hormigon H150
hasta 80 mm por encima del tubo mas alto.
-Relleno con zahorras compactadas al 95% PN y
colocacion de cinta de sefalizacion, 50 cms.
-Incluso p/p de medios auxiliares, elementos de
proteccién de los trabajadores,sefalizacion para
circulacion de vehiculos, mano de obra 'y
pequefo material.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica
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04.01.04 ml

04.01.05 ml

04.02#

Canalizacion para acometida a parcela 20,00 19,72
consistente en apertura de zanja de 300 mm de
anchura'y 790 mm de profundidad media,
cualquiera que sea la naturaleza del terreno
incluso roca, con:

- Formacion de Solera de 50 mm con HM20.

- Aporte y colocacion de un tubo de Polietileno
D=63mm con tapdn en extremo de parcela.

- Conexionado a arqueta de Iberdrola, incluso
apertura de hueco por medios mecanicos, refino,
recorte de tubo sobrante y sellado con mortero.
- Recubrimiento del tubo con Hormigén HM20
hasta 100 mm por encima del mismo

- Relleno con zahorras compactadas y cinta de
sefalizacion.

- Transporte de tierras sobrantes a vertedero,
incluso canon.

- Incluso p/p de medios auxiliares, mano de obra
y pequefio material

Ejecucion de 100 m.l. de paso de mandrino por 6,80 39,60
todas las canalizaciones, cualquiera que sea el
tipo o didametro del tubo, incluso aporte y
colocacion de cuerda-guia en tubo y p/p de
emision final de certificado de conformidad de
canalizaciones a la D.F. de la obra.

Total capitulo 04.01#

LINEAS SUBTERRANEAS B.T.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica

394,40

269,28

34.231,21
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04.02.01 Ud Suministro e instalacion de Caja General de

Proteccién y Medida (CGPM) para instalacion
fotovoltaica de autoconsumo conectada a red de
distribucion de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes,
preparada para medida bidireccional de energia
generada e intercambiada con la red, totalmente
montada, cableada, conexionada y en
funcionamiento, incluyendo:

Envolvente modular homologada por I-DE,
fabricada en poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV), color gris RAL 7035.

Grado de proteccién IP43 e IKO9 como minimo.
Clase térmica Ay material autoextinguible
resistente al calor anormal, agentes quimicos y
radiacion ultravioleta.

Cierre mediante falleba de tres puntos con
posibilidad de precintado y bloqueo por
candado.

Sefializacién reglamentaria de riesgo eléctrico.
Placas de montaje mecanizadas para instalacién
de equipos de proteccion y medida.

Cableado interior mediante conductor de cobre
libre de haldégenos tipo HO7Z-R o equivalente.
Interruptor seccionador de corte en carga
tetrapolar de 250 A.

Bases portafusibles NHOO con fusibles calibrados
incluidos segun potencia autorizada por la
compahiia distribuidora.

Juego completo de transformadores de
intensidad homologados por I-DE, relacion a
definir segun condiciones de acceso y conexion
aprobadas.

Equipo de medida bidireccional trifasico
homologado por la compafiia distribuidora,
incluso parametrizacion y puesta en servicio.
Sistema de comunicaciones para telemedida
compuesto por médem GSM/GPRS/4G
homologado por I-DE, incluyendo fuente de
alimentacién, protecciones y cableado.

Bornes de comprobacién y elementos auxiliares
de medida exigidos por la compafiia
distribuidora.

Conexionado interior completo, etiquetado y
esquema unifilar plastificado.

Puesta a tierra de todos los elementos metalicos
y masas accesibles.

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica

1,00 149291

149291
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Obra civil auxiliar necesaria para su fijacion sobre
bancada o pedestal.

Pruebas de funcionamiento, verificaciones
reglamentarias y tramitacion ante la compaifiia
distribuidora.

Dimensiones aproximadas del armario:

Altura: 1.734 mm.

Anchura: 698 mm.

Profundidad: 240 mm.

Totalmente instalada, conexionada, legalizada y
conforme a las Normas Particulares de I-DE,
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
condiciones de acceso y conexion aprobadas y
demas normativa de aplicacion.

108
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04.02.02 ml

04.02.03 ud

04.02.04 uUd
04.02.05 ud

05#

Suministro e instalacién de conductor para red 285,00 31,91
subterranea de baja tension, constituido por

cable de aluminio tipo XZ1 (S) 0,6/1 kV

3x240+1x150 mm?, aislamiento de polietileno

reticulado XLPE, cubierta libre de halégenos y

caracteristicas de no propagacion del incendio,

apto para redes de distribucion de energia

eléctrica conforme a las Normas Particulares de I-

DE Distribucion y Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension.

Instalado en canalizacién subterranea

previamente ejecutada, mediante tubo de

polietileno de alta densidad (PEAD) de @160 mm,

incluyendo suministro del cable, tendido

mecanico mediante cabrestante, utilizacion de

rodillos guia y lubricantes especificos para

tendido, control de esfuerzos de traccion,

marcado e identificacion de fases y neutro en

ambos extremos, formacién de extremos,

conexionado, terminales, manguitos y accesorios

necesarios, pequefio material, comprobacion de

continuidad de conductores, medida de

aislamiento, verificaciones reglamentarias previas

a la puesta en servicio, mano de obra

especializada, medios auxiliares, transporte, carga

y descarga, asi como cuantos elementos y

operaciones sean precisos para su completa

ejecucién y correcto funcionamiento.

Juego de terminares blmetallcos para linea de 3,00 189,39
240 mm?2. Al.

Juego de derivacion con crimplt 240/240. 3,00 107,27
Ejecucion en arqueta de puesta a tierra del 12,00 55,56
neutro en linea de B.T. constituida por 1 pica de

300 py 2 m. de longitud, cable de cobre desnudo

de 50 mm2, terminales, conectores, encintado,

incluso accesorios, pequefio material y mano de

obra de colocacion.

Total capitulo 04.02#
Total capitulo 04#

LEGALIZACION Y OTROS

Este proyecto est3 financiado por red eléctrica

9.094,35

568,17

321,81
666,72

12.143,96

46.375,17
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05.01 Ud Legalizacion de instalacion Fotovoltaica conforme 1,00 350,00 350,00
al REBT y Real Decreto 244/2019 por parte de un
organismo de control autorizado, incluyendo:
- Apertura y gestién de expedientes de
acometida y de solicitud de puntos de suministro
en distribuidora I-de.
- Gestion documental del expediente formato
digital ante un OCA
- Verificacion inicial de la instalacion por parte del
instalador
- Inspeccidn inicial de la instalacion por parte de
la OCA.
- Obtencion de certificado de vertido cero.
- Tasas administrativas y mano de obra Incluso
gestiones con las compafiias comercializadora y
distribuidora para ajustes de suministro y
contratacion y emision de certificados al titular.
05.02 Ud Ud. de puesta en marcha de la instalacion 1,00 180,00 180,00
fotovoltaica y pruebas de funcionamiento
necesarias. Incluso documentacioén de todas las
pruebas realizadas.
05.03 Ud Ud. de Ejecucion y Suministro de Instrucciones de 1,00 55,00 55,00
Funcionamiento de la Instalacién
correspondiente, por cuenta de la Empresa
instaladora.
05.04 Ud Instalacion de extintor de 5 Kg de nieve 1,00 73,98 73,98
carbonica (CO2), EFICACIA 34-B e acuerdo a
Normas UNE EN 1866:2007, UNE EN 1866-1:2008,
UNE EN 3-7:2004+A1:2008, UNE EN 3-8:2008 y
UNE EN 3-9:2007, incluso accesorios y mano de
obra para colocacion.
05.05 Ud Ud. de colocacion de placas de sefalizacién 1,00 12,88 12,88
luminuscentes en aluminio, segun UNE-23-033-
81y 23-034-88, para indicacion de vias de
evacuacion, salidas, extintores, en ZONAS NO
FACILMENTE VISIBLES O ACCESIBLES, incluyendo
accesorios y mano de obra de instalaciéon. A
justificar.
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N.° Orden Ud.

Descripcion Medicion Precio

Importe

05.06

05.07

06#

ud

ub

Suministro y colocacién de tablet con soporte a 1,00 270,73
pared de 14" colocada en entrada ayuntamiento,

que informara sobre la generacion eléctrica en

tiempo real visible y dispondra de sitio web de

consulta publica que facilite informacion de la

produccion eléctrica en tiempo real y datos

historicos de la instalacion, i/p.p. de alimentacion

eléctrica de la pantalla, conexion caja android

aplicacion para verter datos web a pantalla,

cableado de datos, programacion pantalla 'y

pagina web, pequefio material y medios

auxiliares.

Ayuda de albafileria para realizacion de 1,00 180,00
instalacion, consistente en apertura de huecos en

paso de canalizaciones, rozas, pasos de cubiertas,

etc. de modo que se quede toda la instalacion

correctamente recibida, i/p.p. de materiales de

construccion, pequefio material y medios

auxiliares

Total capitulo 05#

SEGURIDAD Y SALUD
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270,73

180,00

1.122,59
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Descripcion Medicion Precio

Importe

06.01

06.02

07#

07.01

ud

ud

MI. suministro y montaje de sistema anticaidas 42,00 43,39
tipo linea de vida horizontal flexible sobre
cubierta, segin normativa UNE-EN 795-C,
evitando anclajes sobre cubierta ligera de panel
sandwich mediante fijacion preferente a
muros/estructuras verticales de hormigon o
ladrillo, con todos los elementos auxiliares y
documentacion técnica.

Se cumplira: la Norma UNE-EN 795:2012, Tipo C:
dispositivos de anclaje equipados con lineas de
anclaje horizontales flexibles, CEN/TS 16415:2013
si el sistema esta destinado a varios usuarios
simultaneos, Marcado CE de todos los
componentes y declaracion de conformidad de
fabricante, debiendo ser ejecutada por personal
cualificado.

Documentacion y certificaciones a aportar una
vez ejecutada la instalacion

Certificado de instalacién y conformidad firmado
por empresa instaladora acreditada.

Declaracion de conformidad del fabricante del
sistema con norma EN 795 y documentacion
técnica.

Nota técnica de comprobacion de anclajes
estructurales ejecutados en muros.

Planos de ubicacion de la linea de vida.

Manual de uso y mantenimiento y relacion de
componentes.

Programa de revisiones periddicas segun
fabricante y normativa de prevencién de riesgos
laborales

Ud Partida de estudio de seguridad y salud. 1,00 250,00

Total capitulo 06#
GESTION DE RESIDUOS

Partida de estudio de gestion de 1,00 429,90
residuos.Valoracion del coste previsto para la

correcta gestion de los residuos generados

durante la construccién.

Total capitulo 07#

Total presupuesto ##
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1.822,38

250,00

2.072,38

429,90

429,90

112.113,97
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RESUMEN PRESUPUESTO

Descripcion Importe
INSTALACION FOTOVOLTAICA

01 Elementos de captacion 39.274,68 €
02  Estructura 6.430,04 €
03 Instalacion eléctrica 16.409,21 €
04  Acometida eléctrica I-de 46.375,17 €
05 Legalizacion y otros 1.122,59 €
06 Seguridady salud 2.072,38 €
07  Gestion de residuos 429,90 €
Presupuesto de Ejecucion Material 112.113,97 €

13,00% Gastos Generales: - oeeveeees 14.574,82

6,00 % Beneficio industrial--------ceeenenn 6.726,84

SUMA DE G.G.y B.L 21.301,66€

TOTAL PRESUPUESTO DE INVERSION 133.415,63€

21,00% LV.A. 28.017,28€

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 161.432,91 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 161.432,91 €
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Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de:

CIENTO SESENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS
CON NOVENTA Y UN CENTIMO.

En Pamplona, Junio de 2026

Los Ingenieros Técnicos Industriales

“_—T\~—~ 4+ — // —
P // /ff_
/// | /
; '
Fdo: Oscar Jesus Campion Mezquiriz Juan José Visus Fandos
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6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1. OBJETO

En cumplimiento del articulo 4 sobre la obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud, o
el Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras.

En la presente obra se observa que:
- No siendo superior el presupuesto de ejecucién por contrata del proyecto a 450.759,08 €.

- Teniendo una duracion superior la obra de 30 dias laborables, y no se emplearan en
ningln momento mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- No siendo superior de 500 las jornadas trabajadas.

El desarrollo del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud cumple con la
obligatoriedad del promotor en fase de redaccion de proyecto.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud, constituye un primer documento que debera ser
complementado de acuerdo con lo especificado en el articulo 7, con el correspondiente
Plan de Seguridad y Salud. Dicho Plan sera presentado por el contratista o constructor
principal, antes del inicio de la obra, a la aprobacion expresa a todos los técnicos
directores intervinientes en la misma.

El presente estudio basico de seguridad y salud viene exigido por el AYUNTAMIENTO DE
UNZUE.

Segun el art. 4.2 del Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre, dicho estudio basico se
complementa e integra dentro del proyecto de ejecucion.

Este estudio basico analiza y resuelve los problemas de seguridad y salud en el trabajo, de
forma técnica y eficaz.

6.2. DATOS DEL ENCARGO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Nombre del proyecto sobre el que se trabaja: AYUNTAMIENTO DE UNZUE. Los autores del
proyecto son los Ingenieros Técnicos Industriales: Juan José Visus Fandos y Oscar Jesus
Campion Mezquiriz.

La autoria de este estudio de seguridad y salud es de los Ingenieros Técnicos Industriales
Juan José Visus Fandos y Oscar Jesus Campion Mezquiriz.

6.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Nombre del proyecto sobre el que se trabaja: AYUNTAMIENTO DE UNZUE.

El equipo proyectista, al afrontar la tarea de redactar el Estudio de Seguridad y Salud para
el AYUNTAMIENTO DE UNZUE, se enfrenta con el problema de definir los riesgos
detectables analizando los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que esta
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previsto sean utilizados en la obra, especificando también las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a reducir y controlar dichos riesgos.

Esta autoria de seguridad y Salud declara, que es su voluntad la de analizar primero sobre
el proyecto y en su consecuencia, disefiar cuantos mecanismos preventivos se puedan
idear a su buen saber y entender técnico, dentro de las posibilidades que el mercado de la
construccion y los limites econdmicos permiten. Todo ello debe entenderse como la
consecuencia del estudio de los datos que ha suministrado a través del proyecto de
ejecucion.

Corresponde al Contratista adjudicatario conseguir que el proceso de produccion de
construccion sea seguro. Colaborar en esta obligacion desde nuestra posicion técnica, es el
motivo que inspira la redaccion del contenido de los objetivos que pretende alcanzar este
trabajo técnico, que se resumen en la frase, lograr realizar la obra sin accidentes laborales
ni enfermedades profesionales.

En este estudio de seguridad y salud, se considera que es obligacion del Contratista,
disponer de:

1. Servicio de prevencion.

2. Recursos preventivos formados, en numero suficiente segin la evaluacién de
riesgos durante la ejecucion de la obra.

3. Un coordinador de actividades preventivas formado.

Los administrativos necesarios para llevar el control de: las altas y bajas de los
trabajadores propios y ajenos; documentacién de coordinacién de actividades
preventivas; la documentacion acreditativa de la formacién de los trabajadores en
su trabajo seguro propios o de la subcontratacion y autonomos; la documentacion
generada por la coordinacion interempresarial o por mi realizada en cumplimiento
del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y normativa
de desarrollo.

5. Capacidad informatica instalada en obra para elaborar la documentacién resefiada y
su archivo en Word o en PDF.
En consecuencia de lo expresado, los objetivos de este trabajo preventivo son:

- Conocer el proyecto a construir, la tecnologia, los procedimientos de trabajo y
organizacion previstos para la ejecucién de la obra asi como el entorno, condiciones
fisicas y climatologia del lugar donde se debe realizar dicha obra, para poder identificar
y analizar los posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo.

- Analizar todas las unidades de obra del proyecto, en funcién de sus factores: formal y
de ubicacion, coherentemente con la tecnologia y métodos viables de construccion.

- Colaborar con el proyectista para estudiar y adoptar soluciones técnicas y de
organizacién que permitan incorporar los Principios de Accidén Preventiva del articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales que eliminen o disminuyan los riesgos.

- Identificar los riesgos evitables proponiendo las medidas para conseguirlo.
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- Relacionar los riesgos inevitables especificando las soluciones para controlarlos y
reducirlos mediante los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar.

- Disefar, proponer y poner en practica tras la toma de decisiones de proyecto y como
consecuencia de la tecnologia que se utilizara, las iniciativas que permitan definir las:

- Soluciones por aplicacién de tecnologia segura en si misma.
- Las protecciones colectivas.

- Los equipos de proteccion individual.

- Los procedimientos de trabajo seguro que aplicara

- Los servicios sanitarios y comunes, a implantar durante todo el proceso de esta
construccion.

- La existencia de los Recursos preventivos (RD 171/2004).
- La existencia del Coordinador de actividades preventivas de empresa (RD 171/2004).

- Presupuestar los costes de la prevencién e incluir los planos y graficos necesarios para
la comprension de la prevencidn proyectada.

- Ser base para la elaboracion del plan de seguridad y salud por el contratista y formar
parte junto al mismo y el plan de prevencion de empresa, de las herramientas de
planificacion e implantacion de la prevencion en la obra.

- Divulgar la prevencion proyectada para esta obra, a través del plan de seguridad y
salud que elabore el Contratista.

La divulgacion se efectuara entre todos los que intervienen en el proceso de construccion.

Se espera que sea capaz por si misma, de animar a todos los que intervengan en la obra a
ponerla en practica con el fin de lograr su mejor y mas razonable colaboracion.

Sin esta colaboracion inexcusable y la del contratista, de nada servira este trabajo.

Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia el contratista, los subcontratistas y
los trabajadores autonomos que van a ejecutar la obra; debe llegar a todos ellos, mediante
los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas partes
que les afecten directamente y en su medida.

En cualquier caso, se recuerda, que en virtud del RD 171/2004, cada empresario, se
convierte en “contratista principal de aquellos a los que subcontrata y estos a su vez de
los que subcontraten, por consiguiente, el plan de seguridad y salud, debera resolver
eficazmente el método de comunicacién de riesgos y su solucién en direccion a las
subcontrataciones y de éstas hacia los diversos “empresarios principales”

- Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencion de las
enfermedades profesionales sea eficaz.
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- Definir las actuaciones a seguir en el caso de accidente, de tal forma, que la asistencia
al accidentado sea la oportuna a su caso concreto y aplicada con la maxima celeridad y
atencion posibles.

- Expresar un método formativo e informativo para prevenir los accidentes, llegando a
definir y a aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.

- Hacer llegar la prevencidon de riesgos, gracias a su presupuesto, a cada empresa o
autonomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la
seguridad y salud.

- Colaborar a que el proyecto prevea las instrucciones de uso, mantenimiento y las
previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones
de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores: de reparacion, conservacion y
mantenimiento.

Esto se elaborard una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones de
mantenimiento y conservacion tanto de la obra en si como de sus instalaciones.

SE COMUNICA EXPRESAMENTE PARA SU CONOCIMIENTO Y EFECTOS:
Este estudio de seguridad y salud en el trabajo, es un capitulo mas del proyecto de
gjecucion que debe ejecutarse con el mismo rango de importancia que el resto de ellos,
pero destacado sobre los demas, porque es un instrumento de defensa del Principio
Constitucional del Derecho a la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo.

Segun la interpretacién de la legislacion realizada por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, para que el estudio de seguridad y salud sea eficaz, es necesario que
esté presente en obra junto al proyecto de ejecucion del que es parte y al plan de
seguridad y salud en el trabajo que lo desarrolla en su caso y complementa. El contratista,
debe saber, que el plan de seguridad y salud, no sustituye a este documento preventivo, y
gue esa creencia, es un error de interpretacion juridica.

6.4. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

6.4.1. SITUACION DE LA OBRA.

Nave-corral municipal

Direccion: Parcela 410 poligono 2

Localidad: Unzué - 31396 — NAVARRA

Referencia catastral: Parcela urbana 410, poligono 2. 310000000001497584MU
Coordenadas UTM: x 612.354, y 4.723.047

El emplazamiento de la obra estd situado a aproximadamente 21 km del Hospital de
Navarra, 22 minutos en coche.

6.4.2. PROMOTOR.
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Nombre: Ayuntamiento de Unzué.
CIF: P31380001

Plaza de Arizu n°7 n°22

31396 Unzué (Navarra)

6.4.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA NUEVA INSTALACION

Se trata de una instalacion de placas fotovoltaicas para autoconsumo compartido en la
cubierta del edificio destinado a corral municipal.

Se realizara el campo de captacién, reforma de la instalacion de acometida e instalacion
eléctrica para la instalaciéon generadora.

Las soluciones técnicas escogidas son:
Instalacién en cubierta de 220 Paneles fotovoltaicos, de minimo 500Wp y 108 células.

En el documento Planos que forma parte de este Proyecto se detalla el ambito completo
de actuacion.

Se listan a continuacion las obras previstas a ejecutar.

- Instalacién de 220 paneles fotovoltaicos de 500WP en cubierta.

Una vez realizadas las reformas se procedera a la legalizacién de todas las instalaciones
conforme al REBT.

6.4.4. INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del RD 1627/97, la obra dispondra de
vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave, lavabos con agua fria,
agua caliente sanitaria y espejo, duchas con agua fria y agua caliente sanitaria e inodoros.

La superficie minima comun de vestuarios y aseos sera, por al menos, de dos metros
cuadrados para cada operario y la altura minima sera de 2,30 metros.

La utilizacion de los servicios higiénicos sera no simultdnea en caso de haber operarios de
distintos sexos.

Los suelos, paredes y techos del vestuario seran continuos, lisos e impermeables,
realizados con materiales sintéticos preferiblemente, en tonos claros, y estos materiales
permitiran el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Para la limpieza y conservacion de estos locales en las condiciones pedidas, se dispondra
de un trabajador con la dedicacion necesaria.

De acuerdo con el apartado 3 del Anexo VI del RD 486/97, la obra dispondra del material
de primeros auxilios que se indica a continuacién, en la que se incluye ademas, el listado
de los teléfonos de urgencia.

Maletin botiquin de primeros auxilios, conteniendo, agua oxigenada; alcohol de 96 grados;

tintura de iodo; "mercurocromo” o "cristalmina”; amoniaco; gasa estéril; algodon hidrofilo

estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo;
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guantes esterilizados; termometro clinico; apositos autoadhesivos; antiespasmodicos;

analgésicos; tonicos cardiacos de urgencia y jeringuillas desechables.

Se instalara en la caseta de obra o en un lugar adecuado y debidamente sefalizado. Tras
Su uso sera repuesto inmediatamente y se revisara mensualmente.

Consultorio de Beriain Calle Besaire 31191, Beriain
Teléfono: 948 31 31 09

Urgencias Hospital de Navarra ¢/Irunlarrea 3 - Pamplona
Teléfono: 848456001

Hospital de Navarra ¢/Irunlarrea 3 - Pamplona
Teléfono: 848456001

Proteccion civil 112

Cruz Roja 112

DYA 112

Bomberos de Navarra 112

Servicio navarro de Salud 112

Informacion Toxicologica 915620420

Policia 091

Policia local 092

Policia foral 091

Guardia civil 948234700

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberd pasar un reconocimiento
médico previo al trabajo.

6.4.5. MAQUINARIA DE OBRA

La lista siguiente contiene la maquinaria que se considera de propiedad del contratista o
de algun subcontratista bajo el control directo del anterior; se considera la que cada
empresario habra mantenido la propiedad de su empresa y que en el caso de
subcontratacion, exigira que haya recibido un mantenimiento aceptable, con lo que el nivel
de seguridad puede ser alto.

No obstante, es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en
buen uso; si esto es asi la seguridad debera retocarse.

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucién de la obra es la siguiente:

- Escaleras
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- Camion cesta

- Plataformas elevadoras
- Taladros

- Radial

6.4.6. MEDIOS AUXILIARES

La lista siguiente contiene los medios auxiliares que se considera de propiedad del
contratista o de algun subcontratista bajo el control directo del anterior; se considera la
que cada empresario habra mantenido la propiedad de su empresa y que en el caso de
subcontratacion, exigira que haya recibido un mantenimiento aceptable, con lo que el nivel
de seguridad puede ser alto. No obstante, es posible que exista inseguridad, en el caso de
servirse material viejo en buen uso; si esto es asi la seguridad debera retocarse.

Los medios auxiliares que se prevé emplear en la ejecucion de la obra es la siguiente:
- Escaleras de mano
- Plataformas elevadoras
- Instalacion eléctrica

El contratista debera definir en su plan de obra el lugar y superficie que va a destinar para
acopios y almaceén.

6.4.7. ACTUACIONES PREVIAS AL INICIO DE LAS OBRAS

Antes del inicio de las obras y como medida preventiva inicial, se procedera a la ejecucién
del balizamiento provisional de la misma, mediante vallas, barreras, conos reflectantes y
cinta de balizamiento, asi como instalacién de balizas luminosas, para horas nocturnas, y
sefalizacion adecuada.

Por la noche debe instalarse una iluminacién suficiente (del orden de 120 lux en las zonas
de trabajo, y de 10 lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. Cuando no se
gjerciten trabajos durante la noche, debera mantenerse al menos una iluminacién en el
conjunto con objeto de detectar posibles peligros y para observar correctamente todas las
sefiales de aviso y de proteccion.

La maquinaria que se encuentre en la zona de obra extremara las precauciones y tendra
limitada la velocidad a 10 km/h, con el fin de facilitar las maniobras de la misma y evitar
peligros de atropellos.

Se regulara la entrada y salida de maquinaria mediante sefalistas cuando sea necesario
para evitar molestias al trafico peatonal y de vehiculos existente. Este ira provisto de sefial
bidireccional y de chaleco reflectante.

Todos los cruces subterraneos, y muy especialmente los de energia eléctrica y los de gas,
deben quedar perfectamente sefializado sin olvidar su cota de profundidad.

Debera sefalarse en el Libro de Ordenes, la fecha de comienzo de obra, que quedara
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refrendada con las firmas del Director de Obra, del Jefe de Obra, del Contratista de un
representante de la Propiedad y del Coordinador de Seguridad y Salud.

Asimismo y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos
de proteccion individual o colectiva para ver si su estado de conservacion y sus
condiciones de utilizacion son Optimas. En caso contrario se desecharan adquiriendo el
Contratista otros nuevos. Todos los elementos de proteccion de personal se ajustaran a las
normas de homologacién del Ministerio de Trabajo (O.M. 15-7-1974).

6.5. RIESGOS LABORALES

A continuacién se analizan y evaluan los riesgos existentes de acuerdo a los trabajos que
van a realizarse y los materiales y herramientas utilizados.

El presente analisis puede verse modificado a través del correspondiente Plan de
Seguridad y Salud, en virtud de la tecnologia utilizada en la ejecucion del proyecto por
contratista o subcontratas.

ADVERTENCIA AL CONTRATISTA: este estudio de seguridad y salud no realiza ni
aporta una "evaluacion inicial de riesgos” , porque esa es una obligacion empresarial
ajena a los documentos de un proyecto de construccion.

Se aporta “la evaluacion de la eficacia de la prevencion proyectada” (protecciones,
procedimientos de trabajo seguro y senalizacion), que demuestra haber considerado
todos los riesgos de deteccion posible que pueden aparecer en la obra, a los que da
solucion y ademas, evalua todo ello, creando un nivel de prevencion que en su caso
puede ser superado por el Contratista, pero no disminuido.

En consecuencia, el servicio de prevencion del Contratista, puede fijarse en él a la
hora de realizar su evaluacion inicial de riesgos en su plan de seguridad y salud, pero
no debe limitarse a fotocopiar la informacion que se entrega, porque eso seria
prueba documental de su incumplimiento legal.

El presente analisis puede verse modificado a través del correspondiente Plan de
Seguridad y Salud, en virtud de la tecnologia utilizada en la ejecucion del proyecto por
contratista o subcontratas.

La empresa adjudicataria de las obras redactara, antes del comienzo de las mismas, un
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra, las previsiones
contenidas en este estudio, cumpliendo los siguientes requisitos:

1. Cumplira las especificaciones del Real Decreto 1.627/1997 vy concordantes,
elaborandolo de inmediato, tras la adjudicacion de la obra y siempre, antes de la firma
del acta de replanteo.

2. Dara respuesta, analizando, estudiando, desarrollando y complementando en su caso,
el contenido de este estudio de seguridad y salud, de acuerdo con la tecnologia de
construccion que le es propia y de sus métodos y organizacion de los trabajos.
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3. Suministrara, los documentos y definiciones que se le exigen en el estudio de
seguridad y salud, especialmente el plan de ejecucion de obra, conteniendo de forma
desglosada las partidas de seguridad y salud.

4. Cuando sea necesario suministrara planos de calidad técnica, planos de ejecucion de
obra con los detalles oportunos para su mejor comprension.

5. No podra ser sustituido por ningun otro tipo de documento, que no se ajuste a lo
especificado en los apartados anteriores.

6. El Contratista y la obra estaran identificados en cada pagina y en cada plano del plan
de seguridad y salud. Las paginas estaran numeradas unitariamente y en el indice de
cada documento.

7. Todos sus documentos estaran sellados y firmados en su Ultima pagina con el sello del
contratista de la obra.

8. En cumplimiento del RD 171/2004, de 30 de enero, el plan de seguridad y salud, como
documento de prevencion abierto a cualquier eventualidad, recogera sobre la marcha
de la ejecucion de la obra:

- La informacién sobre los riegos y prevencion a aplicar de cada subcontratista como
tal.

- A través de la informacion del subcontratista anterior, la informacién sobre los
riesgos y prevencion a aplicar, del empresario con el que éste subcontrate.

Este Plan, debe ser revisado y aprobado, en su caso por el Coordinador de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra.

Se incluira en la misma la periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los vehiculos
y maquinaria asignada a la obra. En el punto que determine el Coordinador, existira un
libro de incidencias habilitado al efecto, facilitado por el Colegio Profesional que vise el
estudio de ejecucion de la obra. Este libro existe con fines de control y seguimiento de
plan de Seguridad y de Salud. Unicamente se podran hacer anotaciones relacionadas con
la inobservancia de las instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan
de Seguridad y Salud. El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidon
de la obra enviara en un plazo de 24 horas cada una de las copias a los destinatarios
previstos anteriormente.

El Contratista suministrara en su plan de seguridad y salud, el cronograma de
cumplimentacion de las listas de control del nivel de seguridad de la obra. La forma de
presentacion preferida, es la de un grafico coherente con el que muestra el plan de
ejecucion de la obra suministrado en este estudio de seguridad y salud.

Con el fin de respetar al maximo la libertad empresarial y su propia organizacion de los
trabajos, se admitiran previo analisis de operatividad, las listas de control que componga o
tenga en uso comun el Contratista adjudicatario.

El contenido de las listas de control sera coherente con la ejecucion material de las
protecciones colectivas y con la entrega y uso de los equipos de proteccion individual. Si el
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Contratista carece de los citados listados o se ve imposibilitado para componerlos, debera
comunicarlo inmediatamente tras la adjudicacién de la obra, a esta autoria del estudio de
seguridad y salud, con el fin de que le suministre los oportunos modelos para su
confeccion e implantacién posterior en ella.

Se recuerda, que en cumplimiento del articulo 18 del RD 1.627/1997, de antes del
comienzo de la obra, el promotor debera efectuar un aviso previo a la autoridad laboral
competente. Este aviso previo se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del
Real Decreto 1.627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion y la normativa especifica de cada
Comunidad Autonoma del Estado.

6.5.1. RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE

Este apartado contiene la relacion de los riesgos laborales que pudiendo presentarse en
obra, van a ser totalmente evitados.

En este trabajo, se consideran riesgos evitados los siguientes:

- Los derivados de las interferencias de los trabajos a ejecutar, que se han eliminado
mediante el estudio preventivo del plan de ejecucion de obra.

- Los originados por las maquinas carentes de protecciones en sus partes moviles,
que se han eliminado mediante la exigencia de que todas las maquinas estén
completas; con todas sus protecciones.

- Los originados por las maquinas eléctricas carentes de protecciones contra los
contactos eléctricos, que se han eliminado mediante la exigencia de que todas ellas
estén dotadas con doble aislamiento o en su caso, de toma de tierra de sus carcasas
metalicas, en combinaciéon con los interruptores diferenciales de los cuadros de
suministro y red de toma de tierra general eléctrica.

- Los derivados del factor de forma y de ubicacién del puesto de trabajo, que se han
resuelto mediante la aplicacion de procedimientos de trabajo seguro, en
combinacién con las protecciones colectivas, equipos de proteccion individual y
sefalizacion.

- Los derivados de las maquinas sin mantenimiento preventivo, que se eliminan
mediante el control de sus libros de mantenimiento y revision de que no falte en
ellas, ninguna de sus protecciones especificas y la exigencia en su caso, de poseer el
marcado CE.

- Los derivados de los medios auxiliares deteriorados o peligrosos; mediante la
exigencia de utilizar medios auxiliares con marcado CE o en su caso, medios
auxiliares en buen estado de mantenimiento, montados con todas las protecciones
disefiadas por su fabricante.

- Los derivados por el mal comportamiento de los materiales preventivos a emplear
en la obra, que se exigen en su caso, con marcado CE o con el certificado de ciertas
normas UNE.
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Se omite el prolijo listado por ser inoperante para la prevencién de riesgos laborales, pues
por la aplicacion de este trabajo ya no existen.

6.5.2. RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE
Se omite el prolijo listado por ser inoperante para la prevencién de riesgos laborales, pues
por la aplicacién de este trabajo ya no existen.

En este trabajo, se consideran riesgos existentes en la obra pero resueltos mediante la
prevencion contenida en este trabajo el listado siguiente:

1. Caidas de personas a distinto nivel
Caida de personas al mismo nivel

w N

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento

Caidas de objetos en manipulacion
Caidas de objetos desprendidos
Pisadas sobre objetos

Choques contra objetos inmoviles
Choques contra objetos moviles

© © N o ok

Golpes por objetos o herramientas
10. Proyeccion de fragmentos o particulas
11. Atrapamiento por o entre objetos

12. Atrapamiento por vuelco de maquinas,
tractores o vehiculos

13. Sobresfuerzos

14. Exposicion a temperaturas ambientales
extremas

15. Contactos térmicos
16. Exposicion a contactos eléctricos
17. Exposicidn a sustancias nocivas

18. Contactos con sustancias causticas o
corrosivas

19. Exposicién a radiaciones

20. Explosiones

21.Incendios

22. Accidentes causados por seres vivos
23. Atropellos o golpes con vehiculos
24. Patologias no traumaticas

25. "In itinere”
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Cada uno de los 25 epigrafes de la lista precedente surge de la estadistica considerada en
el "Anuario de Estadistica de Accidentes de Trabajo de la Secretaria General Técnica de la
Subdireccion General de Estadisticas Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales” ; tiene su desarrollo en funcién de la peculiaridad de cada actividad de
obra, medios auxiliares y maquinas utilizadas, en combinacién con los oficios presentes en
la obra y las protecciones colectivas a montar para eliminar los riesgos. Estas
especificaciones, aparecen en el anexo de “identificacion de riesgos y evaluacién de la
eficacia de las protecciones dentro de este mismo trabajo. Estan dentro de los listados de
riesgos seguidos de la forma en la que se han considerado.

La prevencion aplicada en este trabajo, demuestra su eficacia en las tablas aludidas en el
parrafo anterior, como se puede comprobar, la mayoria de ellos se evaltan tras considerar
la prevenciéon  “riesgos triviales” , que equivale a decir que estan practicamente
eliminados. No se considera asi. Se estima que un riesgo trivial puede ser causa eficiente
de un accidente mayor, por aplicacion del proceso del principio de “causalidad
eficiente” o de la teoria del "arbol de causas” . Esta es la razdn, por la que los riesgos
triviales permanecen en las tablas de evaluacion.

A continuacion, se indican tablas, la primera se refiere a aspectos generales que afectan a
la totalidad de la obra, y las restantes a aspectos especificos de cada una de las fases en las
que puede dividirse la obra.

TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de operarios al mismo nivel.

Caidas de operarios a distinto nivel.

Caidas de objetos sobre operarios.

Caidas de objetos sobre terceros.

Choques o golpes contra objetos.

Fuertes vientos.

Trabajos en condiciones de humedad.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Cuerpos extrafos en los ojos.

Sobreesfuerzos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCION

Orden y limpieza de las vias de circulaciéon de la obra. Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo. Permanente
Recubrimiento o distancia de seguridad de 1 metro a lineas

e . ., Permanente
eléctricas de baja tension.
Iluminacion adecuada y suficiente (Alumbrado de obra). Permanente
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No permanecer en el radio de accion de las maquinas. Permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble
aislamiento. Permanente
Sefalizacion de obra (Carteles y sefiales). Permanente
Cintas de sefializacién y balizamiento a 10 metros de distancia. | Alternativa al vallado
Escaleras auxiliares. Ocasional
Camiodn o plataforma elevadora con cesta. Permanente
Informacion especifica. Para riesgos concretos
Cursos y charlas de formacién. Frecuente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EMPLEO
Casco de seguridad. Permanente
Calzado protector. Permanente
Ropa de trabajo. Permanente
Ropa impermeable o de proteccién. Con mal tiempo
Gafas de seguridad. Frecuente
Arnés de seguridad. Permanente
Cinturones de proteccion del tronco. Ocasional
Guantes. Permanente

DESMONTAJE Y MONTAJE DE PANELES

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio o por el plano inclinado de la cubierta.

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores.

Lesiones y cortes en manos y brazos.

Lesiones, pinchazos y cortes en pies.

Fuertes vientos.

Caidas de escaleras, sefalizacion de la zona de trabajo.

Electrocuciones.

Proyecciones de particulas.

Condiciones meteoroldgicas adversas.

Avispas e insectos en cubierta

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCION
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Sefalizacion vial y vallado de la zona de trabajo. Permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas. Permanente
Acopio adecuado de materiales. Permanente
SeRalizador obstaculos. Permanente
Paralizacion de los trabajos en condiciones meteoroldgicas | Permanente
adversas.
Formacién adecuada de los trabajadores y programacién del

. Permanente
trabajo.
El movimiento de vehiculos de transporte y tendido se regira | Permanente

por un plan preestablecido, procurando que estos
desplazamientos mantengan sentidos constantes.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo
anunciara con una sefal acustica.

Alternativa al vallado

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EMPLEO
Casco de seguridad. Permanente
Calzado protector, botas de seguridad. Permanente
Mastiles y cables fijadores. Permanente
Cuerdas de seguridad. Permanente
Gafas de seguridad. Permanente
Arnés y cinturon de seguridad. Permanente
Chaleco reflectante. Permanente
Guantes de cuero o goma. Permanente

INSTALACION Y CONEXIONADO

RIESGOS

Caidas a distinto nivel.

Lesiones y cortes en manos y brazos.

Dermatosis por contacto con materiales.

Inhalacion de sustancias toxicas.

Quemaduras.

Golpes y aplastamiento de pies.

Electrocuciones, por mala proteccion en cuadros, maniobras incorrectas, uso de
herramienta sin aislamiento, puenteo de mecanismos de proteccion, conexionado sin

clavijas, empalmes de cables inapropiados.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

red eléctrica
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

GRADO DE ADOPCION

Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes. Frecuente
Realizar las conexiones eléctricas sin tension. Permanente
Desmontaje y montaje de paneles mediante camion con cesta
Permanente
o plataforma elevadora.
Las zonas de trabajo tendran una iluminacion suficiente y de
. Permanente
forma que no cree sombras sobre la zona de trabajo.
Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros
. . e, . Permanente
de alimentacion sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
Comprobacién de tension siempre al manipular paneles
P P P P Y| Permanente
cableado.
No se dejaran las puntas de cables sueltas y sin aislar, ya sean
. ., Permanente
conductores activos o de proteccion.
Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores
estaran protegidas, con material aislante normalizado, contra
los contactos con la energia eléctrica. Aquellas cuyo | Permanente
aislamiento este deteriorado seran retiradas y sustituidas por
otras en buen estado de forma inmediata.
El movimiento de vehiculos de transporte y tendido se regira
por un plan preestablecido, procurando que estos | Permanente
desplazamientos mantengan sentidos constantes.
Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo
o ~ - Permanente
anunciara con una sefial acustica.
Antes de hacer entrar en carga la instalacion eléctrica, se hara
una revision en profundidad de las conexiones de mecanismos,
protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos | Frecuente
directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento de Baja
Tension.
Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran
anunciadas a todo el personal de la obra, antes de ser | Frecuente
iniciadas.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EMPLEO
Casco de seguridad. Permanente
Calzado protector, botas de seguridad. Permanente
Mastiles y cables fijadores. Ocasional
Mascarilla filtrante. Ocasional
Gafas de seguridad. Permanente
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Arnés y cinturon de seguridad. Permanente
Chaleco reflectante. Permanente
Guantes de cuero o goma. Permanente

6.5.3. RIESGOS LABORALES ESPECIALES

A continuacion se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el desarrollo de
la obra definida en el proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la seguridad
y la salud de los trabajadores y estan incluidos en el Anexo II del R.D. 1627/97.

Se indican asi mismo las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir
los riesgos derivados de este tipo de trabajos.

TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES

MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS

Especialmente graves de caidas en altura,
sepultamientos y hundimientos.

Empleo de de

seguridad.

cinturones y arneses

En proximidad de lineas eléctricas de baja
tension.

Senalizar y respetar la distancia de seguridad
de 30 cm.

Aislar los elementos de tension.

EPIs aislantes.

En proximidad de lineas eléectricas de alta
tension.

Sefalizar y respetar la distancia de seguridad
de 5 m.

Pérticos protectores de 5 m. de altura.
Calzado de seguridad.

Trabajos en proximidad de carretera

nacional o vial con trafico.

Sefalizacion vial permanente de la zona de
trabajo, limitar la velocidad, personal con
equipos reflectantes, personal sefializando el
paso de vehiculos mediante discos
apropiados.

6.6. CONDICIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION

Ademas de cumplir expresamente con lo expresado el RD. 773/1997, de 30 de mayo,
Utilizacion de equipos de proteccidn individual, todos aquellos utilizables en esta obra,
cumpliran las siguientes condiciones:

1. Tendran grabada la marca "CE", segun las normas Equipos de Proteccién Individual
(EPI).

2. Los equipos de proteccidon individual que tengan caducidad, llegando a la fecha,
constituirdan un acopio ordenado, que sera revisado por la Direccidon Facultativa para
que autorice su eliminacion de la obra.
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3. Los equipos de proteccion individual en utilizacion que estén rotos, seran
reemplazados de inmediato, quedando constancia escrita en la oficina de obra del
motivo del cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo
equipo de proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la
utilizacion de estas protecciones.

4. Las normas de utilizacion de los equipos de proteccion individual, se atendran a lo
previsto en los folletos explicativos y de utilizacion de cada uno de sus fabricantes que
el contratista certificara haber hecho llegar a cada uno de los trabajadores que deban
utilizarlos.

A continuacion se especifican las caracteristicas técnicas y cumplimiento de normas UNE
de los equipos de proteccién a usar durante el transcurso de la obra.

- Guantes de cuero flor y loneta
Especificacion técnica.
Unidad de par de guantes fabricados en cuero flor en la parte anterior de palma y
dedos de la mano, dorso de loneta de algodon, comercializados en varias tallas.
Ajustables a la mufeca de las manos mediante bandas extensibles ocultas. Con
marca CE. segun normas E.P.IL
Cumplimiento de normas UNE.
Los guantes fabricados en cuero flor y loneta, cumpliran la siguiente norma UNE:
UNE. EN 388/95
Obligacion de su utilizacion.
En todos los trabajos de manejo de herramientas manuales: picos, palas.
En todos los trabajos de manejo y manipulacién de puntales y bovedillas.
Manejo de sogas o cuerdas de control seguro de cargas en suspension a gancho.
En todos los trabajos similares por analogia a los citados.
Ambito de obligacién de su utilizacién.
En todo el recinto de la obra.

- Guantes aislantes de la electricidad en baja tension, hasta 430 voltios
Especificacion técnica.
Unidad de guantes aislantes de la electricidad, para utilizacion directa sobre
instalaciones a 430 voltios como maximo. Con marca CE. segun normas E.P.L
Obligacion de su utilizacion.
En todos los trabajos en los que se deba actuar o manipular circuitos eléctricos con
una tension no superior a 430 voltios.
Ambito de obligacion de su utilizacién.
En toda la obra, durante las maniobras e instalacion general eléctrica provisional de
obra o definitiva, cableado, cuadros y conexiones en tension siempre que esta no
pueda ser evitada.

- Gafas de seguridad contra el polvo y los impactos
Especificacion técnica.
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Unidad de gafas de seguridad contra el polvo y los impactos en los ojos. Fabricadas
con montura de vinilo, pantalla exterior de policarbonato, pantalla interior contra
choques y camara de aire entre las dos pantallas para evitar condensaciones.
Modelo panoramico, ajustable a la cabeza mediante bandas elasticas textiles contra
las alergias. Con marca CE. segun normas E.P.L

Cumplimiento de normas UNE.

Los ensayos de las gafas de seguridad contra el polvo y los impactos, cumpliran las
siguientes normas UNE:

UNE. EN 167/96

UNE. EN 168/96

Obligacion de su utilizacion.

En la realizacion de todos los trabajos con riesgos de proyeccion o arranque de
particulas, resefiados dentro del analisis de riesgos de la memoria.

Ambito de obligacion de su utilizacién.

En cualquier punto de la obra en el que se trabaje produciendo o arrancando
particulas.

Deslizadores paracaidas, para arneses cinturones de seguridad

Especificacion técnica.

Unidad de dispositivo deslizador paracaidas de seguridad, fabricado en acero
inoxidable, para amarre del cinturon de seguridad; modelo de cierre por palanca
voluntaria, con doble dispositivo de mordaza para proteccién de una posible
apertura accidental. Con marca CE., segun normas E.P.I.

Cumplimiento de normas UNE.

Los dispositivos deslizador paracaidas de seguridad, para arneses cinturones de
seguridad, cumpliran las siguientes normas UNE:

UNE. EN 353-1/93 + ERRATUM/94

UNE. EN 353-2/93

Obligacion de su utilizacion.

En las gruas torre para deslizarlo a través de los cables de circulacion segura. En la
instalacion de aquellas protecciones colectivas que requieren el uso de cables de
circulacion segura, en su mantenimiento y desmantelamiento.

Ambito de obligacion de su utilizacién.

En todos aquellos puntos de la obra en los que se trabaje con arneses cinturones de
seguridad, que deban amarrarse a una cuerda de seguridad de circulacion.

Cinturon portaherramientas

Especificacion técnica.

Unidad de cinturdn portaherramientas formado por faja con hebilla de cierre,
dotada de bolsa de cuero y aros tipo canana con pasador de inmovilizacion, para
colgar hasta 4 herramientas. Con marca CE., segun normas E.P.L

Obligacion de su utilizacion.

En la realizacion de cualquier trabajo fuera de talleres que requieran un minimo de
herramientas y elementos auxiliares.
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Ambito de obligacién de su utilizacién.
Toda la obra.

Casco para trabajos en altura

Especificacion técnica.

Unidad de casco de seguridad contra golpes en la cabeza, con arnés de adaptacion
de apoyo sobre el craneo y contorno interno de la cabeza acolchado, con cintas
textiles de amortiguacion y contra el sudor; ajustable a la nuca mediante ruedecita
lateral accionable incluso utilizando guantes, y barboquejo que cumple la norma EN

12492 de alpinismo de tal forma que se impide la caida accidental del casco. Con
marca CE EN 397

Calidad: El material sera nuevo, a estrenar.

Componentes: Carcasa exterior ergondmica de policarbonato de alta resistencia,
dotada con ranuras laterales para recibir pantallas u orejeras y ganchos por montar
una linterna frontal. Arnés textil de sujecién al craneo mediante ruedecita lateral
accionable incluso utilizando guantes. Contorno de la cabeza regulable en altura.
Barboquejo que cumple la norma EN 12492 de alpinismo

Obligacion de su utilizacion.

Durante toda la realizacion de la obra y en todos los lugares en los que se realicen
trabajos en altura o suspensién mediante sistema de cordada y sillin, con excepcion
del: interior de talleres, instalaciones provisionales para los trabajadores; oficinas y
en el interior de cabinas de maquinaria y siempre que no existan riesgos para la
cabeza.

Ambito de obligacion de su utilizacién.

Desde el momento de entrar en la obra, durante toda la estancia en ella, dentro de
los lugares con riesgos para la cabeza.

Casco de seguridad, contra golpes en la cabeza
Especificacion técnica.
Unidad de casco de seguridad contra golpes en la cabeza, con arnés de adaptacion
de apoyo sobre el craneo, con cintas textiles de amortiguacién y contra el sudor de
la frente frontal; ajustable a la nuca, de tal forma que se impide la caida accidental
del casco. Con marca CE. segun normas E.P.I
Cumplimiento de normas UNE.
Los cascos de seguridad cumpliran las siguientes normas UNE:
UNE. EN 397/95 + ERRATUM/96
UNE. EN 966/95 + ERRATUM/96
Obligacion de su utilizacion.
Durante toda la realizacién de la obra y en todos los lugares, con excepcién del:
interior de talleres, instalaciones provisionales para los trabajadores; oficinas y en el
interior de cabinas de maquinaria y siempre que no existan riesgos para la cabeza.
Ambito de obligacién de su utilizacién.
Desde el momento de entrar en la obra, durante toda la estancia en ella, dentro de
los lugares con riesgos para la cabeza.
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Botas de seguridad en loneta reforzada y serraje con suela de goma o PVC
Especificacion técnica.

Unidad de par de botas de seguridad contra los riesgos de aplastamiento o de
pinchazos en los pies. Comercializadas en varias tallas. Fabricadas con serraje de piel
y loneta reforzada contra los desgarros. Dotadas de puntera metalica pintada contra
la corrosion; plantillas de acero inoxidable forradas contra el sudor, suela de goma
contra los deslizamientos, con talon reforzado. Ajustables mediante cordones. Con
marca CE, segun normas E.P.L.

Cumplimiento de normas UNE.

Las botas de seguridad cumpliran las siguientes normas UNE:

UNE. EN 344/93 + ERRATUM/94 y 2/95 + AL/97

UNE. EN 345/93 + A1797

UNE. EN 345-2/96

UNE. EN 346/93 + A1/97

UNE. EN 346-2/96

UNE. EN 347/93 + A1/97

UNE. EN 347-2/96

Obligacion de su utilizacion.

En la realizacién de cualquier trabajo con riesgo de recibir golpes o aplastamientos
en los pies y pisar objetos cortantes o punzantes.

Ambito de obligacién de su utilizacién.

Toda la superficie del solar y obra en presencia del riesgo de golpes, aplastamientos
en los pies o pisadas sobre objetos punzantes o cortantes. Trabajos en talleres.
Carga y descarga de materiales y componentes.

Arnés cinturon de seguridad anticaidas

Especificacion técnica.

Unidad de cinturdn de seguridad contra las caidas. Formado por faja dotada de
hebilla de cierre; arnés unido a la faja dotado de argolla de cierre; arnés unido a la
faja para pasar por la espalda, hombros y pecho, completado con perneras
ajustables. Con argolla en "D" de acero estampado para cuelgue; ubicada en la
cruceta del arnés a la espalda; cuerda de amarre de 1 m., de longitud, dotada de un
mecanismo amortiguador y de un mosqueton de acero para enganche. Con marca
CE segun normas E.P.L

Cumplimiento de normas UNE.

Los cinturones de seguridad anticaidas, cumpliran las siguientes normas UNE:

UNE. EN 361/93

UNE. EN 358/93

UNE. EN 355/92

UNE. EN 355/93

Obligacion de su utilizacion.

En todos aquellos trabajos con riesgo de caida desde altura definidos en la memoria
dentro del analisis de riesgos. Trabajos de: montaje, mantenimiento, cambio de
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posicion y desmantelamiento de todas y cada una de las protecciones colectivas.
Montaje y desmontaje de andamios metalicos modulares. Montaje, mantenimiento
y desmontaje de gruas torre.
Ambito de obligacién de su utilizacién.
En toda la obra. En todos aquellos puntos que presenten riesgo de caida desde
altura.

- Anticaidas retractil hasta 136 Kg de utilizacion
Especificacion técnica.
Anticaidas retractil de cinta con carcasa de PVC, con funcion giratoria en el punto de
enganche del aparato para impedir la torsion de la cinta. Con indicador de carga
integrado en el absorbedor, testigo de utilizaciones. Peso propio 2,5 Kg. Con
certificado CE, segun EN 360.
Componentes: Carcasa estanca de PVC. Tornillos de acero inoxidable. Cinta de
poliéster y Dyneema. Conector y componentes internos de aleacion de aluminio y
acero inoxidable.
Caracteristicas técnicas: 1,5 m de distancia maxima de caida. 4,5 kN de fuerza
maxima de choque. 136 Kg de carga maxima de utilizacion.
Calidad: El material sera nuevo, a estrenar.

El Contratista incluira en su "plan de seguridad y salud”, el modelo del "parte de entrega
de equipos de proteccion individual” que tenga por costumbre utilizar en sus obras. Si no
lo posee debera componerlo. Contendra como minimo los siguientes datos:

NuUmero del parte.

Identificacién del Contratista.

Empresa afectada por el control, sea contratista, subcontratista o un trabajador
auténomo.

Nombre del trabajador que recibe los equipos de proteccién individual.

Oficio o empleo que desempenfa.

Categoria profesional.

Listado de los equipos de proteccion individual que recibe el trabajador.

Firma del trabajador que recibe el equipo de proteccion individual.

Firma y sello de la empresa.

Estos partes estaran elaborados por duplicado. El original, quedara archivado en poder del
Encargado de Seguridad y salud, la copia se entregara al Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

6.7. PROCEDIMIENTOS SEGUROS DE LA MAQUINARIA Y MEDIOS
AUXILIARES A INTERVENIR EN LA OBRA

6.7.1. TALADRO ELECTRICO PORTATIL (TAMBIEN ATORNILLADOR DE BULONES Y

TIRAFONDOS)

Los procedimientos de prevencibn que se exponen a continuacion, lo son

complementarios a los de obligada aplicacion para la utilizacién correcta y segura de este
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equipo, contenidos en el manual de su fabricante.
Procedimientos de prevencion de riesgos laborales de obligado cumplimiento.
Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

Los riesgos por impericia, los mas dificiles de controlar, se evitan en esta obra mediante la
obligatoriedad de demostrar ante Jefatura de Obra, que todos los trabajadores que van a
manejar un taladro portatil, saben realizarlos de manera segura. En consecuencia, el
personal que la maneja tiene autorizacion expresa para ello.

Procedimientos de prevencion, obligatorios para entregar a todos los trabajadores

de la especialidad.

1. Para evitar los riesgos por impericia, esta previsto que el personal Encargado o al
Recurso preventivo, del manejo de taladros portatiles, esté en posesiéon de una
autorizacion expresa de la Jefatura de Obra para tal actividad. Esta autorizacion sélo se
entregara tras la comprobacion de la necesaria pericia del operario.

2. Para evitar el riesgo eléctrico, esta previsto que los taladros portatiles se utilicen
alimentadas con tension de seguridad a 24V. Ademas, estaran dotados de doble
aislamiento eléctrico.

3. Para evitar el riesgo eléctrico, esta previsto, ademas, que la conexion al transformador
de suministro a los taladros portatiles, se realice mediante una manguera antihumedad
a partir del cuadro de planta, dotada con clavijas macho-hembra estancos.

4. Para evitar los riesgos de bloqueo y rotura por uso de maquina herramienta en de
averia, los taladros portatiles seran reparados por personal especializado. El Encargado
y el Recurso preventivo comprobara diariamente el buen estado de los taladros
portatiles, retirando del servicio aquellos que ofrezcan deterioros que impliquen riesgos
para los operarios.

5. Para evitar los riesgos por tropiezo contra obstaculos, esta expresamente, prohibido
depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la red eléctrica, el taladro
portatil.

Normas para la utilizacion del taladro portatil.

1. Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su
carcasa de proteccion (o la tiene deteriorada). En caso afirmativo comuniquelo al
Encargado o al Recurso preventivo, para que sea reparada la anomalia.

2. Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexion; rechace el aparato si
aparece con repelones que dejen al descubierto hilos de cobre, o si tiene empalmes
rudimentarios cubiertos con cinta aislante, etc., con esta pequefa prevencion, evitara
contactos con la energia eléctrica.

3. Elija siempre la broca adecuada para el material que deba taladrar. Considere que hay
brocas para cada tipo de material; no las intercambie, en el mejor de los casos, las
estropeara sin obtener buenos resultados y se expondra a riesgos innecesarios.

4. No intente realizar taladros inclinados fiando de su buen pulso, puede fracturarse la
broca y producirle lesiones.
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5. No intente agrandar el orificio oscilando en rededor la broca, puede fracturarse y
producirle serias lesiones. Si desea agrandar el agujero utilice brocas de mayor seccion.

6. No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a
horadar con un puntero, segundo aplique la broca y embroquele. Ya puede seguir
taladrando; asi evitara accidentes.

7. No intente reparar el taladro ni lo desmonte. Pida que se lo reparen.

8. No presione el aparato excesivamente, por ello no terminara el agujero antes. La broca
puede romperse y causarle lesiones.

9. Las piezas de tamafo reducido taladrelas sobre banco, amordazadas en el tornillo
sinfin, evitara accidentes.

10. Las labores sobre banco, efectuelas ubicando la maquina sobre el soporte adecuado
para ello. Taladrara con mayor precision y evitar el accidente.

11. Evite recalentar las brocas haciéndolas girar inutilmente, pueden fracturarse y causarle
danos.

12. Evite depositar el taladro en el suelo, es una posicion insegura que puede accidentar a
sus companeros.

13. Desconecte el taladro de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones para el
cambio de la broca.

14. Recuerde que le queda expresamente prohibido:
15. Anular la toma de tierra, o romper el doble aislamiento.
16. Utilizarlo sin la carcasa protectora del disco.

17. Depositarla sobre cualquier superficie con el disco aun en giro aunque la maquina esté
ya desconectada.

6.7.2. MAQUINAS HERRAMIENTA EN GENERAL (RADIALES - CIZALLAS -
CORTADORAS Y SIMILARES)

Los procedimientos de prevenciobn que se exponen a continuacion, lo son
complementarios a los de obligada aplicacion para la utilizacion correcta y segura de este
equipo, contenidos en el manual de su fabricante.

Procedimientos de prevencion de riesgos laborales de obligado cumplimiento.
Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

Los riesgos por impericia, los mas dificiles de controlar, se evitan en esta obra mediante la
obligatoriedad de demostrar a la Jefatura de Obra, que todos los trabajadores que van a
trabajar con las maquinas herramienta, saben hacerlo de manera segura. En consecuencia,
el personal que maneja estas maquinas, tiene autorizacion expresa para ello.

Procedimientos de prevencion, obligatorios para entregar a todos los usuarios de las
maquinas herramienta.
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1. Para evitar los riesgos por transmision corporal de vibraciones las maquinas
herramienta, (martillos neumaticos, apisones, remachadoras, compactadoras,
vibradores), esta previsto que se suministren con dispositivos amortiguadores.

2. Para evitar el riesgo de contactos con la energia eléctrica, esta previsto que los motores
eléctricos de las maquinas herramienta, estén provistos de doble aislamiento. En su
defecto, deberan estar conectadas a la "toma de tierra” en combinacion con los
correspondiente interruptores diferenciales.

3. Para evitar los riesgos de atrapamiento y cortes, esta previsto, que las maquinas
herramienta movidas mediante correas, permanezcan cerradas por sus carcasas
protectoras. El Encargado, comprobara diariamente el cumplimiento de esta norma.
Queda expresamente prohibido, maniobrarlas a mano durante la marcha.

4. Para evitar los riesgos de atrapamiento y cortes, esta previsto, que las maquinas
herramienta, con discos de movimiento mecanico, estén protegidos con carcasas
completas, que sin necesidad de levantarlas permiten ver el corte realizado.

5. Para evitar los riesgos de atrapamiento y cortes, esta previsto, que las maquinas
herramienta averiadas o cuyo funcionamiento sea irregular, sean retiradas de la obra
hasta su reparacion o sustitucion. El Encargado, comprobara diariamente el
cumplimiento de esta norma.

6. Para evitar los riesgos de explosion e incendio, esta previsto que si se hubieren de
instalar las maquinas herramienta accionadas por motores eléctricos en lugares con
materias facilmente combustibles, en locales cuyo ambiente contenga gases, particulas
o polvos inflamables o explosivos, poseeran un blindaje antideflagrante.

7. El riesgo por produccion de ruido de las maquinas herramienta, esta previsto se
neutralice mediante el uso de auriculares aislantes o amortiguadores del ruido. El
Encargado y el Recurso preventivo vigilara el cumplimiento exacto de esta prevencion.

8. El riesgo por produccion de polvo de las maquinas herramientas, esta previsto se
neutralice mediante el uso de mascarillas aislantes del polvo. El Encargado y el Recurso
preventivo vigilara el cumplimiento exacto de esta prevencién.

9. Queda expresamente prohibido el abandono de maquinas herramienta en el suelo o
las plataformas de andamios, aunque estén desconectadas de la red eléctrica.

6.7.3. ESCALERAS DE MANO, (INCLINADAS, VERTICALES Y DE TIJERA FABRICADAS
EN ACERO MADERA O ALUMINIO).

La escalera manual es un aparato portatil que
consiste en dos piezas paralelas o ligeramente
convergentes unidas a intervalos por travesafios
y que sirve para subir o bajar una persona de un
nivel a otro.

Los procedimientos de prevencion que se
exponen a continuacion, lo son complementarios
a los de obligada aplicacion para la utilizacion
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correcta y segura de este equipo, contenidos en el manual de su fabricante.

Considere que todos los andamios, y esta es una torreta andamiada para escalera modular,
estan expresamente regulados por el RD 2177/2005 y que requiere se cumplan entre otros
requisitos, los que se expresan a continuacion:

Procedimientos de prevencion de riesgos laborales de obligado cumplimiento.

1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. El uso de las escaleras de mano, esta sujeto a los riesgos que se han detectado,
analizado y evaluado en este plan de seguridad y salud que contiene, ademas, el
disefio del procedimiento técnico preventivo eficaz para neutralizarlos.

3. Usted esta legalmente obligado a respetarlo y a prestar su ayuda avisando al
Encargado sobre los fallos que detecte, con el fin de que sean reparados. Si no
comprende el sistema preventivo, pida que se lo explique el Encargado; tiene
obligacién de hacerlo.

Procedimientos de seguridad obligatorios para las escaleras de mano, cumple las
exigencias del R.D. 486/.997, de 14 de abril, Lugares de trabajo; anexo I punto 9°
escaleras de mano. (Condicion expresa a cumplir segtin el anexo IV parte C, punto 5,
apartado e, del R.D. 1.627/ 1997).

Para evitar el riesgo de caida desde altura o a distinto
nivel, por el uso de escaleras de mano, esta previsto
utilizar modelos comercializados que cumpliran con las
siguientes caracteristicas técnicas:

A. De aplicacion a las escaleras de mano fabricadas

con madera.

1. Los largueros estaran construidos en una sola pieza,
sin grietas o nudos que puedan mermar su seguridad.

2. Los peldafios de madera estaran ensamblados.

3. La madera estara protegida mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles
defectos.

4. Instaladas en su lugar de uso, ya inclinadas, tendran la
longitud necesaria para salvar la altura que se necesite mas
100 cm, de seguridad.

5. Las escaleras de madera se guardaran a cubierto con el fin de
garantizar el buen estado de uso.

Los largueros estaran rematados inferiormente por zapatas

contra los deslizamientos.

B. De aplicacion a las escaleras de mano fabricadas con acero.

1. Los largueros estaran construidos en una sola pieza; estaran
sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar su
seguridad.

2. Estaran pintadas contra la oxidacion.
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Instaladas en su lugar de uso, ya inclinadas, tendran la longitud necesaria para salvar la
altura que se necesite, mas 100 cm, de seguridad.

No estaran suplementadas con uniones soldadas.

El empalme de escaleras metéalicas se realizara mediante la instalacion de los
dispositivos industriales fabricados para tal fin.

Los largueros estaran rematados inferiormente por zapatas contra los deslizamientos.

De aplicacion a las escaleras de mano fabricadas con aluminio

Los largueros estaran construidos en una sola pieza; estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad.

Instaladas en su lugar de uso, ya inclinadas, tendran la longitud necesaria para salvar la
altura que se necesite, mas 100 cm, de seguridad.

No estaran suplementadas con uniones soldadas.

El empalme de escaleras de aluminio se realizarda mediante la instalacion de los
dispositivos industriales fabricados para tal fin.

Los largueros estaran rematados inferiormente por zapatas contra los deslizamientos.

D. De aplicacion a las escaleras de mano fabricadas con acero, escalera vertical de
comunicacion.

1.
2.

Pates en hierro dulce con textura lisa, recibidos firmemente al paramento de soporte.
Los pates se montaran cada 30 c¢cm uno de otro para mitigar los posibles
sobreesfuerzos.

A la mitad del recorrido se montara una plataforma para descanso intermedio.

Estard anillada de seguridad en todo su recorrido, hasta una distancia no superior al
1'70 m medida desde el acceso inferior, que se dejara libre para facilitar las maniobras
de aproximacion, inicio del ascenso o conclusion del descenso.

La escalera se mantendra en lo posible limpia de grasa o barro para evitar los
accidentes por resbalén.

E. De aplicacion a las escaleras de tijera.

1.
2.

Este proyecto esta financiado por red eléctrica

Los largueros estaran rematados inferiormente por zapatas contra los deslizamientos.
Estaran dotadas en su articulaciéon superior, con topes de seguridad de maéaxima
apertura.

Dotadas hacia la mitad de su altura, con una cadenilla (o cable de acero) de limitacion
de apertura maxima.

Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros para
no mermar su seguridad. No se utilizaran como escaleras de mano de apoyo a
elementos verticales.

E.1. De aplicacion a las escaleras de tijera

fabricadas en madera.

1. Los largueros estaran construidos en una sola
pieza, sin grietas o nudos que puedan mermar
su seguridad.

2. Los peldafos de madera estaran ensamblados.
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3. La madera estara protegida mediante barnices transparentes, para que no oculten
los posibles defectos.

4. Las escaleras de madera se guardaran a cubierto con el fin de garantizar el buen
estado de uso.

E.2. De aplicacion a las escaleras de tijera fabricadas en acero.

1. Los largueros estaran construidos en una sola pieza; estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad.

2. Estaran pintadas contra la oxidacion.

E.3. De aplicacion a las escaleras de tijera fabricadas con aluminio

1. Los largueros estaran construidos en una sola pieza; estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad.

2. Instaladas en su lugar de uso, ya inclinadas, tendran la longitud necesaria para
salvar la altura que se necesite mas 100 cm., de seguridad.

3. No estaran suplementadas con uniones soldadas.

4. El empalme de escaleras de aluminio se realizara mediante la instalacion de los
dispositivos industriales fabricados para tal fin.

Procedimiento de seguridad y salud, de obligado cumplimiento, para el uso de las

escaleras de mano, independientemente de los materiales que las constituyen.

1. Por ser un riesgo de caida intolerable, queda prohibido el uso de escaleras de mano
para salvar alturas iguales o superiores a 5 m.

La cota suministrada es el tope maximo admisible por el R.D. 486/1997, que las

permite si se tiene garantia de su resistencia. Se recomienda rebajarla en funcion de

sus posibilidades; por ejemplo, estableciendo una plataforma de resalto intermedio a

2,5 m de altura. Asi se puede acceder, utilizando tramos diversos, a las cotas elevadas

con la condicién de efectuar la proteccion perimetral de las plataformas intermedias

de resalto.

2. Contra el riesgo de caidas desde altura o a distinto nivel por oscilacion o vuelco lateral
de la escalera, se prevé que el Encargado, controle que las escaleras de mano estén
firmemente amarradas en su extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso.

3. Para evitar el riesgo de caidas desde altura o a distinto nivel por pérdida del equilibrio
o falta de visibilidad, esta previsto que el Encargado, controle que las escaleras de
mano que se usen en esta obra, sobrepasen en 1 m, la altura que deban salvar. Esta
cota se medira en vertical desde el plano de desembarco, al extremo superior del
larguero.

4. Para evitar el riesgo de caidas desde altura o a distinto nivel por oscilacion o vuelco
lateral de la escalera, esta previsto que el Encargado, controle que las escaleras de
mano, estan instaladas cumpliendo esta condicion de inclinacion: largueros en posicion
de uso, formando un angulo sobre el plano de apoyo entorno a los 75°.

5. Para evitar el riesgo de caidas desde altura o a distinto nivel por pérdida del equilibrio
o falta de visibilidad, es prohibe en esta obra, transportar sobre las escaleras de mano,
pesos a hombro o a mano, cuyo transporte no sea seguro para la estabilidad del
trabajador. El Encargado controlara el cumplimiento de esta norma.
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6. Frente al riesgo de caidas desde altura o a distinto nivel

por oscilacion o vuelco lateral de la escalera, esta previsto
que el Encargado, controle que las escaleras de mano, no
estan instaladas apoyadas sobre lugares u objetos poco
firmes que pueden mermar la estabilidad.

Para evitar el riesgo de caidas desde altura o a distinto
nivel por pérdida del equilibrio o falta de visibilidad, esta
previsto que el acceso de trabajadores a través de las
escaleras de mano, se realizara de uno en uno. Se prohibe
expresamente la utilizacion al mismo tiempo de la
escalera a dos o mas personas y deslizarse sobre ellas
apoyado sélo en los largueros. El ascenso y descenso por
las escaleras de mano, se efectuara frontalmente; es decir,
mirando directamente hacia los peldafios que se estan

utilizando.
8. No debe de efectuarse nunca el empalme improvisado de dos tramos de escalera o
escaleras con el fin de alcanzar una mayor altura.

Transporte de escaleras:

Procurar no dafarlas.
Depositarlas, no tirarlas.
No utilizarlas para transportar materiales.

INGENIERIA

Se prestara especial atencion a los extremos de la misma para no provocar

ningun accidente.

Transporte por una sola persona:

Sélo transportara escaleras simples o de tijeras con un peso
maximo que en ningun caso superara los 55 kilogramos.
No se debe transportar horizontalmente. Hacerlo con la
parte delantera hacia abajo.

No hacerla pivotar ni transportarla sobre la espalda, entre
montantes, etc.

Transporte por dos personas:

T

En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas y se deberan tomar las
siguientes precauciones:

Transportar plegadas las escaleras de tijera.

Las extensibles se transportaran con los paracaidas bloqueando los peldafios en los
planos moviles y las cuerdas atadas a dos peldafios vis a vis en los distintos niveles.

No arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo.

Este proyecto esta financiado por red eléctrica
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6.7.4. PLATAFORMA ELEVADORA

Los procedimientos de prevencibn que se exponen a continuacion, lo son
complementarios a los de obligada aplicacion para la utilizacion correcta y segura de este
equipo, contenidos en el manual de su fabricante.

Procedimientos de prevencion de riesgos laborales de obligado cumplimiento.
Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

Los riesgos por impericia, los mas dificiles de controlar, se evitan en esta obra mediante la
obligatoriedad de demostrar a la Jefatura de Obra, que todos los trabajadores que van a
trabajar con las maquinas herramienta, saben hacerlo de manera segura. En consecuencia,
el personal que maneja estas maquinas, tiene autorizacion expresa para ello.

Procedimientos de prevencion, obligatorios para entregar a todos los usuarios de las
maquinas de obra.

1. Antes de utilizar la plataforma se debe inspeccionar para detectar posibles defectos o
fallos que puedan afectar a su seguridad.

2. Cualquier defecto debe ser evaluado por personal cualificado y determinar si constituye
un riesgo para la seguridad del equipo, todos los defectos detectados que puedan
afectar a la seguridad del equipo deben ser corregidos antes de utilizar el equipo.

3. Es necesario comprobar que no existan conducciones eléctricas de alta tensién en la
vertical del equipo.

Comprobar el estado y nivelacién de la superficie de apoyo del equipo.

5. Comprobar que el peso total situado sobre la plataforma no supera la carga maxima de
utilizacion.

6. Si se utilizan estabilizadores se debe comprobar que se han desplegado de acuerdo a
las normas suministradas por el fabricante.

7. Comprobar que los cinturones de seguridad de los ocupantes de la plataforma estan
anclados adecuadamente.

8. Delimitar las zonas de trabajo, para evitar que personas ajenas a los trabajos
permanezcan o circulen por los alrededores.

9. En ningun caso debe ser utilizada la plataforma a modo de grua.
10. No sujetar la plataforma o el operario de la misma a estructuras fijas.

11.Esta terminantemente prohibido desconectar, alterar o modificar los sistemas de
seguridad de la plataforma.

12.No esta permitido subir o bajar de la plataforma, si esta elevada utilizando los
dispositivos de elevacidn o cualquier otro sistema de acceso.

13.No se recomienda la utilizacion de la plataforma elevadora en el interior de recintos
cerrados a no ser que estén bien ventilados.

14. La superficie de la plataforma debera estar en todo momento limpia.
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15. Una vez concluidos los trabajos que hayan motivado el uso de la plataforma, se debera
aparcar la misma convenientemente falcando las ruedas si fuera necesario.

16. Uso obligatorio de Arnés de Seguridad.
Equipos de proteccion individual.

1. Casco de seguridad homologado.

2. Arnés con elemento de amarre.

3. Guantes contra riesgos mecanicos.

4. Mono de trabajo.

5. Calzado de seguridad.

6. Ropa de alta visibilidad segudn EN - 471.

Equipos de proteccion colectiva.
1. Barandilla de seguridad rodeando la plataforma de trabajo.

2. Dispositivo que impida la traslacion de la plataforma cuando no esté en posicion de
transporte.

3. Dispositivo que indique si la inclinacion o pendiente del chasis esta dentro de los
limites establecidos por el fabricante.

4. Bases de apoyo de los estabilizadores.

6.7.5. CAMION CESTA

Los procedimientos de prevencibn que se exponen a continuacion, lo son
complementarios a los de obligada aplicacion para la utilizacion correcta y segura de este
equipo, contenidos en el manual de su fabricante.

Procedimientos de prevencion de riesgos laborales de obligado cumplimiento.
Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

Los riesgos por impericia, los mas dificiles de controlar, se evitan en esta obra mediante la
obligatoriedad de demostrar a la Jefatura de Obra, que todos los trabajadores que van a
trabajar con las maquinas herramienta, saben hacerlo de manera segura. En consecuencia,
el personal que maneja estas maquinas, tiene autorizacion expresa para ello.

Procedimientos de prevencion, obligatorios para entregar a todos los usuarios de las
maquinas de obra.

1. Antes de utilizar la plataforma se debe inspeccionar para detectar posibles defectos o
fallos que puedan afectar a su seguridad.

2. Cualquier defecto debe ser evaluado por personal cualificado y determinar si constituye
un riesgo para la seguridad del equipo, todos los defectos detectados que puedan
afectar a la seguridad del equipo deben ser corregidos antes de utilizar el equipo.
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Es necesario comprobar que no existan conducciones eléctricas de alta tension en la
vertical del equipo.

Comprobar el estado y nivelacién de la superficie de apoyo del equipo.

Comprobar que el peso total situado sobre la plataforma no supera la carga maxima de
utilizacion.

Si se utilizan estabilizadores se debe comprobar que se han desplegado de acuerdo a
las normas suministradas por el fabricante.

Comprobar que los cinturones de seguridad de los ocupantes de la plataforma estan
anclados adecuadamente.

Delimitar las zonas de trabajo, para evitar que personas ajenas a los trabajos
permanezcan o circulen por los alrededores.

En ningun caso debe ser utilizada la plataforma a modo de grua.
No sujetar la plataforma o el operario de la misma a estructuras fijas.

Esta terminantemente prohibido desconectar, alterar o modificar los sistemas de
seguridad de la plataforma.

No esta permitido subir o bajar de la plataforma, si esta elevada utilizando los
dispositivos de elevacidn o cualquier otro sistema de acceso.

No se recomienda la utilizacion de la plataforma elevadora en el interior de recintos
cerrados a no ser que estén bien ventilados.

La superficie de la plataforma debera estar en todo momento limpia.

Una vez concluidos los trabajos que hayan motivado el uso de la plataforma, se debera
aparcar la misma convenientemente falcando las ruedas si fuera necesario.

Equipos de proteccion individual.

1
2
3.
4.
5
6

Casco de seguridad homologado.
Arnés con elemento de amarre.
Guantes contra riesgos mecanicos.
Mono de trabajo.

Calzado de seguridad.

Ropa de alta visibilidad segun EN - 471.

Equipos de proteccion colectiva.

1.
2.

Barandilla de seguridad rodeando la plataforma de trabajo.

Dispositivo que impida la traslacion de la plataforma cuando no esté en posicion de
transporte.
147

Este proyecto esta financiado por red eléctrica



DOCUMENTO N°6: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD £
PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO COMPARTIDO pn\ /eg

INGENIERI

3. Dispositivo que indique si la inclinacion o pendiente del chasis esta dentro de los
limites establecidos por el fabricante.

4. Bases de apoyo de los estabilizadores.
6.8. ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El Contratista queda obligado a recoger dentro de su plan de seguridad y salud en el
trabajo en el trabajo los siguientes principios de socorro:

- El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

- En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico,
se supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se
extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra, aplicando las técnicas
especiales para la inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y
de reanimacion en el caso de accidente eléctrico.

- En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se
evitaran en lo posible segin el buen criterio de las personas que atiendan
primariamente al accidentado, la utilizacién de los transportes particulares, por lo
que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

- El Contratista comunicara, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o
contratada con la que cuenta, para garantizar la atencion correcta a los
accidentados y su mas comoda y segura evacuacion de esta obra.

- El Contratista comunicara, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que componga, el nombre y direccion del centro asistencial mas préximo,
previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados, segun sea su organizacion.
El nombre y direccién del centro asistencial, que se suministra en este estudio de
seguridad y salud, debe entenderse como provisional. Podra ser cambiado por el
Contratista adjudicatario

- El Contratista queda obligado a instalar una serie de rotulos con caracteres visibles a
2 m., de distancia, en el que se suministre a los trabajadores y resto de personas
participantes en la obra, la informacidn necesaria para conocer el centro asistencial,
su direccion, teléfonos de contacto etc.; este rétulo contendra como minimo los
datos del cuadro siguiente, cuya realizacidn material queda a la libre disposicién del
Contratista adjudicatario:

EN CASO DE ACCIDENTE ACUDIR A:

Nombre del centro | El contratista, comunicara en su plan de seguridad y salud
asistencial: en el trabajo, el centro que prevé, considerando el propio
de su Mutua Patronal y el asistencial publico o privado
mas proximo a la obra, para asistencias de urgencia
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Direccion: A comunicar por el Plan de seguridad y salud en el trabajo

Teléfono de ambulancias: |El contratista lo expresara en el Plan de seguridad y salud
en el trabajo

Teléfono de urgencias: El contratista lo expresara en el Plan de seguridad y salud
en el trabajo. (112)

Teléfono de informacion |El contratista lo expresara en el Plan de seguridad y salud
hospitalaria: en el trabajo

- El Contratista instalara el rétulo precedente de forma obligatoria en los siguientes
lugares de la obra: acceso a la obra en si; en la oficina de obra; en el vestuario aseo
del personal; en el comedor y en tamafo hoja Din A4, en el interior de cada maletin
botiquin de primeros auxilios. Esta obligatoriedad se considera una condiciéon
fundamental para lograr la eficacia de la asistencia sanitaria en caso de accidente
laboral.

Itinerario mas adecuado a seguir durante las posibles evacuaciones de accidentados

El Contratista queda obligado a incluir en su plan de seguridad y salud, un itinerario
recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin de evitar errores en
situaciones limite que pudieran agravar las posibles lesiones del accidentado.

Comunicaciones inmediatas en caso de accidente laboral

El Contratista queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen en
el cuadro explicativo informativo siguiente, que se consideran acciones clave para un
mejor analisis de la prevencion decidida y su eficacia:

COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.
El Contratista incluira, en su plan de seguridad y salud, la siguiente obligacién de
comunicacion inmediata de los accidentes laborales:

Accidentes de tipo leve.
A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de
accidentes laborales.

Accidentes de tipo grave.
A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de
accidentes laborales.

Accidentes mortales.

Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a las
investigaciones judiciales.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de
accidentes laborales.

Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral

Con el fin de informar a la obra de sus obligaciones administrativas en caso de accidente
laboral, el Contratista queda obligado a recoger en su plan de seguridad y salud, una
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sincopa de las actuaciones administrativas a las que esta legalmente obligado

6.9. CLAUSULAS PENALIZADORAS

El incumplimiento continuo de la prevencion contenida en el plan de seguridad y salud
aprobado, es causa suficiente para la rescision del contrato con cualquiera de las empresas
intervinientes en esta obra. A tal efecto, y en su caso, el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, elaborara un informe detallado, de las
causas que le obligan a proponer la rescisiéon del contrato, que comunicara al resto de la
Direccion Facultativa y presentara al Promotor , para que obre en consecuencia.

6.10. LEGISLACION APLICABLE

Para la redaccién de este Proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos y Normas que
se exponen a continuacion:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre (BOE 10-11-95) por la que se aprueba la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

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

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
Sefalizacion de Seguridad y Salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la Manipulaciéon Manual de Cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de Equipos de Proteccion
Individual.

- Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre proteccién de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los Equipos de Trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las Obras de Construccion.
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Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio. Disposiciones minimas de seguridad y de salud
que deben aplicarse en las obras de construccion temporales o méviles.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

Real Decreto 56/1995 de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto
1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre maquinas.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la Presidencia por el
que se establecen las normas para la comercializacién y puesta en servicio de las
maquinas.

Ley 8/1.980 de 10 de marzo. Estatuto de los trabajadores.
Ley 38/1999, de 5 de noviembre. Ley de Ordenacién de la Edificacion.

Titulo II (Capitulos de I a XII): Condiciones Generales de los centros de trabajo y de
los mecanismos y medidas de proteccion de la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. (O.M. de 9 de marzo de 1.971).

Capitulo XVI: Seguridad e Higiene; secciones 12, 22 y 32 de la Ordenanza de Trabajo
de la Construccion, Vidrio y Ceramica. (O.M. de 28 de agosto de 1.970).

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion y Obras Publicas.
Ordenanzas Municipales.

En Pamplona, Junio de 2026

Los Ingenieros Técnicos Industriales

i /

) = e =
e f [
Fdo: Oscar Jesus Campion Mezquiriz Fdo: Juan José Visus Fandos
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7. GESTION DE RESIDUOS

7.1. OBIJETO

El Real Decreto 105/2008 del 1 de Febrero por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccion, introduce la necesidad de adjuntar en los proyectos
constructivos de obra, un estudio que analice, cuantifique, valore y planifique el uso de
los residuos de las obras de construccién y demolicion.

Acorde con el Real Decreto el estudio debera contener como minimo lo siguiente:

- Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicién que se generaran en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de
8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

- Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

- Las operaciones de reutilizacion, valorizacidén o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

- Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos.

- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestiéon de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra.

- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacién con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccidon y demolicion dentro de la
obra.

En el presente documento se realiza una estimacién de los residuos que se prevé se
produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra objeto del Proyecto y
que habra de servir de base para la redaccion del correspondiente Plan de Gestion de
Residuos (PGR) por parte del contratista adjudicatario de las obras.

Dicho Plan desarrollara y complementara las previsiones contenidas en este documento
en funcion de los medios concretos y el sistema de ejecucion en la obra.

7.2. DESCRIPCION DE LA OBRA

A continuacion se indican las principales actuaciones previstas para la instalacion
fotovoltaica en cubierta de nave industrial.

- Instalacion de 216 paneles fotovoltaicos en cubierta.

- Instalacion eléctrica para su puesta en marcha.

E25544FOTV3 154
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7.2.1. SITUACION DE LA OBRA.

Direccion: Parcela 410 poligono 2

Localidad: Unzué - 31396 — NAVARRA

Referencia catastral: Parcela urbana 410, poligono 2. 310000000001497584MU
Coordenadas UTM: x 612.354, y 4.723.047

7.2.2. PROMOTOR.
Datos del titular:

Nombre: Ayuntamiento de Unzue.
CIF: P31380001

Plaza de Arizu n®7 n°22

31396 Unzué (Navarra)

7.2.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA NUEVA INSTALACION

Se trata de una instalacion de placas fotovoltaicas para autoconsumo compartido en la
cubierta del edificio destinado a pista polideportiva.

Se realizara el campo de captacién, reforma de la instalacion de acometida e instalacion
eléctrica para la instalaciéon generadora.

Las soluciones técnicas escogidas son:
Instalacion en cubierta de 220 Paneles fotovoltaicos, de minimo 500Wp y 108 células.

En el documento Planos que forma parte de este Proyecto se detalla el ambito completo
de actuacion.

Se listan a continuacion las obras previstas a ejecutar.

- Instalacion de 220 paneles fotovoltaicos de 500WP en cubierta.

Una vez realizadas las reformas se procedera a la legalizacion de todas las instalaciones
conforme al REBT.

7.3. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

Los RCD mas importantes que se produciran durante la ejecucion del presente proyecto
son los siguientes:

RCD: Naturaleza no pétrea

3. Metales
17 04 02 Aluminio
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17 04 06 Metales mezclados

17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel

20 01 01 Papel

4. Plastico

17 02 03 Plastico

Los AEE admitidos segun el Anexo I de del Real Decreto 110/2015 de 20 de febrero,
sobre residuos de Aparatos Eléctricos y electronicos y la gestion de sus residuos, son:

- No procede.
7.4. MEDIDAS PREVENTIVAS

Se entiende por prevencién de residuos todas aquellas medidas encaminadas a reducir la
cantidad de residuos de construccion y demolicion (RCD) asi como reducir la cantidad de
sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen, disminuyendo el caracter de
peligrosidad de los mismos y mejorando de esta forma su posterior gestion y tratamiento
tanto desde el punto de vista medioambiental como econdémico.

También se incluyen dentro del concepto de prevencién todas aquellas medidas que
mejoren la reciclabilidad de los productos, que con el tiempo se convertiran en residuos,
en particular disminuyendo su contenido en sustancias peligrosas. Todas las medidas,
deben apuntar a la reduccién en origen de la generacion de RCD.

La generacién de residuos representa una pérdida de materiales y energia. Igualmente, su
posterior recogida, tratamiento y eliminacibn genera unos costes economicos y
ambientales cada vez mayores para la sociedad.

Se estableceran los siguientes objetivos dentro del Plan de Gestién de Residuos:

- Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los
residuos que se originan son aspectos prioritarios en las obras.

- Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para
su valorizacion.

- Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas
facil su valorizacion y gestion en el vertedero.

- Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

- Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacién de residuos y
de su eventual minimizacion o reutilizacion.

- Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de
156
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materiales reutilizados y recicladores mas préximos.

El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una
formacidn suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

La reduccion del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se
defina claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se
hara cargo de los embalajes en que se transportan hasta ella.

Los contenedores, sacos, depodsitos y demas recipientes de almacenaje vy
transporte de los diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

7.5.1. NORMATIVA DE APLICACION

A continuacion se enumera la diferente normativa que es de aplicacion.

Ambito europeo

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre
de2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos.
Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y
residuos de envases y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican.

Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
residuos peligrosos y directiva 94/31/CEE que los modifica.

Directiva 75/442/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuo y
directivas 91/156/CEE y 94/31/CE que la modifican.

Ambito estatal

Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién.

Real Decreto 110/2015 de 20 de febrero sobre aparatos eléctricos y electrénicos y
la gestion de sus residuos.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestién de los aceites
industriales usados. Los articulos 3.4 y 5.5 han sido derogados por el Real Decreto
106/2008, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos.

Real Decreto 653/2003 sobre incineracion de residuos y R.D. 1217/97 sobre
incineracion de residuos peligrosos.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la contaminaciéon
y reglamentos posteriores que la desarrollan.
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- Orden 304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se publican las
operaciones de valorizaciéon y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos, y correccion de errores publicada en B.O.E. del 12/03/2002.

- Real Decreto 1481/2001 por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero.

- Real Decreto 1378/1999 por el que se establecen medidas para la eliminacion y
gestion de los PCB, PCT y aparatos que lo contengan, y R.D. 228/06 que lo
modifica.

- Ley 22/2011 de Residuos y Suelos contaminados (BOE num. 181, de 29 de julio de
2.011).

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases y R.D. 782/98 y
252/2006 que la desarrollan y modifican.

- Real Decreto 45/1996 por el que se regulan diversos aspectos relacionados con las
pilas y los acumuladores que contengan determinadas sustancias peligrosas.

- Real Decreto 363/1995 de aprobacion del Reglamento sobre notificacion de
sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

- Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos y R.D. 952/1997 vy
833/1998que la desarrollan.

- Plan Nacional Integrado de Residuos 2.005-2.017 y Plan Nacional de Residuos de
Construccién y Demolicion 2001-2006.

- Toda aquella normativa de Prevencion y Seguridad y Salud que resulte de
aplicacion debido a la fabricacion, distribucién o utilizacion de residuos peligrosos
o sus derivados.

Ambito autondmico

- Ley Foral 14/2018, de 18 de junio, de residuos y su fiscalidad. (BON 120 del 22 de
junio del 2.018).

7.5.2. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

Segun el Real Decreto 105/2008, los contratistas deben proponer a la propiedad un Plan
de Gestion de Residuos tendente a garantizar el cumplimiento de sus obligaciones con
relacion a la gestion de los residuos.

La Direccion Facultativa debe aprobar los Planes presentados por los contratistas y
subcontratistas, por lo que debera coordinar la gestién de todos los contratistas que
generen residuos comunes (madera, metal, aridos, etc.).

La norma establece claramente que cada empresa contratista o trabajador auténomo
sera el responsable de entregar los residuos que genere a un gestor, participar en un
acuerdo voluntario o convenio de colaboracion. Deberan hacer frente a los costes de
gestion y recabar la documentacién que acredite el correcto tratamiento de los residuos
para su entrega al titular de los residuos.

La empresa contratista es responsable de los residuos generados y por ello debera
158
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conservar los residuos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad y evitar la
mezcla de fracciones ya separadas. Es obligacion del contratista proporcionar a la
Direccidn Facultativa de la obra y a la Propiedad los certificados de los contenedores
empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades
autorizadas y homologadas.

7.5.3. ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder a evitar
la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o
eliminacién, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi El
depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, chatarra, etc.) que se realice
en contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un
modo adecuado.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales de volumen
inferior a 1 m3 o bien en contenedores metéalicos especificos con la ubicacion y
condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios,
también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al
menos, 15 cm. a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debe figurar la siguiente informacion del titular: razéon social, CIF, teléfono
del titular del contenedor o envase y numero de inscripcion en el registro de
transportistas de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores
de la obra conozcan dénde deben depositar los residuos.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar
en funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en
cada recipiente. La informacion debe ser clara y comprensible.

- Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua. Utilizar siempre el
contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la
correcta separacion de los mismos.

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con
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otros y resulten contaminados.

- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se
tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de
accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a
ser recogidos del suelo.

7.5.4. GESTORES AUTORIZADOS

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de construccion y demoliciéon se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o
a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificaciéon del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o
en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de
destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion
efectie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién
o de eliminacién ulterior al que se destinaran los residuos. En todo caso, la
responsabilidad administrativa en relacion con la cesion de los residuos de construccion y
demolicidon por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en el
articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

Se prohibe el deposito en vertedero de residuos de construccion y demolicién que no
hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

7.5.5. CONTROL DOCUMENTAL

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Al contratar la gestion de los RCD, hay que asegurarse que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, planta de reciclaje de plasticos, madera, etc.)
tiene la autorizacion del Gobierno Vasco y la inscripcion en el registro correspondiente.
Asimismo se realizara un estricto control documental: los transportistas y gestores de
RCD deberan aportar justificantes impresos de cada retirada y entrega en destino final.
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Para aquellos RCD (tierras, pétreos, etc.) que sean reutilizados en otras obras o proyectos
de restauracion, se debera aportar evidencia documental de que ha sido asi.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se generen
en obra sera conforme a la legislacién nacional vigente y a los requisitos de las
ordenanzas locales.

7.5.6. OBLIGACIONES DEL PERSONAL DE OBRA

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca
de la manipulacion de los residuos de obra.

Es responsabilidad del contratista:

- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

- Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

- Seguir un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los
movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

- Intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar por usar
materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y
normas que el responsable de la gestién de los residuos disponga. Pero, ademas, se
puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para
mejorarlas o proponer otras nuevas.

Es responsabilidad del personal de obra:
- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar
en funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en
cada recipiente. La informacion debe ser clara y comprensible. Las etiquetas deben
ser de gran formato y resistentes al agua.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se
colocan para facilitar la correcta separacion de los mismos.

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con
otros y resulten contaminados.

- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se
tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de
accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a
ser recogidos del suelo.
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- Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe
permitir que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante
el transporte.

- Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cémo reducir,
reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

- Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para
que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

7.5.7. FIN DE OBRA

La Direccion Facultativa debe redactar y firmar el certificado de fin de obra, acreditando
que la obra se ha ejecutado conforme al Proyecto, o conforme al Estudio de Gestion asi
como con sujecion a las condiciones impuestas a través de la licencia urbanistica.

La normativa exige a cada agente que interviene en la produccién y la gestion de los
residuos que archive la siguiente documentacion durante un plazo no inferior a 5 afios,
durante los cuales se debe tener a disposicion de la Administracion competente:

- Productor de los residuos: certificados de gestion de los residuos.
- Gestor: Registro de las operaciones efectuadas.

7.6. VALORACION DE COSTES

El transporte de los materiales eléctricos sustituidos al gestor autorizado y el coste de su
gestion esta ya incluido en la desinstalacion de los mismos y en el coste del aparato
eléctrico renovado.

Articulo 44 del R.D. 110/2015 de 20 de Febrero. Financiacién en materia de RAEE
profesionales.

1. Los productores aportaran, al menos, la financiacion de los costes de recogida,
preparacion para la reutilizacion, tratamiento especifico, valorizacion y eliminacion
de los RAEE profesionales, derivados de los productos introducidos en el mercado
después del 13 de agosto de 2005.

En el caso de los residuos histéricos que se sustituyan por nuevos productos
equivalentes o por nuevos productos que desempefien las mismas funciones, la
financiacion de los costes correra a cargo de los productores de estos productos
cuando los suministren. En el caso de otros residuos historicos, la financiacion de
los costes sera asumida por los usuarios profesionales a través de gestores de
RAEE registrados o inscritos en el Registro de Produccion y Gestion de residuos.

2. Los productores y los usuarios de AEE profesionales podran, sin perjuicio de lo
dispuesto en este real decreto, celebrar acuerdos que estipulen otros métodos de
financiacion.
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7.7. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.

La estimacidn se realizard en funcién de las categorias indicadas anteriormente, y
expresadas en Toneladas y Metros Cubicos tal y como establece el RD 105/2008.

Se estima que la produccion de residuos sera en torno a 2 m3 con una densidad media de
1,45 Tn/m3.
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