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2. RESUMEN

El objetivo general de este trabajo, consiste en el disefio de un una instalacion
fotovoltaica de 275kWp en la isla de Tenerife, con el fin de desarrollar las
competencias adquiridas durante la realizacibn del Master Universitario en
Ingenieria Industrial. Este documento forma parte de la asignatura Trabajo de Fin de
Méster, por lo que sera evaluado en el ambito académico y tramitado en la Escuela
de Doctorado y Estudios de Posgrado, para la obtencién del titulo que habilita para

el ejercicio de la profesion de Ingeniero superior Industrial

La motivacién para la realizacion de este proyecto surge del rapido crecimiento
gue ha tenido la energia fotovoltaica en Canarias en los ultimos, que ya se ha
posicionado como la segunda energia renovable mas empleada en las islas, por
detras de la energia edlica. Debido a la creciente necesidad de avanzar hacia un

modelo energético mas sostenible y respetuoso con el medioambiente.

Este proyecto aborda el disefio de una instalacién fotovoltaica para una industria
en la isla de Tenerife. Partiendo del emplazamiento propuesto, con sus condiciones
y limitaciones, se estudia la mejor solucibn para este caso en concreto,

dimensionando toda su instalacion.

En resumen, este proyecto pretende abordar, desde un punto de vista
académico, los aspectos mas importantes que forman parte del proceso de disefio

de unainstalacion de generacion de energia eléctrica a partir de energia fotovoltaica.
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3. ABSTRACT

The general objective of this work consists of the design of a 275kWp photovoltaic
installation on the island of Tenerife, with the aim of developing the skills acquired
during the Master's Degree in Industrial Engineering. This document is part of the
subject End of Master's Degree Project, so it will be evaluated in the academic field
and processed in the School of Doctorate and Postgraduate Studies, to obtain the

degree that enables the exercise of the profession of Industrial Engineering.

The motivation for this project arises from the rapid growth of photovoltaic energy
in the Canary Islands in recent years, which has already positioned itself as the
second most used renewable energy in the islands, after wind energy. Due to the
growing need to move towards a more sustainable and environmentally friendly

energy model.

This project deals with the design of a photovoltaic installation for an industry on
the island of Tenerife. Starting from the proposed site with its conditions and
limitations, the best solution for this specific case is studied by dimensioning the

entire installation.

In summary, this project aims to address, from an academic point of view, the
most important aspects that form part of the design process of a photovoltaic power

generation facility.
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4. OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto el disefio, la justificacién y el calculo de
una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 250 kW nominales para la
generacion de energia eléctrica en régimen de Autoconsumo sin excedentes para
una industria ubicada en Tenerife. Ver en la Figura 1, el esquema que sigue una

instalacion de estas caracteristicas .

Protecciones Protecciones
cc —

Energia
Fotovoltaica
Producida

Inversores de
Conexién a Red
(cc/ca)

Modulos FV

Energia Importada
de la Red

—

=
Y Punto de

L L - conexion con la
red de
. Contador de distribucién
\ - Sstema  Compadia eléctrica

Energia
Consumida

antivertido

Consumo

Figura 1.Esquema de una instalacion de autoconsumo sin excedentes

Los principales objetivos del proyecto son:
v" Disminuir el coste energético (eléctrico) de esta industria.

v" Reducir la cantidad de CO, emitida a la atmésfera.

Para ello, se da una definicion clara y completa de los componentes que conforman
la instalacion incluyendo la memoria, los planos, el pliego de condiciones técnicas y

la valoracion econdmica de la actuacion.
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5. OBJECTIVES

The purpose of this project is the design, justification and calculation of a 250
kW nominal self-consumption photovoltaic installation for the generation of electrical
energy in a self-consumption regime without surplus for an industry located in
Tenerife. See in Figura 1, the scheme that follows an installation of these

characteristics.

The main objectives of the project are:
v" To reduce the energy cost (electricity) of this industry.

v To reduce the amount of CO2 emitted into the atmosphere.

To this end, a clear and complete definition is given of the components that
make up the installation, including the report, the plans, the technical specifications

and the economic valuation of the action.

6. ALCANCE

En este proyecto se disefia y calculan los equipos e instalaciones necesarias

para el correcto funcionamiento de una instalacién fotovoltaica.

El contenido del presente documento se encuadra dentro del ambito de la
ingenieria industrial, concretamente en torno al disefio y calculo de una instalacion
fotovoltaica para autoconsumo con conexion a red sin excedentes para una

edificacion de uso secundario.

Su alcance se limita al disefio y andlisis de la instalacion, objeto del presente
trabajo. Orientado exclusivamente al ambito académico, no tratandose en ningun

caso de un proyecto de ejecucion o un proyecto basico.

7. SCOPE

This project designs and calculates the equipment and installations necessary

for the correct operation of a photovoltaic installation.
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The content of this document is framed within the field of industrial engineering,
specifically around the design and calculation of a photovoltaic installation for self-

consumption with connection to the grid without surplus for a secondary use building.

Its scope is limited to the design and analysis of the installation, which is the
subject of this work. It is exclusively oriented towards the academic field, and is not

in any way an execution project or a basic project.

8. ANTECEDENTES

La instalacion se dispone en la cubierta de la nave de una industria ubicada en

un Poligono Industrial perteneciente al municipio de Santa Cruz de Tenerife.

Este proyecto busca mejorar el aprovechamiento de los recursos energéticos
solares de esta region.

La participacion de la energia renovables en la produccion de energia eléctrica
bruta para la isla de Tenerife en el afio 2021, como se puede ver en la Figura 2,
representa el 21% con respecto al total de la demanda eléctrica en términos de la

energia bruta.

100% =
oo |
80% -
0%
s
50%
40% 4
30%
20% -
10%
0% - T T T T T T T
Gran Canaria  Tenerife Lanzarote Fuerteventura LaPalma La Gomera El Hierra Canarias

B, Térmica - Vapor B C. Térmica - Diesel ™. Térmica - Gas ™ C_Térmica - C. C. ™ Refineria y cogeneracion ™ Renovables

Figura 2. Porcentajes de participacion de las distintas fuentes y tecnologias en la produccion de energia eléctrica bruta
por islas para el afio 2021. Fuente: Anuario Energético Canarias 2021
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Actualmente, en Tenerife se apuesta sobre todo por la energia eélica. Siendo
la energia renovable con mayor porcentaje de potencia eléctrica instalada,
concretamente, mas del 60%. Seguida de las instalaciones fotovoltaicas que
representan un 38,36% con respecto al total de la potencia renovable instalada en

Tenerife. Sin embargo, en autoconsumo es mas utilizada este tipo de energia.

- 0,38%
; Edlica J& 196,0 (0% =) ! 0,50% A
! Fotovoltaica m 123,53 (+1,9%1)
Minihidraulica
N 16 (0% =)
A\ Hidroeslica
*» 1,2 (0% =) 60,76%
A Biogéas (vertedero) i J_\
3220 (+0.73%1)

Cobertura de la demanda de energia
eléctrica mediante renovables (R/T)

0% <5%
W 5% -<10%
B 10% - <15%
B >15%

Figura 3. Potencia eléctrica instalada de origen renovable en Tenerife.

Como se puede observar en la Figura 4, esta tendencia sufrié un gran aumento
entre el afio 2007 y 2009, estabilizando su crecimiento hasta 2013 pues a partir de
este afo, la produccion anual de energia eléctrica fotovoltaica en Tenerife se ha

mantenido practicamente constante.

300000 -
275.000 1 T e S
250000 |
225.000 -
200000
175.000

150.000 -

MWh

125.000 A

100.000 -

75.000 A

50.000 +

25.000 +

0

T T g T T T T T T T v r T T v T y
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gran Canaria Tenerife ~  ----m-- Canarias

Figura 4. Evolucion de la produccién anual total de energia eléctrica fotovoltaica en Canarias, Gran Canaria y Tenerife.
Fuente: Anuario Energético Canarias 2021.
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9. NORMAS Y REFERENCIAS

5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

UNE-HD-60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5:
Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE 157001: Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
gue constituyen un proyecto técnico.

ITC-BT-18: Puesta a tierra.

ITC-BT-19: Prescripciones generales de las instalaciones interiores o
receptoras.

ITC-BT-22: Proteccion contra sobreintensidades.
ITC-BT-23: Proteccion contra sobretensiones.
ITC-BT-24: Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

ITC-BT-40: Instalaciones Generadoras de Baja Tension

5.2. Programas de célculo

Arquimedes. Es un software desarrollado por CYPE que se utiliza para la
realizacion de presupuestos, mediciones y control de costes en proyectos.

Sunny Design. Programa de disefio de sistemas fotovoltaicos desarrollado
por SMA Solar Technology. Permite simular y optimizar la instalacién de paneles
solares, dimensionando el sistema y calculando su rendimiento.

Microsoft Excel. Hoja de célculo de la empresa Microsoft que se ha utilizado
para llevar a cabo distintos calculos. Como por ejemplo, dimensionar las lineas
eléctricas, o estudiar la estructura de soporte necesaria para que los paneles
fotovoltaicos soporten el viento.

AutoCAD. Software de la empresa Autodesk que permite el disefio asistido
por ordenador de dibujo 2D y modelado 3D. Se ha utilizado para el trazado de
los planos del proyecto.

12
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GRAFCAN. Visor gratuito de mapas de las islas Canarias. Se ha empleado
para la obtencion de los datos geométricos de la cubierta.

PVGIS. Es un sistema de informacion geografica fotovoltaica. Proporciona
estimaciones del rendimiento de sistemas solares en ubicaciones especificas.

5.3. Bibliografia

A.Luque, A. Marti. "Las células solares: un recorrido desde la tecnologia
clasica a la tercera generacion”. Revista de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales. Serie A. Mateméticas, 2009.

ede-soluciones. (2022, Enero 15). Mejores marcas de paneles solares en
2022. Blog de Eficiencia Energética. Recuperado de https://www.ede-
soluciones.com/blog-eficiencia-energetica/mejores-marcas-paneles-solares-
2022 (ultima revision: Junio 28, 2022).

Gobierno de Canarias, Anuario energético de canarias 2021.

Prysmian Group, El libro blanco de la instalacién. Manual Técnico y practico
de cables y accesorios para Baja Tension. 2023.

IDAE. (2021). Guia de la Energia Solar Térmica.

Endesa. Especificaciones Particulares Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucion. (NRZ 102) (2017)

10. DEFINCIONES Y ABREVIATURAS
- kW: Kilovatio
- A: Amperio
- V:Voltaje

- 3.0 TD: Tarifa de los contratos que tienen una potencia contratada > 15 kW' y
BT

- MPPT: Maximum Power Point Tracking (seguidor del punto de méaxima
potencia)
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- UE: Unién Europea

- UNE: Una Norma Espaifiola

- BOE: Boletin Oficial del Estado

- RD: Real Decreto

- REBT: Reglamento electrotécnico de Baja Tension

- ISO: International Organization for Standardization (Organizacion
Internacional de Normalizacion)

- AENOR: Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion

- ITC-BT: Inspeccion Técnica Complementaria del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension

- CTE: Cddigo técnico de la Edificaciéon

- CTE DB-SE-AE: Documento Basico de Acciones en la edificacion
- REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

- EPI: Equipo Proteccion Individual

- IGIC: Impuesto General Indirecto Canario

- CGMP: Caja General de Mando y Proteccion

- LGA: Linea General de Alimentacion

- ICP: Interruptor de Control de Potencia

- DI: Derivacion individual

- IEC: Comision Internacional Electronica.

- PVGIS: Photovoltaic Geographical Information System (Sistema de
Informacion Geogréfica Fotovoltaica)

14
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11. ANALISIS DE SOLUCIONES

La instalacion a continuacién descrita, cuenta con modulos fotovoltaicos e

inversores seleccionados en base a la investigacion previa del mercado existente.

Comenzando por la definicion de un panel fotovoltaico, se entiende como un
conjunto de células fotovoltaicas interconectadas entre si protegidas del exterior por

una estructura compuesta basicamente por un vidrio y un marco rigido.

Las células fotovoltaicas son unos elementos que, gracias a las propiedades
del silicio, permiten transformar la radiacion solar en energia eléctrica a muy baja

tension mediante el efecto fotovoltaico.

El panel fotovoltaico tiene la funcidbn de agrupar todas estas pequefas

tensiones generadas para proporcionar una tensién nominal mas alta al sistema.

En funcion de la tecnologia constructiva utilizada en la fabricacion de las placas
solares fotovoltaicas, podemos clasificar los paneles solares fotovoltaicos en
diversos tipos, entre el que se encuentra el empleado para el presente proyecto,

modulos monocristalinos.

La superficie de las placas solares monocristalinas se distingue claramente del
resto de tecnologias constructivas debido a que se dispone de diversas células
fotovoltaicas (de forma cuadrada con las esquinas biseladas) y conectadas en serie

sobre una base polimérica de color blanco.

Las células fotovoltaicas monocristalinas se fabrican a partir de un unico cristal
de silicio, con forma de cilindro alargado, sobre el que posteriormente se cortan

secciones para obtener las células fotovoltaicas monocristalinas.

Las células monocristalinas han sido generalmente las células fotovoltaicas de

mayor rendimiento, aunque hoy en dia la diferencia en rendimiento con la tecnologia
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policristalina es muy pequefia. Los rendimientos comerciales de los paneles

fotovoltaicos monocristalinos se hallan entre el 15% y 20%.

Las desventajas de los paneles solares monocristalinos son que son mas caros,

mas pesados y que no trabajan demasiado bien con sombreados parciales.

Para evaluar las mejores marcas que existen actualmente en el mercado, se

analizan las principales certificaciones de calidad que hayan obtenido las marcas.

La Comision Internacional Electrotécnica (IEC) es una organizacion sin fines de
lucro a nivel mundial, encargada de mantener la infraestructura de calidad y facilitar
el comercio internacional de productos eléctricos y electrénicos. Las Normas
Internacionales IEC abarcan todos los aspectos de la cadena de energia, desde la
generacion hasta el uso final. Estas normas se aplican a la evaluacion de
dispositivos, equipos y sistemas eléctricos y electronicos utilizados tanto en la

industria como en entornos publicos y privados.

Especificamente, las normas IEC se encargan de verificar las cualidades
técnicas y eléctricas de los paneles solares y otros componentes de sistemas
fotovoltaicos. Para llevar a cabo estas comprobaciones, las certificaciones de la IEC
se basan en estandares técnicos uniformes para todos los fabricantes. Es importante
destacar que la IEC no certifica directamente los equipos, sino que establece los
estandares que las instituciones de certificaciébn deben aplicar al evaluar la calidad

de un producto especifico.

Concretamente se establecen cuatro normativas IEC para placas solares. Estas

son:

e |EC 61215: Esta norma establece los requisitos para evaluar el disefio y
la homologaciéon de mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso

terrestre. Cubre tanto los paneles monocristalinos como los policristalinos
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y realiza pruebas eléctricas, mecanicas y meteoroldgicas para garantizar

su idoneidad en entornos exteriores a largo plazo.

IEC 61701: Esta norma se enfoca en probar la resistencia a la corrosiéon
por niebla salina de los paneles solares. Define seis niveles de
resistencia, donde el nivel mas alto implica someter los paneles a
condiciones extremas. Esta norma es particularmente relevante para

instalaciones ubicadas en areas costeras.

IEC 62716: Esta norma establece los estandares para evaluar la
resistencia a la corrosion por amoniaco en entornos humedos. Es
aplicable a paneles solares utilizados en instalaciones relacionadas con

la cria de aves y el ganado.

IEC 61730: Esta norma establece requisitos para mdédulos fotovoltaicos
terrestres con una tension maxima de sistema de corriente directa de
1.500 V. Evalla la calidad de construccién de los paneles y también
evalla su seguridad eléctrica, mecéanica, térmica y su resistencia al

fuego.

Bloomberg New Energy Finance (BNEF) es una empresa lider en investigacion

y analisis de energias renovables, que proporciona informacién y analisis sobre

diversos sectores, como energia solar, edlica y almacenamiento de energia. Sus

informes son utilizados para tomar decisiones estratégicas e invertir en el sector

energético. Ademéas, BNEF emite la clasificacién Tier-1, que evalla la calidad y

solidez financiera de los fabricantes de paneles solares. Esta clasificacién se basa

en criterios como capacidad de produccion, estabilidad financiera y calidad de los

productos, y es considerada importante para los compradores y desarrolladores de

proyectos solares al seleccionar proveedores fiables.

El ranking Tier 1 de BNEF muestra que ocho de las diez principales marcas de

paneles solares son asiaticas y dos son norteamericanas. Longi, una de las marcas
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destacadas, es lider en tecnologia solar y suministra mas de 30 GW de paneles
solares anualmente a nivel mundial. Fundada en 2000 en China, tiene activos por
mas de 14.206 mil millones de dolares. Sus médulos, han alcanzado una eficiencia
récord del 24,06%.

Por todo ello, se ha elegido un médulo de esta marca, Longi, concretamente el
modelo LR5-72HPH 525-550M que cuenta con el sello CE, y la certificacion IEC
61215y la IEC 61730. Lo cual significa que por un lado ha superado pruebas a nivel
eléctrico, pruebas mecanicas y meteoroldgicas asi como supera la evaluacion de la

calidad de la construccién del panel.

El inversor es un equipo fundamental en la instalacion eléctrica fotovoltaica, ya
gue permite la conversion de la energia generada en corriente continua por los

paneles fotovoltaicos de corriente continua a corriente alterna.

Actualmente en el mercado existen muchas marcas que venden inversores
como son SMA, Fronuis, Huawei entre otras. En este caso, se opta por un inversor
de la marca Huawei porque ofrecen beneficios significativos en la eleccion de un
inversor para una instalacion fotovoltaica. Entre los beneficios se incluyen alta
eficiencia y rendimiento, gracias a su capacidad para aprovechar al maximo la
energia solar generada. Huawei también se destaca por su tecnologia avanzada,
como sistemas de seguimiento maximo de potencia (MPPT) duales y algoritmos de

control inteligente.

Ademds, los inversores Huawei son reconocidos por su confiabilidad y
durabilidad, respaldados por altos estandares de calidad y una garantia confiable.
También se destacan por su integracion y capacidad de monitoreo avanzado,
permitiendo un seguimiento en tiempo real y una gestion eficiente de la energia

generada.

La marca Huawei ofrece un solido soporte técnico y servicio postventa,

brindando asistencia y mantenimiento a los propietarios de sistemas fotovoltaicos en
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diferentes paises. Estos beneficios en conjunto hacen que los inversores Huawei
sean una opcién atractiva para aquellos que buscan un rendimiento 6ptimo y un

respaldo confiable en su instalacion fotovoltaica.

Huawei destaca como una de las lideres en ventas de inversores debido a su
capacidad para ofrecer productos de alta calidad a precios competitivos. Ademas, al
comparar un inversor de Huawei con otro de caracteristicas similares de Fronius, es

probable que el precio sea significativamente mas elevado.

12. EMPLAZAMIENTO

En este proyecto se utilizan datos reales facilitados por una empresa canaria.
Para cumplir con la ley de Proteccién de Datos se mantiene el nombre de la empresa
en el anonimato. Se trata de una industria alimentaria con varias delegaciones en

Espafia.

Durante la semana, de lunes a viernes, la fabrica esta en pleno funcionamiento,
con todas las lineas de produccién operativas y los empleados trabajando en turnos
para mantener la produccién constante. La fabrica cuenta con diferentes
departamentos, como el area de produccién, donde se lleva a cabo la fabricacion de
los productos utilizando maquinaria y equipos especializados. También tiene un
departamento de control de calidad, donde se realizan pruebas y verificaciones para
garantizar que los productos cumplan con los estandares establecidos. Sin embargo,
los fines de semana la fabrica se detiene para llevar a cabo actividades de
mantenimiento y limpieza. Durante estos dias, se realiza el mantenimiento
preventivo de las maquinas y equipos, se llevan a cabo reparaciones necesarias y

se realiza una limpieza exhaustiva de las instalaciones.

El personal de mantenimiento realiza inspecciones periddicas y lleva a cabo
tareas de mantenimiento programadas para asegurar el buen funcionamiento de las

instalaciones y prevenir posibles averias o interrupciones en la produccion.
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Se trata de una edificacion con una cubierta plana y con inclinacion nula. En la

siguiente imagen se muestra la cubierta con una superficie total de 2500 m?2.

~
e o
\ (o LT

La edificacion tiene una cubierta de hormigén. Lo cual ofrece ventajas en
términos de resistencia, durabilidad, estabilidad estructural para la colocacion de los

paneles fotovoltaicos

13. SOLUCION ESCOGIDA

13.1. Modulos fotovoltaicos e inversores

La instalacion esta formada por 500 mdédulos fotovoltaicos y tres invesores
sumando una potencia pico en la instalacion de 275 kWp y una potencia nominal de
250 kWn.

Concretamente, la potencia nominal de la planta es de 250 kW, siendo esta la
suma de las potencias nominales de los inversores instalados, sumando cinco
unidades de la marca HUAWEI, modelo SUN2000-50KLT-M3 con una potencia
nominal individual de 50kW, 8 strings y 4 seguidores del MPP.

20



MEMORIA

ELENA PEREZ ALONSO

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de la planta.

Potencia nominal de la planta 250 kWn
Potencia nominal por inversor 50 kWn
Numero de inversores 5 unidades
Potencia pico de la instalacion 275 kWp
Potencia del panel 550 W

Numero de mddulos solares fotovoltaicos

500 unidades

Los inversores propuestos son de la marca Huawei, en concreto el modelo

SUN2000-50KLT-M3, indicados para aplicaciones fotovoltaicas conectadas a red,

trifasico y completamente autbnomo. Se conecta por un lado al conjunto de paneles

fotovoltaicos de los que recibe la energia eléctrica en forma de tension continua y

por otro al cuadro de salida a la red eléctrica en corriente alterna.

Figura 6. Inversor SUN2000-50KTL-M3 de la marca HUAWEI.

Los 5 inversores van situados en un cuarto dispuesto en la dltima planta del

edificio como se puede ver en la Figura 7. La estancia es de 2x7 metros y encuentra

ubicada justo debajo de la cubierta. Se aprovecha esta sala en la que se encuentra

el cuadro general de mando y proteccidn de la fabrica. Este lugar esta ventilado para

facilitar la entrada de aire y permite la refrigeracion de los inversores.

21



MEMORIA ELENA PEREZ ALONSO

Figura 7. Ubicacién del cuarto donde van los inversores.

La operacién de los inversores esta totalmente automatizada. En cuanto sale el
sol y los modulos solares generan suficiente potencia, la unidad de control y
regulacion comienza con la supervision de la tension y frecuencia de red. Con

radiacion solar suficiente el convertidor solar inicia la alimentacion.

Ademas, permiten la desconexién-conexién automatica de la instalacion

fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red.

Los inversores elegidos, cumplen con todos los requisitos de preparacion de
tension reactiva, gestién de inyeccion y apoyo de red y, por lo tanto, contribuyendo
eficazmente a la gestion de la red. Cuenta con un fusible String electrénico y el
descargador de sobretension de CC (tipo Il) integrable permiten la maxima
disponibilidad. Por lo tanto, cada uno de los inversores viene equipado con sus
protecciones. Se exponen a continuacion las principales caracteristicas del inversor

a instalar.

22



MEMORIA ELENA PEREZ ALONSO

Tabla 2. Caracteristicas del inversor elegido.

Inversor
Rendimiento maximo 98,5%
Tipo de proteccién IP66
Cantidad de seguidores del MPP independientes/

Strings por seguidor del MPP 4/2

Categoria de sobretension CA: lll; CC: 1l
Dimensiones (ancho/alto/fondo) 640 x 530 x 270 mm
Peso 49 kg

Por otro lado, la potencia maxima de la planta viene dada por la potencia pico
del campo fotovoltaico, la cual se generara en el momento 6ptimo de radiacién solar

y temperatura.

En este caso, se instalaran 500 unidades de médulos de la marca LONGI LR5-
72HPH 550W HIMO5 cuya potencia maxima es de 550 Wp. Con unas dimensiones
de 2.256 x 1133 x 35mm y 27,2 kg de peso, por lo que la superficie efectiva total de

modulos sera aproximadamente de 1.278,03 m?.

>C
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=

Figura 8.Dimensiones del mddulo fotovoltaico escogido.

La tecnologia del médulo fotovoltaico empleado es la Mono Perc de 144 (6x24)
células monocristalinas, del fabricante Longi Solar, modelo LR5-72HPH-550M de

550 Wp, cuyas principales caracteristicas técnicas son las siguientes:
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Tabla 3. Caracteristicas de los modulos solares elegidos.

Modulo Longi Solar, modelo LR5-72HPH de 550 Wp
Potencia individual de los médulos 550 W
Eficiencia 21,3%
144 (6x24) células
monocristalinas
Dimensiones médulo fotovoltaico 2.256 x1.133 x 35 mm
Peso 27,20 kg

Tipo de célula fotovoltaica

En los anexos de este documento, se puede encontrar tanto la ficha técnica de

los modulos solares, como de los inversores empleados.

La conexién de los paneles a los inversores se ha llevado a cabo ubicando 100
modulos para cada inversor, dando lugar a los 500 médulos totales que se ocupan
en esta instalacion (ver Figura 9). Se utiliza un total de seis entradas por inversor y
en cada una de ellas se ubican de entre 16 a 18 paneles en total conectados en

serie. No se dispone de conexiones en paralelo entre las cadenas de los modulos.

En la Tabla 4, se muestra en modo esquematico la configuracion para cada

entrada del inversor, asi como la potencia pico y nominal por cada uno de ellos.

Tabla 4. Resumen de la configuracion seleccionada para cada entrada de los inversores.

HUAWEI HUAWEI HUAWEI HUAWEI HUAWEI
Configuracion SUN2000- SUN2000- SUN2000- SUN2000- SUN2000-
50KTL-M3 50KTL-M3 50KTL-M3 50KTL-M3 50KTL-M3
Entrada 1 1x16 1x16 1x16 1x16 1x16
Entrada 2 1x16 1x16 1x16 1x16 1x16
Entrada 3 1x16 1x16 1x16 1x16 1x16
Entrada 4 1x16 1x16 1x16 1x16 1x16
Entrada 5 1x18 1x18 1x18 1x18 1x18
Entrada 6 1x18 1x18 1x18 1x18 1x18
Potencia pico 55kWp 55k0Wp 55kWp 55kWp 55kWp
Potencia 50 kKWn 50 kKWn 50 kKWn 50 kWn 50 kWn
nominal
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Para sacarle el maximo partido a los modulos, es importante evaluar la
disposicion mas conveniente de los paneles, se ha hecho un andlisis reflejado en el
Anexo de célculo donde se muestra 5 disposiciones posibles de los modulos
comparando la generacion anual de energia y la relacion existente entre el nUmero
de paneles utilizados frente a la produccién de energia obtenida con los mismo. En
base a estos dos criterios, finalmente se ha optado por una distribucion de los
paneles con una inclinacion de 20° y un azimut de 0°. En total, los 500 paneles que
caben en la cubierta cumpliendo con estas condiciones pueden llegar a una

produccion anual de 466 MWh al afio considerando las coordenadas del lugar.

Figura 9. Distribucion de los paneles fotovoltaicos en la cubierta.

13.1. Estructura de soporte

La estructura fotovoltaica es la encargada de sustentar los mddulos
fotovoltaicos y dar a los mismos la inclinacion elegida (20°). En este caso, se
propone la marca ENNOVA, concretamente el modelo EnnovaBloc 20°R pues
permite fijar los paneles directamente sin necesidad de realizar cimentacion ni
montar estructura metalica. Esta gama se caracteriza por ser de hormigon reforzado,
por lo que tienen una alta densidad y resistencia a los agentes quimicos y

atmosféricos consiguiendo una gran durabilidad.
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Figura 10. Estructura EnnovaBloc 20°R

En el documento de ANEXOS, se refleja el calculo llevado a cabo para la
comprobacion de esta estructura como soporte y contrapeso para los mddulos
seleccionados, contrarrestando las posibles cargas de viento que se pueden originar
en los paneles solares. En base a los calculos se establecen dos tipos de

contrapesos en funcion a la ubicacion del panel en la zona de la cubierta como se
muestra en la Figura 11.

+——38.00——+

ZONA H ] ZONA | .

532 contrapesos 757 207 contrapesos t
Doble contrapeso Doble contrapeso /

] ==

| — [———Y
Total: 739 contrapesos

Figura 11. Representacion de la division de zonas en funcion al viento.
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Los paneles pertenecientes a la zona |, estan ubicados en la perimetro de la
cubierta'y son 281 paneles de los 500 que hay en total. Estos requieren de un contra
peso doble por panel al tratarse de la zona mas critica de la cubierta. Sin embargo,
para los paneles ubicados en la zona |, siendo los restantes 219 paneles solo

requieren de un contrapeso por panel.

Para evitar sombras en los paneles, se calcula la distancia minima que tiene
gue haber entre las filas de paneles. Dependiendo de la latitud del lugar, las
dimensiones del panel, en concreto, su longitud y del angulo del panel sobre la
horizontal, es decir, su inclinacion. En funcién de estos valores, se obtiene una
distancia recomendada de 1,8 metros. Este calculo se puede comprobar con mayor

detalle en el Anexo IV. Andlisis de disposicion.

13.2. Cableado

Desde los moédulos fotovoltaicos hasta la entrada del inversor, la instalacion es
en corriente continua. Sin embargo, a la salida del inversor, la instalacion es trifasica

en corriente alterna.

La red de distribucion de CC discurrir4 desde el generador hasta los inversores
pasando por el cuadro de CC. Dispuesta sobre una bandeja plastica perforada pues

este tipo de colocacion permite la disipacién del calor.

Los conductores seran unipolares de cobre con aislamiento de Polietileno
Reticulado (XLPE). Este material termoestables resulta adecuado para soportar la
accion de la intemperie pues su temperatura de servicio llega hasta los 90°C. Se
propone para esta parte de la instalacion el uso del cable PRYSMIAN PRYSOLAR
H1z272-K de 1,0/1,0 kV de tensién asignada. Esta especialmente disefiado para
instalaciones solares fotovoltaicas tanto de interior como de exterior. Se dimensiona
la seccidn estableciendo una caida de tension maxima de un 1,5% cumpliendo con
lo requerido en la ITC-BT-040 del REBT y ademas, comprobando que la corriente

gue pasa por el conductor, es inferior a la intensidad maxima admisible del
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conductor. En base a estos criterios, se establece una seccion de los cables de esta
parte de la instalacién de 2x6 mm?. Estos célculos eléctricos, se pueden verificar en

el documento de Anexo con los calculos adjuntos.

Tanto el cuadro de CC, como el cuadro de CA y los inversores, se encuentran
en una habitacién ubicada debajo de la cubierta. Esto es asi para facilitar la conexion
con el CGMP de la propia instalacion. Para mayor detalle, ver la distribucion del

habitaculo en el documento PLANOS.

La red de distribuciéon de CA discurrird desde los inversores hasta el cuadro
eléctrico fotovoltaico de corriente alterna. Desde ahi partiran las 5 lineas (una por
inversor) hasta el CGMP de la edificacion. Los conductores discurriran por bandejas
perforadas desde el cuadro eléctrico fotovoltaico. En este caso, se opta por un cable
denominado AFUMEX CLASS 1000V RZ1-K (AS). También se trata de un cable con
conductor de cobre y aislamiento de XPLE (material termoestable) cuya reaccion al
fuego es de Cca —s1b, d1, al. Se dimensiona la seccién estableciendo una caida de
tension maxima de un 1,5% y ademas, comprobando que la corriente que pasa por
el conductor, es inferior a la intensidad méaxima admisible del conductor. Cumpliendo

con ello, se establece un cable de seccion 35 mm?.

Se utilizardn conectores MC4 reflejados en la Figura 12, para realizar las
conexiones en la parte de corriente continua y para la parte de corriente alterna las

conexiones se realizardn mediante punteras y terminales.

Figura 12. Conectores MC4.
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13.3. Cuadros y protecciones eléctricas

Las protecciones se ubican en tres cuadros, dos de corriente continua y uno de

corriente alterna. Todos ellos ubicados en la sala debajo de la cubierta.

Cuadro 1 de corriente continua:

Se dimensiona para este cuadro, una envolvente modular de 5 filas con hueco
para 24 modulos en cada una de ellas. Este cuadro abarca las protecciones de los
dos primeros inversores. Se dispone de 24 fusibles, cada uno con su portafusible
para proteger el cable positivo y negativo de la instalacion por ello se utilizan dos
protecciones por string. El fusible elegido es de clase gPV con una corriente nominal

de 25 A y una tensién en corriente continua de 1000V.

Los inversores elegidos ya disponen de una proteccion sobretensiones de tipo
2, ubicado en una zona independiente y blindada dentro del inversor. Sin embargo,
para mayor proteccion, se instala también una proteccidén de sobretensiones contra
rayos en corriente continua para cada cadena (12 en total). Ademas, con el fin de
poder facilitar las maniobras necesarias en caso de reparacién o mantenimiento, se
afiade 12 seccionadores a este cuadro para poder desconectar cada string de forma

independiente.

Cuadro 2 de corriente continua:

Este cuadro dispone de 7 filas con hueco para 24 modulos en cada una de
ellas. Este cuadro abarca las protecciones de los tres restantes inversores. Se
dispone de 36 fusibles, cada uno con su portafusible para proteger el cable positivo
y negativo de la instalacion por ello se utilizan dos protecciones por string. El fusible
elegido es el mismo que el ubicado en el cuadro de corriente continua 1. Es de clase

gPV con una corriente nominal de 25 Ay una tension en corriente continua de 1000V.

También se dispone de una proteccion sobretensiones de tipo 2, en cada una

de las cadenas (18 en total). Ademas, con el fin de poder facilitar las maniobras
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necesarias en caso de reparacion o mantenimiento, se afiade 18 seccionadores a

este cuadro para poder desconectar cada string de forma independiente.

Cuadro de corriente alterna:

Por otro lado, a la salida de los inversores se ubica el cuadro de proteccion de
corriente alterna. Dispuesto por 5 interruptores magnetotérmicos iguales (uno por
inversor). Con 4 polos, de curva C, cuya corriente nominal de 100 A y un poder de
corte de 1kA. De la misma forma, se instalan cinco diferenciales iguales de cuatro
polos, tipo A y con una sensibilidad de 300 mA al tratarse de una industria. La
intensidad nominal de esta proteccion es de 100 A. Ademas, para poder desconectar
cada linea de salida de los inversores por separado si fuera necesario, se incluye
para cada una de ellas, un interruptor seccionador siendo 5 en total de 4P y una

corriente nominal de 100 A.

Dentro de este mismo cuadro, se ubica un embarrado colector de las cinco
salidas que sale cada una de un inversor para poder hacer una conexiéon equilibrada
tal y como se muestra en la Figura 13. Dando lugar a una Unica linea que da entrada
al CGMP de la fabrica.

Inversor 1 nversor 2 Inverser 3 Inversor 4 Inverser

R S T R s T R S T R S R S T

Figura 13. Esquema realizacion equilibrio de cargas.
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Esta linea esta protegida por un interruptor automatico de 4P, 400 A y un poder
de corte de 200KA. Este interruptor, se considera el seccionador general de la

instalacion generadora de energia.

13.4. Condiciones de latoma a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo

gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Se instalara una toma de tierra para conectar a tierra las masas metalicas de
todos los equipos. Para asegurar un buen contacto con la tierra de las masas de la
instalacion, el valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V en local o emplazamiento conductor

y 50 V en los demas casos.

La seccion del conductor de proteccion sera, como minimo la misma que la del

conductor de fase correspondiente.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia

frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

La red de tierras debe estar realizada mediante picas de cobre. La configuracion
de estas serd redonda y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez para
facilitar su introduccion en el terrero, evitando que la pica sufra desperfectos durante

su colocacion.

Segun el RD 1699/2011, donde se fijan las condiciones técnicas para la

conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension:
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La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de
forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la
empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de

defectos a la red de distribucion.

La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucién y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un
transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas
funciones de acuerdo con la reglamentacion de seguridad y calidad industrial

aplicable.

Las masas de la instalacién de generacién estaran conectadas a una tierra
independiente de las del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo
indicado en los reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes que

sean de aplicacion.

Se van a realizar dos tomas de tierra, que iran a la misma puesta a tierra, de tal

forma que:

1. Lado corriente continua: Se instalara un conductor desde la toma de tierra

(linea principal tierra) el cual alimentara a los conductores de proteccion que
se conectaran a cada uno de los bloques de médulos. Se interconectaran con

cable de cobre aislado de 6 mm?2, conforme a lo indicado en la ITC-BT-18.

Lado corriente alterna: Se instalara un conductor principal de tierra desde la
toma de tierra hasta el cuadro de proteccion, que alimentara los cables de
proteccion que se conectaran a cada uno de los inversores. Este cable tendra

una seccion de 25 mm?2.

La instalacion se hara siempre de acuerdo con las condiciones de puesta a

tierra de la red definidas por la empresa distribuidora; garantizando de este modo

gue no se produciran transferencias de defectos a la red de distribucion.
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13.5. Mecanismo antivertido

Con la salida de Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia
eléctrica, se establece que en las instalaciones de autoconsumo sin excedentes sera
necesario la instalacion de un mecanismo antivertido que impida la inyeccién de

energia excedentaria a la red de transporte o de distribucion.

Este dispositivo debera cumplir con la normativa de calidad y seguridad
industrial que le sea de aplicacion y, en particular, en el caso de la baja tension con,
lo previsto en la ITC-BT-40.

Para el caso de esta instalacion, se propone el equipo ITR 2.0 LACECAL, el
cual es un sistema de control y monitorizacion, totalmente programable y flexible,
gue ademas de permitir regular la produccién fotovoltaica al valor elegido por el
usuario. La producciéon sera regulada para aproximarse al consumo instantaneo,

pero sin sobrepasarlo, de forma que la energia vertida a la red es nula.

Control de cargas
Conector B

NICIUIOI]

[
-----

LTI

C1C2 C1C2 C1cC2
RSTN FaseR FaseS FaseT

Conector A
Comunicacion
RS485/RS422

Tensiones Corrientes

Figura 14. Equipo antivertido ITR 2.0

El ITR 2.0 monitoriza las potencias en el punto de conexidén entre la red

eléctrica, los consumos de las cargas de la instalacion y la generacion fotovoltaica,
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regulando, mediante comunicacion, la maxima potencia que pueden generar los

inversores en cada instante para que nunca se vierta energia a la red.

En los anexos se incluye el certificado del equipo antivertido, el cual verifica que

cumple con las condiciones arriba expuestas.

13.6. Cumplimiento ITC-BT-040 “Instalaciones generadoras de Baja
Tensién”

La instalacion proyectada cumplird con lo establecido en la ITC-BT-040
denominada “Instalaciones generadoras de Baja Tensién”, resaltando e indicando

que:

Los cables de conexion deberdn estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tension entre
el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la

instalacion interior, no sera superior al 1,50%, para la intensidad nominal.

Se puede comprobar en los célculos de proyecto y hoja de célculos aportados,

gue se cumple tal condicién.

13.7. Mantenimiento de la instalacion eléctrica

Se establecen las siguientes actuaciones a desarrollar para asegurar el buen
funcionamiento de la instalacion eléctrica:

Actuaciones a realizar en los moédulos solares fotovoltaicos:

1. Limpieza de médulos.

2. Inspecciéon de obstaculos que puedan generar sombra y posibles
degradaciones.

3. Deteccion de posibles dafios que afecten a la seguridad y salud y, salubridad.

4. Estado de las conexiones.
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5. Reapriete de bornes y conexiones eléctricas.

Actuaciones a realizar en la estructura soporte de los moédulos fotovoltaicos:

1. Inspeccion de posibles degradaciones.
2. Estado de las conexiones y sujecion de la estructura.
3. Estanqueidad de la cubierta.

Actuaciones a realizar en los inversores y equipo antivertido:

1. Deteccidn de posibles dafios que afecten al funcionamiento.
2. Estado de conservacién y limpieza.
3. Estado de cables, conexiones, terminales, extractores de aire, etc.

Actuaciones a realizar en los cuadros e instalacion eléctrica:

1. Estado de conservacion y limpieza.
2. Comprobacioén de las derivaciones, interruptores generales, estanqueidad.

3. Medicion de tension, intensidad y transformadores.

14. ANALISIS ENERGETICO Y ECONOMICO

En el “Anexo II. Analisis energético y econdmico” se adjuntan las conclusiones
obtenidas tras analizar la energia producida y la generada con esta instalacién
fotovoltaica, asi como un analisis econdmico. Como resultados se obtiene una curva
de generacion muy pequefia en comparacion a la de consumo pues la industria de
este proyecto tiene unos consumos muy elevados. Sin embargo, se logra un
porcentaje anual de autoconsumo del 7% y un importe anual ahorrado de cien mil

euros.

15. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS

El orden de prioridad de los documentos que forman este proyecto es el siguiente:
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1. Planos
2. Pliego de condiciones
3. Presupuesto

4. Memoria

16. DIAGRAMA DE GANTT

Se expone a continuacioén la planificacion de este proyecto, (ver Figura 15), en
base a las actividades a realizar. Esta informacion se muestra con mayor detalle en
el Anexo VII. Cronograma de actividades. Cuyo objetivo es organizar los tiempo de
trabajo.

4 Sep '23 11 Sep 23 18 Sep '23 25 Sep '23
Actividad Comienzo  Terminacion | L|M[x[J[v[s[p[c]M|x]J]v]s[D]L[M[x]s]v][s[D]L]m][x]J]v]s[D
Instalacién de Fotovoltaica 04/0923 | 300923 [
1. EQUIPOS Y MATERIALES SISTE...| 04/0923 | 290923 |
111 Modulo solar fotovoltaico 040923 | 16002 mmmmnennmmemm | [ TT1111
1.1.2. Inversor fotovoltaico. 140023 | 200023 [ [ [ [ [ ][] ] e ssss
1.2. MATERIALES 040023 | 160923 [N

1.2.1. Soporte para médulo solar foto... | 04/09/23 | 16/09/23 [N

2. INSTALACIONES ELECTRICAS 110923 | 20/00/23 e
2.1. CORRIENTE CONTINUA 11/09/23 | 16/09/23 .

211 Linea distribucion eléctrica ext__ | 11/09/23 | 16/09/23 ===

2.1.2. Bandeja termoplastica U23XR... | 1109723 | 16/09/23 -

213 Bandeja termoplastica U23X R | 11/09/23 14/09/23 men |

2.1.4. Cuadro proteccion corriente co. .. 14/09/23 15/09/23 .

2.1.5. Cuadro proteccion corriente co. .. 15/09/23 16/09/23 .

2.2. CORRIENTE ALTERNA 15/00/23 | 29/09/23 -
221 Linea distribucion eléctricaint | 150023 | 20/00/23 EE SRS
2.2.2 Bandeja termoplastica U23X R... | 15/09/23 20/09/23 EEE TSR |
2.2.3 Cuadro BT corriente alterna. 25/00/23 29/09/23 BB =

3. SISTEMA DE GESTION Y MONIT... | 18/09/23 | 20/09/23 ]

3.1. Equipo Antivertido Lacecal IRR 2.0 18/09/23 20/09/23 _

4. SEGURIDAD Y SALUD 040023 | 200023 [N
4.1. Casco sequridad SH 4, Warth 04/0023 | 200023 NN
4.2. Guantes Tigerflex anticorte, Wurth | 04/00/23 | 20/00/23 | NN RN N0 N0 L L 0 L 0 0 0 0 0 0 O
4.3, Cinturdn antilumbago, con velcro 04/09/23 29/09/23 W
4.4. Botiquin metélico tipo maletin, c... | 04/00/23 | 20/09/23 | LI SN N0 W0 W00 N0 N N0 N S O N O N O
45 Zapatos Hercules S3, Wirth 04/0923 | 200923

5. GESTION DE RESIDUOS 27/00/23 | 30/09/23 .
5.1. Transporte residuos a instalac. a. .. 27/09/23 28/09/23 . |
5.2. Coste entrega residuos de plasti... 28/09/23 29/09/23 .
5.3. Coste entrega residuos de papel. .. 29/09/23 30/09/23 | .

Figura 15. Diagrama de Gantt.
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17. CONCLUSIONES

Para el disefio de esta instalacion se han evaluado diferentes opciones
considerando la orientacion y el angulo de inclinacion de los paneles solares para
establecer finalmente las condiciones 6ptimas. Todo ello queda reflejado en el Anexo
IV denominado “Analisis disposicion”. Ademas, se ha comprobado la estabilidad de
los paneles fotovoltaicos ante la accion del viento para el elemento de sujecion

elegido.

La generacion de electricidad a partir de energia solar fotovoltaica se presenta
como una opcion viable y sostenible para abastecer las necesidades energéticas de
una industria. Esta tecnologia cumple con los objetivos establecidos en este
proyecto, como la reduccién de la cantidad de COz emitida a la atmdsfera y la
disminucion del coste eléctrico de esta industria, al tiempo que reduce la
dependencia de fuentes de energia convencionales. En el Anexo Il del presente
documento, se detalla el analisis energético y econdmico, el cual demuestra que la
implementaciéon de esta instalacion fotovoltaica genera un ahorro anual de
82.887,78€. Estos ahorros permiten la completa amortizacion de la inversion en
aproximadamente cuatro afios y medio desde el inicio de su puesta en marcha. Por
ultimo, cabe destacar la reduccién de la cantidad de CO. emitida a la atmosfera,
concretamente de 59,18 toneladas equivalentes de CO: gracias a la entrada en

funcionamiento de esta instalacion.
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18. CONCLUSIONS

For the design of this installation, different options have been evaluated
considering the orientation and angle of inclination of the solar panels to finally
establish the optimal conditions. All of this is reflected in Annex IV titled "Analisis
disposicion.” Additionally, the stability of the photovoltaic panels has been verified

against wind action for the chosen fastening element.

The generation of electricity from photovoltaic solar energy presents itself as a
viable and sustainable option to meet the energy needs of an industry. This
technology fulfills the objectives established in this project, such as reducing the
amount of CO2 emitted into the atmosphere and decreasing the electrical cost for this
industry, while also reducing reliance on conventional energy sources. In Annex Il of
this document, the energy and economic analysis is detailed, demonstrating that the
implementation of this photovoltaic installation generates an annual savings of
82,887.78€. These savings allow for the complete amortization of the investment in
approximately four and a half years from the start of its operation. Finally, it is worth
noting the reduction of CO2 emissions, specifically 59.18 tonnes of CO2 equivalent,

thanks to the operation of this installation.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este documento es reflejar los célculos eléctricos realizados para

dimensionar la instalacion fotovoltaica objetivo de este proyecto.

Se establece la seccién de los conductores de corriente continua, asi como el
valor de la seccion del cable de tierra para este tramo. También se dimensiona la
seccion de los dos tipos de cable existentes en la parte de corriente alterna. Aquellos
gue sale de los inversores hasta el cuadro de alterna asi como el conductor que
entra en el cuadro general de mando y proteccion de la instalacion. Estableciendo

también el valor de los cables de tierra de estos trazados.

2. CALCULO CABLEADO

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por
ellos y no provocar una caida de tension excesiva segun se marca en las diferentes

instrucciones del REBT.

Es importante aportar los calculos de las lineas y circuitos de las que se
compone la instalacion, con el contenido minimo de los calculos a aportar (por cada

tramo y cada circuito) que seran:
e |dentificacion del circuito
e Potencia de calculo
e Tension de calculo
¢ Intensidad de calculo

e Factores de correccion de la intensidad
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Intensidad maxima admisible

e Intensidad de cortocircuito

e Proteccion del circuito

e Seccion y material del conductor

e Tension nominal de aislamiento

e Longitud

e Caida de tensioén del circuito

e Caida de tensién acumulada

e Potencia maxima admisible por caida de tension maxima reglamentaria

e Potencia maxima admisible por intensidad maxima admisible del conductor

e Temperatura de trabajo prevista

2.1. Cableado de corriente continua:

Criterio caida de tension maxima:

Inicialmente, se calcula la seccion dada por la siguiente ecuacion:

2-L-p-Ig (1)

Donde:
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e L: Longitud del cable
e [..:Intensidad de cortocircuito del string (A)
e p :resistividad del conductor (Q-mm?/m)
e ¢: caida de tension maxima (fijado en 1,5%)
e V,.:Tension en circuito abierto (V)
Tabla 1.Valores de resistividad y coeficiente en funcién a la temperatura
Material | p,o(Q-mm?2/m) | p;o(Q-mm?/m) | peo(Q - mm?/m) a (°C™h)
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0,00403

En este caso, el material utilizado para el cable es cobre con un aislamiento de

XLPE, por lo tanto se trata de un material termoestable que soporta 90°C en régimen

permanente. Por lo tanto, se toma py, = 0,023 (0 - mm?2/m)

Considerando todos los valores anteriormente nombrados, se calcula la seccion

minima necesaria y se toma la seccion comercial inmediatamente superior siendo

esta de 2x6 mm?Z.

Ademds, se aplica el criterio de célculo por calentamiento del conductor.

Prestando especial atencion a la determinacion de la resistividad del conductor en

funcion de la temperatura maxima prevista para el conductor. Por ello, se recalcula

la resistividad en funcién a las condiciones térmicas:

Donde:

@)

pe=po- (L+a-AT) =po- (1 +a- (T =Tp))

e p,: valor de resistividad segun temperatura y material (Tabla 1)
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a: coeficiente de temperatura dado por la Tabla 1

T, :Temperatura de referencia del conductor (40°C) porque es

aéreo

Tax: TE@Mperatura maxima del conductor (70°C)

I: Intensidad prevista para el conductor.

Ihax: Intensidad méaxima admisible para el conductor segun el tipo

de instalacion.

De esta forma se obtiene la primera dimensidon de las secciones del cable. A

continuacioén, se recalcula el valor de la seccidén de tension para el valor inicial de

seccién tomado.

Donde:

2 ®)

I
T=Ty+ T = To) - (7—)
max

T: Temperatura real estimada en el conductor.

T,:sx. TEMperatura maxima admisible para el conductor segun su

tipo de aislamiento. En este caso al ser XPLE. T4, = 90°C

T,: Temperatura de ambiente del conductor siendo 40°C para

cables al aire.
I: Intensidad prevista para el conductor.

Lhax: INntensidad méaxima admisible para el conductor segun el tipo

de instalacion.
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Criterio intensidad maxima admisible:

En este caso, se compara la corriente de cada cadena (string) con la intensidad
maxima que aguanta la seccion en funcion a sus caracteristicas. Este valor maximo
viene dado en la tabla 1 de la ITC-BT-19.

Coeficientes de correccion para el tramo exterior:

e Por accion solar directa segun el pto 3.1.2.1.4 de la norma UNE 20435, se

toma un factor de correccion de 0,9.

e Considerando una temperatura de 50°C en intemperie segun la tabla B.52.14

de la norma UNE-HD 60364-5-52, se toma un factor de correccién de 0,9.

e Por agrupamiento de 15 circuitos en la misma bandeja, se hace uso de la tabla
C.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52, para establecer un factor de 0,70.

e Ademas, segun la ITC-BT-040, los cables de conexion deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima

intensidad del generador. Por ello se aplica este factor de mayoracion.

Aplicando estos coeficiente de correccion, se calcula el valor de la corriente
para comprobar que se trata de un valor inferior a la intensidad maxima admisible

de la seccion del cable seleccionado.
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FAT Conduclores aislados en 3 [ HRERE ] | I
| tbos empotrados en | PvC | PVC XLPE|XLPE| | |
| paredes zislantes | o o |
L ] | | | EPR | EPR |
A2 Cables multiconductores| 3x 2x [ES] 2x ] | ! . |
| | n tubos empotrados en | PVC | PVC | XLPE | XLPE i
| paredes aislantes | o o |
. | EPR | EPR |
IR Conductores zislados en 3x x| 3x x
tubos™en montaje super- PVC | PVC | 1 XLPE| XLPE
| ficial o empotrados en | o o
L1 obra ] | [ | EPR | EPR
B2 (Cables multiconductores| 3x x 3x x |
| en tubos™en montaje su- { PVC | PVC XLPE XLPE
| | perficial o emprotrados ] | | o | o
| . enobra e i EPR EPR
C 7 Cables multiconductores| | | 3x 2x x x|
= directamente sobre la | | PVC | PVC XLPE| XLPE|
G~ parcd” | o | o
|E a1 Cables multiconductores | 3x | 2x x| x
415 2 al aire libre® Distancia a | PVC | PVC | XLPE|XLPE|
4N_J ila pared no inferior a | | | o | o
i 03D ! [ | EPR | EPR
F e Cables unipolares. en | | | 3x | | 3x
[ contacio mumuo* Distan- | | PVC i XLPE
§ cia a la pared no inferior | i i 0
! aDy e | o [ e b L
G 3@ Cables unipolares sepa- 1 | ! I o3x 3x
ik rados minimo D | | | PVCH XLPE
A | | o
abee R | e 1 | __EPR
_mm* 1 2 3 4 5 6 7 819 110 11
[E] | 15| 3 B5T 15 16 - | B H
{ 25 15 16 17,5 1851 21 | 22} 25| 2 1
4 20021 | 24 | 27| 30 34 38 45
6 25 27 | 30 32 | 36 | 37 a4 49 | 57
10 34| 37 | 40 4“4 | so 52 60 68 | 7
16 45 | 49 54 59 | 66 70 - | 80 a1 I 105
25 59 | 64 0 7 84 38 9 | 106 | 116 | (23 166
Cobre | 35 | 77 86 96 104 | w0 | 1o | s | oras | oisa 06
1 50 94 103 117 125 133 145 | 139 175 | tes 50
70 149 160 | 171 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 130 194 207 230 245 27 296 91
120 208 225 240 267 | 284 | 314 348 4535
150 | | 236 260 278 310 338 | 363 404 525
185 | I | | 268 297 7 354 386 | 415 464 601
240 I | | | 315 350 374 419 455 | 490 552 T
300 I | | ER | 1 360 404 423 484 524 | 365 | 640 821 |

Figura 1.Tabla 1 de la ITC-BT-19 (Intensidades admisibles)

Aplicando estos dos criterios, finalmente, se obtiene una seccion para estos

cable de 6 mm?.

A continuacion se adjunta una tabla a modo de resumen de los calculos
realizados para el dimensionado de estos cables. En la que se expone la existencia
de los 5 inversores y las 6 entradas utilizadas en cada uno de ellos. Para facilitar la
enumeracion de las entradas, se establece un codigo de enumeracién basado en

dos cifras “X.Y” donde “X” es el inversor referido e “Y” es la entrada especifica de

ese inversor.

A continuacion, en la Tabla 2, se especifica la longitud de cada uno de estos
tramos y se aplica el calculo ya descrito. En base a la seccion calculada se
selecciona una superior comercializada y se confirma el cumplimiento con el criterio
de caida de tension y se comprueba que el conductor elegido cumple con las

condiciones maxima de corriente.
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Tabla 2. Resumen calculos cables corriente continua.
. > . . . . . - S con p
Lugar Descripcién String N.2 médulos | Longitud (m) Lpngltud hasta| Tensién Voc Intensidad (Isc) Intensidad Ca!t?a de Seccién S_ecmon Cal_qa de |Imax admisible corregida

inversor (m) V) mayorada (Isc) | tensién (%) [calculada (mm?) | elegida (mm?) | tension (%) (A) (mm?)

Entrada 1 1.1 16 67,7 81,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 55 6 1,37 57 5,56

Entrada 2 1.2 16 50,4 64,4 796,8 13,98 17,48 1,50% 4,3 6 0,87 57 4,38

Inversor 1 Entrada 3 1.3 16 61,7 75,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 51 6 1,02 57 5,15
Entrada 4 1.4 16 59,5 73,5 796,8 13,98 17,48 1,50% 4,9 6 0,99 57 5,00

Entrada 5 15 18 50,5 64,5 896,4 13,98 17,48 1,50% 3,9 6 0,77 57 3,90

Entrada 6 1.6 18 73,8 87,8 896,4 13,98 17,48 1,50% 52 6 1,05 57 5,31

Entrada 1 2.1 16 47,3 61,3 796,8 13,98 17,48 1,50% 4,1 6 0,82 57 4,17

Entrada 2 2.2 16 40,5 54,5 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,7 6 0,73 57 3,71

Inversor 2 Entrada 3 2.3 16 39,9 53,9 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,6 6 0,73 57 3,67
Entrada 4 2.4 16 56,2 70,2 796,8 13,98 17,48 1,50% 4,7 6 0,94 57 4,78

Entrada 5 2.5 18 65,8 79,8 896,4 13,98 17,48 1,50% 4,8 6 0,95 57 4,83

Entrada 6 2.6 18 36,9 50,9 896,4 13,98 17,48 1,50% 3,0 6 0,61 57 3,08

Entrada 1 3.1 16 34,7 48,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,3 6 0,66 57 3,31

Entrada 2 3.2 16 33,2 47,2 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,2 6 0,63 57 3,21

Inversor 3 Entrada 3 3.3 16 59,7 73,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 50 6 0,99 57 5,02
Entrada 4 3.4 16 43,4 57,4 796,8 13,98 17,48 1,50% 39 6 0,77 57 3,91

Entrada 5 35 18 25,3 39,3 896,4 13,98 17,48 1,50% 2,3 6 0,47 57 2,38

Entrada 6 3.6 18 28,4 42,4 896,4 13,98 17,48 1,50% 2,5 6 0,51 57 2,56

Entrada 1 4.1 16 41,2 55,2 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,7 6 0,74 57 3,76

Entrada 2 4.2 16 68,3 82,3 796,8 13,98 17,48 1,50% 55 6 1,11 57 5,60

Inversor 4 Entrada 3 4.3 16 43,5 57,5 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,9 6 0,77 57 3,91
Entrada 4 4.4 16 46,5 60,5 796,8 13,98 17,48 1,50% 4,1 6 0,81 57 4,12

Entrada 5 4.5 18 39 53 896,4 13,98 17,48 1,50% 3,2 6 0,63 57 3,21

Entrada 6 4.6 18 67,3 81,3 896,4 13,98 17,48 1,50% 4,9 6 0,97 57 4,92

Entrada 1 51 16 60,7 74,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 50 6 1,00 57 5,08

Entrada 2 5.2 16 42,6 56,6 796,8 13,98 17,48 1,50% 3,8 6 0,76 57 3,85

Inversor 5 Entrada 3 5.3 16 51,7 65,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 4,4 6 0,88 57 4,47
Entrada 4 5.4 16 62,7 76,7 796,8 13,98 17,48 1,50% 5.2 6 1,03 57 5,22

Entrada 5 5.5 18 71,2 85,2 896,4 13,98 17,48 1,50% 51 6 1,02 57 515

Entrada 6 5.6 18 79,8 93,8 896,4 13,98 17,48 1,50% 5,6 6 1,12 57 5,67
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2.2. Cableado de corriente alterna:

Esta instalacién cuenta con 5 circuitos iguales, uno por cada inversor. Estos
cinco circuitos de AC se unen en un unico punto (embarrado del cuadro de alterna)
a partir del cual, el circuito esta constituido por un circuito con conductores de mayor

seccion que también se dimensiona a continuacion.

Los cables que se han elegido estan formados por conductores flexibles de Cu,
clase 5, aislados con polietileno reticulado (XLPE), fabricados con la Norma UNE
21123-4. En concreto, se propone el cable AFUMEX CLASS 1000V (AS) - RZ1 -K
(AS) de tensién asignada 0,6/1 kV y reaccion al fuego Cca-slb,d1,al.

Para establecer el valor de la seccidon de los conductores, se hace uso de dos
criterios de seleccion. Estableciendo un valor maximo de caida de tensién y

comprobando la intensidad maxima admisible del cable.

Criterio caida de tensidon maxima:

Inicialmente se calcula la seccidon del cable estableciendo el valor maximo de

caida de tension, siendo en este caso 1,5% como maximo.

L-P-p 4)
S = —
e (%) V2

Donde:
e L: Longitud del cable
e P: Potencia pico de cada inversor (W)

e p resistividad del conductor (Q-mm?2/m)
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e ¢: caida de tensidon maxima (fijado en 1,5%)

e V,.:Tensién de alimentacion (400V) por ser trifasica

A continuacién, se toma un mayor superior que se comercialice y se recalcula

el valor de la caida de tension (e%)

Criterio intensidad maxima admisible:

Para poder evaluar este criterio es necesario contar con la siguiente

informacion:
e Tension de salida del inversor: 400V (trifasica)

e Longitud de la linea entre el inversor y el cuadro general de mando y

proteccion.
e [ntensidad nominal

Esta valor de corriente se calcula como:

P ®)

|=———
V3V - cosg

Donde el valor de la potencia depende del tramo de linea que se esté

evaluando.

Se le aplican los coeficientes de correccion establecidos. En este caso, segun
la ITC-BT-40 se busca aplicar un 125% sobre la intensidad nominal. Tanto para los

cinco cables a la salida del inversor como a la linea que posteriormente las agrupa.

Ademas, se aplica un coeficiente por agrupamiento para las cinco lineas de

salida del inversor pues se trata de un sistema con 5 lineas agrupadas.
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TABLA C.52.3
. NOMERD DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONDUCTORES ITALATEN
PUNTO DISPOSICION TIPO
1 Agrupados al aire, en una superficie, 10 080 070 070 055 050 045 040 040 AaF
empotrados o en el interior de una
envolvente.
2 Capa tnica sobre los muros o los suelos 100 085 080 075 070 070 070 070 0,70
o bandejas no perforadas. C
3 Capanica fijada al techo. 095 080 070 070 05 060 060 060 0,60 L)
4 Capa Onica sobre bandejas perforadas 10 090 080 07 075 070 070 070 0,70
horizontales o verticales. EyF
5 Capa tnica sobre escaleras de cables, 10 08 080 080 08 08 08 080 0,80

abrazaderas, soportes, bridas de amarre, etc.

Figura 2. Muestra la tabla C.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52

Por ello, segun la tabla C.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52, se toma un
factor de agrupamiento de 0,75 sabiendo que se trata una de una instalacion tipo E,
con una capa Unica sobre bandejas perforadas horizontales y verticales para un total
de 6 circuitos. (Se toma este valor por no existir en la tabla un valor para 5 circuitos
como es el caso real de estudio). Sin embargo para la L6 indicada en la Tabla 3, no

existe agrupamiento al tratarse de una Unica linea.

Tabla 3. Resumen coeficiente de agrupamiento por linea

Linea Tramo Coeficiente agrupamiento
L1 Inversor 1 - Cuadro FV 0,75
L2 Inversor 2 - Cuadro FV 0,75
L3 Inversor 3 - Cuadro FV 0,75
L4 Inversor 4 - Cuadro FV 0,75
L5 Inversor 5 - Cuadro FV 0,75
L6 Cuadro FV - Cuadro CGBT 1,00

Ademads, no se aplica ningun factor de correccidén por temperatura para cables

no enterrados pues se considera una temperatura ambiente de 40°C.

Se busca verificar que la corriente maxima admisible del conductor segun su
seccion (valor obtenido de la tabla A-52-1 bis de la norma UNE 20460-5-523)

aguanta la corriente que pasa por el conductor. Siendo esta en las condiciones mas
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desfavorables posibles, la corriente nominal de salida del inversor con los

coeficientes de correccion aplicados. Es decir:

(6)
1:25 ' Inom/coef de agrupamiento < Iméx admisible conductor

Finalmente se toma un valor 35 mm? para las lineas de salida del inversor y un

valor de 185 mm? para la linea que alimenta al CGMP de la fabrica.

A continuacion, se exponen los calculos realizados para el dimensionado de la

seccion de estas lineas.

Inicialmente se define la denominacion de cada tramo y sus longitudes. A
continuacién, se calcula la seccion aplicando el criterio de caida de tension y de

intensidad maxima admisible para todos los tramos.
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Tabla 4. Resumen calculos lineas de CA.
Linea Tramo Material Lmaéx (m) Pgenerada (W) Imax (A) CDT (%) S (mm2) S (mm2) CDT (%) ladm (A)

L1 Inversor 1 - cu 14 50000 72,17 1,50% 6,7 35 0,288% 137
Cuadro FV

L2 Inversor 2 - Cu 14 50000 72,17 1,50% 6,7 35 0,288% 137
Cuadro FV

L3 Inversor 3 - cu 14 50000 72,17 1,50% 6,7 35 0,288% 137
Cuadro FV

L4 Inversor 4 - Ccu 14 50000 72,17 1,50% 6,7 35 0,288% 137
Cuadro FV

L5 Inversor 5 - Cu 14 50000 72,17 1,50% 6,7 35 0,288% 137
Cuadro FV
Cuadro FV -

0, 0,
L6 Cuadro CGBT Cu 5 250000 360,84 1,50% 12,0 185 0,097% 415
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3. CALCULO PROTECCIONES

Las protecciones eléctricas se pueden definir como el conjunto de equipos
necesarios para la deteccion y eliminacion de los accidentes en los sistemas o

instalaciones eléctricas.

Por tanto, se dotara a la instalacion eléctrica de una serie de protecciones que
la hagan segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a

ellos conectados, como de las personas que han de trabajar con ella.

3.1. Protecciones para el lado de corriente alterna

Estas protecciones hacen referencia a aquellas situadas entre el inversor, el
Cuadro de Alterna de la instalacion solar fotovoltaica y el propio Cuadro General de

Baja Tension de la instalacion.

Proteccion frente a sobrecargas:

Sobrecarga se define como aumento sostenido en el tiempo de la corriente
eléctrica por encima de la intensidad admisible de los circuitos, provocando una
acelerada degradacion del aislante. Una sobrecarga no despejada a lo largo del

tiempo puede degenerar en cortocircuito.

El dispositivo de proteccion podra ser o un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o un cortocircuito fusible (ITC-BT-22). En este

caso se elige un interruptor automatico magnetotérmico con curva C.

Las caracteristicas del equipo de proteccion contra sobrecarga deberan cumplir

con las siguientes dos condiciones:

@)
I, <I,<I,
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®)
I, <1,45-1,/F

Donde:.

I,: Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la prevision de

cargas.

e [.: Corriente asignada del dispositivo de proteccion.

e I,. Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacién

utilizado.

e [,: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de actuacién para un

tiempo largo (t. es el tiempo convencional seglin norma)

Profundizando en cada ecuacion:

Ecuacion (7): 1, <1, <1,

Esta condicion indica como la proteccion debe dejar pasar la corriente
necesaria para que la instalacién funcione segun la demanda prevista, pero no debe

permitir que se alcance una corriente que deteriore el cable.

Ecuacion (8): 1, <1,45-1,/F

Expresa como los cables eléctricos pueden soportar sobrecargas transitorias
(no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad maxima

admisible térmicamente y so6lo entonces las protecciones han de actuar.

Ademas, el valor de F es un parametro que depende del tipo de proteccion que

se esté utilizando:
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Tabla 5. Resumen de los valores de F.

Proteccion Parametro F
Magnetotérmicos MCB 1,45
Interruptores ACB/MCCB 1,30
Fusiblesconly <4 A 2,10
Fusiblescon 4 < Iy <16 A 1,90
Fusiblescon Iy > 16 A 1,90

En este caso, se trata de un magnetotérmico de tipo MCB, por lo tanto el valor

del parametro F es 1,45.

Se comprueba que la corriente maxima que pasa por el circuito es inferior a la
maxima corriente admisible dada de nuevo por la ecuacién (9) para un circuito en

trifasica.

Para desarrollar la comprobacién de las dos condiciones establecidas. Se
calcula inicialmente, la corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la

prevision de cargas, viene dada por la siguiente ecuacion:

P 9)
[=—————
V3:V - cosp

Donde:
e P: Potenciaen W
e V:TensionV

e cos(: Factor de potencia=1
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Este valor de intensidad debe ser menor que la intensidad maxima admisible
gue admite el cable segun sus caracteristicas, dada en la tabla 1 de la ITC-BT-19.
En este caso, el método de instalacion es de tipo E por tratarse de cable unipolares
sobre una bandeja de rejillas. Ademas, se prevé tres conductores cargados con un

aislamiento de material termoestable (3x XLPE).

A partir de estos valores, se selecciona el valor nominal de la proteccion dentro
del intervalo prefijado cumpliendo con la ecuacion (7). A continuacion, se comprueba
el siguiente requisito establecido en la ecuacion (8) para establecer el valor definitivo

de la corriente nominal de la proteccion seleccionada.

Proteccion frente a cortocircuitos:

Los cortocircuitos se producen cuando dos conductores a diferente tension,
contactan directamente sin ninguna carga entre ellos, provocando un pico de
corriente muy elevado debido a la baja resistencia entre ambos puntos, que puede
fundir los cables facilmente. El origen suele estar en una conexion incorrecta o en

un defecto de aislamiento.

Frente a este peligro también se instalan fusibles o interruptores
magnetotérmicos. En este caso, se utiliza la misma proteccion magnetotérmica que
protege ante sobrecargas asegurando el tiempo maxima de actuacion. El tiempo de
respuesta de la proteccion (ta), debe ser menor la duracidon maxima en cortocircuito

gue soporta el conductor (t,,4,)

k- S\2 (10)

ty < tnax = ( I )
ccC

Donde:

e k: parametro que depende del conductor y aislamiento. Cuando es
XPLE sobre cobre, k = 143
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e S:seccion del conductor (mm?)

e .. Intensidad que puede darse en caso de cortocircuito (A)

Otro valor importante que define al magnetotérmico, es el poder de corte,
definido como la intensidad maxima que puede interrumpir el dispositivo. Este valor
debe ser mayor o igual a la intensidad de cortocircuito que se haya calculado para

el circuito. Por lo tanto, se calcula inicialmente la corriente de cortocircuito como:

08-U (11)

Z max

Donde:

U: Tensioén del sistema a 400V.

Zmar. IMpedancia calculada como:

12)

Zmax = + Resistencia? + Reactancia?

Se calcula el valor de la resistencia aproximada para este caso dada por la

siguiente ecuacion:

p-L (13)
=75
Al tratarse de una resistividad a la temperatura de cortocircuito, se recalcula el
valor de la resistividad para esta temperatura, concretamente a 250°C porque es el
valor de temperatura estimado para un cortocircuito segun la ficha técnica del
modelo del cable elegido. Para llevar a cabo este calculo, se hace uso de la ecuacion

(2) tomando en este caso los siguientes valores:
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Tabla 6. Datos tomados para el célculo.

Resistividad (p,) 0,02
Coeficiente de temperatura (a) 0,00392
Temperatura de referencia (T,) 40°C
Temperatura maxima (T) 250°C

Por otro lado, se calcula la reactancia tomando el valor aproximado que ofrece
el anexo G de la UNE-HD 60364-5-52 de 0,08 Q/km

A patrtir del valor de corriente de cortocircuito se busca un interruptor con un
valor de poder de corte inmediatamente superior al valor calculado. Estos valores

son elevados, del orden de KA.

Tomando en cuenta las consideraciones nombradas se ubica en el cuadro de
alterna, 5 interruptores magnetotérmicos iguales (uno por inversor), con 4 polos, de

curva C, cuya corriente nominal de 100 A y un poder de corte de 1kA.

Protecciones frente a derivaciones:

Las derivaciones eléctricas se producen cuando se degrada el aislamiento de

un conductor y este hace contacto con algun elemento externo.

Para evitar el riesgo para las personas por contactos directos o indirectos se
utilizan interruptores diferenciales, los cuales, cortan la corriente si detectan una
disparidad entre la intensidad de las fases y el neutro superior a la sensibilidad del
interruptor. La deteccion solo se realiza aguas abajo del diferencial, el tramo anterior

no esté protegido.

En cuanto a los diferenciales, para instalaciones generadoras interconectadas

como es el caso se especifica en la ITC-BT-40 textualmente:
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“En todas las instalaciones de produccion proximas a las de consumo, definidas
en el Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, la
conexion se realizara a través de un cuadro de mando y proteccion que incluya las
protecciones diferenciales tipo A necesarias para garantizar que la tension de
contacto no resulte peligrosa para las personas. Cuando dichas instalaciones
generadoras sean accesibles al publico general o estén ubicadas en zonas
residenciales, o analogas, la protecciéon diferencial de los circuitos de generaciéon

sera de 30 mA”.

Por lo tanto, se opta por ubicar en el cuadro de corriente alterna, cinco
diferenciales iguales de cuatro polos, tipo A y con una sensibilidad de 300 mA al

tratarse de una industria. La intensidad nominal de esta proteccion es de 100 A.
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Tabla 7. Célculo de las protecciones de corriente alterna.

Intensidad ¢Cumple
Linea Tramo Imax (A) ladm (A) proteccion criterio R (Q) Z(Q) Icc (A) | corte min (kA) ¢Cumple? tmax
elegida (A) corriente?
Inversor 1 - , ,
L1 72,17 137 100 Si cumple 0,03355 0,03357 9.533,58 10 Si cumple 0,2756
Cuadro FV
L2 Inversor 2 - 72,17 137 100 Si cumple 0,03355 0,03357 9.533,58 10 Si cumple 0,2756
Cuadro FV
L3 Inversor 3 - 7217 137 100 Si cumple 0,03355 0,03357 9.533,58 10 Si cumple 0,2756
Cuadro FV
L4 Inversor 4 - 72,17 137 100 Si cumple 0,03355 0,03357 9.533,58 10 Si cumple 0,2756
Cuadro FV
L5 Inversor 5 - 72,17 137 100 Si cumple 0,03355 0,03357 9.533,58 10 Si cumple 0,2756
Cuadro FV
Cuadro FV - , .
L6 Cundiro BT 360,84 415 400 Si cumple 0,00227 0,00230 139.027,41 150 Si cumple 0,0362
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3.2. Protecciones para el lado de corriente continua

En el cuadro de corriente continua, se dispone de un fusible para cada
cadena de paneles por cada entrada de inversor. Asi como una proteccion

sobretensiones por string.

Para la seleccion de estas protecciones, se busca la proteccion frente a
sobrecargas y proteccion frente a cortocircuitos, llevando a cabo el mismo

procedimiento que para las protecciones de alterna.

Para dimensionar la corriente nominal del fusible de proteccion, se busca
cumplir con la condicion dada por la ecuaciéon (7), tomando como intensidad
de trabajo el valor de la corriente que pasa por el cable y estableciendo como
limite superior de la condicion, la corriente maxima admisible que admite el
cable. De igual forma, se verifica que se cumple con la condicién establecida

en la ecuacioén (8), tomando en este caso, un valor del parametro F de 1,60.

Por otro lado, se busca establecer el valor de tension de la proteccion.

Para llevar a cabo las comprobaciones, se definen las siguientes

caracteristicas de los moédulos fotovoltaicos:

Tabla 8. Datos del mdédulo fotovoltaico necesarios para el calculo.

Corriente de cortocircuito Isc (A) 13,98
Tension en circuito abierto Voc (V) 49,8
Numero de moédulos en serie 18
Factor accion solar directa 0,9
Factor temperatura 0,9
Factor de agrupamiento 0,7
Mayoracion de la corriente 1,25
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A partir de estos valores se calcula como:

Eleccion fusible

Andlisis de la corriente Andlisis de la tension
Intensidad de trabajo (A) 17,48 Voc (v) 49,80
. : . Num paneles
Intensidad max admisible (A) 57,00 _ 16,00
serie
Intensidad méax admisible
> 32,32 Vn (V) 956,16
correccion (A)
| nominal proteccion (A) 25,00 Vn proteccion (V) 1000,00
Condicién 1: ¢ Cumple? Si cumple ¢,Cumple? Si cumple
F 1,60
Condicién 2: ¢ Cumple? Si Cumple

Ademas, el tipo de fusible elegido para esta aplicacion es de clase gPV

comunmente utilizado en instalaciones fotovoltaicas.

En resumen, las caracteristicas del fusible elegido para cada string son

las siguientes:
e Tensién nominal en corriente continua: 1000 V
e Corriente nominal: 25 A
e Clase gPV

Para la eleccion de la proteccion contra sobretensiones segun la ITC-BT-
23 (Proteccion contra sobretensiones), se debe elegir un dispositivo con una
tensién en la proteccién inferior a la tensién soportada por el equipo que se va

a proteger. Por ello se opta por un valor de 1000DC.

Ademas, se verifica que se cumplen las siguientes condiciones segun la ITC-
BT-40:
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Las protecciones minimas a disponer seran las siguientes:

= De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o

solucion equivalente.

» De minima tension instantaneos, conectados entre las tres fases y
neutro que actuaran, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de

gue la tension llegue al 85% de su calor asignado.

= De sobretension, conectado entre una fase y un neutro cuya actuacion
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
actuacion debe producirse cuando la frecuencia sea inferir a 49 Hz o

superior a 51 Hz durante mas de 5 periodos.

4. PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra se hara siempre de forma que no se alteren las condiciones
de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se

produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra
independiente a la del neutro de la empresa distribuidora. Asimismo, debe existir una
separacién galvanica entre cualquier red de distribucion en BT y la generacion

fotovoltaica.

Para asegurar un buen contacto con la tierra de las masas de la instalacion, y
debido que la instalacion esta a la intemperie se considera una instalacion tipo local
mojado segun ITC BT-30, por lo que la tension maxima permitida de defecto no debe

superar los 24 V. La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su
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forma y de la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia

frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

El calculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun
ITC BT-18. A continuacion, se muestran las férmulas para estimar la resistencia de

tierra en funcion de la resistencia del terreno y las caracteristicas del electrodo.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
S (mm?2) Sp (mm?)
s <16 Sp=5
16 <S5 <35 Sp =16
S >35 Sp = /2

Figura 3. Tabla 2 de la ITC-BT-18

En bases a este criterio, en la instalacion va a existir tres tipos de secciones

diferentes para la tierra.

Tabla 9. Dimensiones cable tierra segun la zona.

Ubicacion Dimensién cable de tierra
Cables de continua de 6mm? S=6 mm?
Cable de alterna salidas inversor (35mm?) S=25 mm?
Cable de alterna va al CGMP (185 mm?) S=185 mm?

Ademas, debera comprobarse el valor real de la resistencia de puesta a tierra
una vez realizada la instalacion y proceder a las correcciones necesarias para

obtener un valor aceptable si fuera preciso.

Por otro lado, se debe cumplir la siguiente relacion:

(14)
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Donde:

e [4: corriente de defecto a tierra

e R:resistencia resultante

e Vy4: tension de defecto

Las picas se conectaran con conductor desnudo de 35 mm?2. Se podra disminuir
el nimero de picas siempre que se sustituya una pica por el doble de su longitud en

conductor enterrado.

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

desmontables con juntas estancas.

Ningun aparato deberé ser intercalado en el conductor de proteccién, aunque
para los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles

adecuados.
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se busca establecer las condiciones
Optimas para la conexion entre el panel seleccionado y el inversor. Para
llevar cabo este proceso, se disefiay hace uso de una hoja de calculo

para poder llevar a cabo diversas pruebas entre distintos paneles e

inversores.

2. DATOS NECESARIOS

Para ello se necesitan los datos del panel reflejados en la Tabla 1.

Estos se han obtenido de la ficha técnica del modelo del panel

calculado.

Tabla 1. Datos necesarios del panel.

Datos Panel

Pmax Potencia maxima (W) 550
Voc Tensidn circuito abierto (V) 49,8
Isc Corriente circuito abierto (A) 13,98
Vmp Tensidon max. panel (V) 41,95
Imp Corriente max. (A) 13,12
Noct (°C) | Temp Nominal célula 45
B Temp coefficient of Voc -0,27%

De igual forma, se necesitan los datos del inversor seleccionado

Datos Inversor
Tensién maxima (V) 1100
Lim menor rango (V) 200
Lim mayor rango (V) 1000
Tensién asignada entrada (V) 600
Tensién arranque (V) 200
Corriente entrada max. (A) 30
Corriente de cortocircuito (A) 40
Numero de inversores 5
Potencia maxima salida (W) 50.000,0
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3. CALCULOS DESARROLLADOS

3.1. NUumero maximo de paneles en serie:

Se relaciona la maxima tension de entrada del inversor y la tension

en circuito abierto. Para ello se necesita:

e Maxima tension del inversor; 1100V

e Latension en circuito abierto del panel (Voc): 49,80 V

Sin embargo, la tensién del circuito abierto depende de la
temperatura histérica para suponer una situacion extrema en el que la
tension puede llegar a su maximo debido a la temperatura mas fria que

se haya registrado en la zona.

Para ello se consulta la temperatura minima a través de la agencia
estatal de Meteorologia (AEMET).

Seleccionando la estacién mas cercana al caso de estudio actual,
se puede definir la temperatura minima absoluta que, en este caso,

para Santa Cruz de Tenerife es de 8,1°C.

En funcion a este valor se aplica la correccion por temperatura

aplicando:

Voc(8,1°C) = Voc(ST) - [1 — B - (25 — 8,1)] = 52,07V

Sabiendo que el valor de g es el coeficiente de temperatura para la
tension Voc (-0.270%/°C), valor dado por el fabricante en la ficha

técnica.
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Aplicando la correccion por temperatura, el nUmero de paneles en

serie viene dado como:

100/52,07 = 21,12 =~ 21 paneles en serie como maximo.

3.2. NUumero minimo de paneles en serie para poder

efectuar el arranque

Se calcula el nimero de paneles necesarios para llevar a cabo el
arranque aplicando una correccion por temperatura. Para estar del lado de
la seguridad, se trata el caso mas desfavorable en el que la temperatura
es la maxima histérica de esa zona. Para ello se toma la tension de

arranque del inversor de 200V.

Se procede a la correccion por temperatura de la tension en circuito abierto
sabiendo que en este caso, la temperatura historica maxima registrada en

Santa Cruz de Tenerife es de 42,6°C
Voc(42,6°C) =Voc(ST)-[1—pB-(25—Tc)]
El valor de Tc se debe calcular aplicando la siguiente ecuacion:

Noct — 20

Tc = 1000
¢ 800

+ Tmax

Siendo el valor de Noct “Nominal Operating Cell Temperature”
(Temperatura nominal de operacién de la célula) dada en la ficha técnica

del fabricante en este caso de 45°C.
Partiendo de estos datos, el valor de Tc es de 73,85°C. Quedando:

Voc(42,6°C) = 43,23V
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Aplicando la correccién por temperatura, el nimero minimo de médulos es
de 250/43,23 = 5,783 = 6 paneles en serie como minimo para que

arranque.

3.3.Numero de paneles en serie para trabajar dentro del rango

operativo

Se realiza el mismo proceso pero en base al rango operativo del
inversor y la tensién que tiene el panel cuando se trabaja a la potencia

maxima. Sabiendo que:

e El rango de tension operativa es de 200-1000V
e La tension cuando se tiene la potencia maxima del panel (Vmp):
41,95V

En el limite superior del rango: 1000/41,95= 23 paneles.

En el limite inferior del rango: 200/41,95= 4 paneles.

Por lo tanto para que se trabaje en el mejor intervalo de potencia el

namero de paneles debe estar entre 4 y 25 paneles en serie.

3.4.Numero de paneles en serie cuando el inversor es mas

eficiente

El valor de tension en el que el inversor el mas eficiente es en la tension

certificada. Para este modelo de inversor es de 600V.

El nUmero de paneles en serie para este caso seria: 600/41,95=14

paneles.
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3.5. Numero de paneles en paralelo por entrada MPPT

Para realizar este calculo, se consideran los siguientes datos:

Corriente maxima para MPPT (dato obtenido de la hoja aportada por el

fabricante) con un valor de 30 A

Corriente cuando la potencia es maxima en el panel es de 13,12A

El ndmero de paneles en serie seria de 30/13,12 = 2,29 = 2

3.6. Numero de paneles en paralelo por cortocircuito

Se considera:

e Corriente maxima de cortociruito del inversor: 40A

e Corriente de cortocircuito del panel (Isc)= 13,98 A

El nUmero de paneles en paralelo seria 40/13,98 = 2,869 = 2

Tabla 2. Cdlculos realizados.

Numero maximo de paneles en serie

Temp min lugar (°C) 8,1
Temp ambiente (°C) 25
Voc (temp) (V) 52,07
Num max en serie 21,12
NuUmero minimo en serie para arrancar
Temp max historica lugar (°C) 42,6
Tc (°C) 73,85
Voc (temp) (V) 43,23
NUm min médulos en serie 4,63
Numero mod en serie estar dentro del rango
Vmp (V) 41,95
Limite inferior 4,77
Limite superior 23,84

NUmero mod en serie cuando inversor mas eficiente

Tension certificada (V) 600
Num mod serie max eficiencia 14,30
Numero en paralelo por entrada MPPT
Corriente max p/entrada (A) 20
Corriente cuando pot panel es max (A) 13,12
NuUm paneles paralelo 1,52
Numero de paneles en paralelo por cortocircuito
Corriente max cortocircuito inversor (A) 40
Corriente cortocircuito panel (A) 13,98
Numero paneles paralelo 2,86

21

23

15
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4. ELEMENTOS DE LA INSTACION

Partiendo de los calculos desarrollados y sabiendo que el numero
maximo de paneles que caben en la cubierta es de 500 modulos. Se toma

la configuracion reflejada en la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen del numero de mdédulos

Nimero de modulos fotovoltaicos a instalar 500
NUumero de médulos fotovoltaicos en serie 16/18
Numero de modulos fotovoltaicos en paralelo 1

Cada inversor tiene 8 entradas y se pueden instalar 500 modulos en
un total de 5 inversores, se decide buscar una configuracion 100 modulo
por inversor. Por lo tanto como se muestra en la Tabla 4, se va utilizar 6
de las 8 entradas operativas de cada inversor con 16 o 18 mddulos por
entrada buscando un valor cercano a los 15 necesarios para desarrollar la

potencia maxima del inversor

Tabla 4. Disposicion numero de paneles por inversor

Entrada Numero de paneles
1 16
2 16
3 16
4 16
5 18
6 18
Total=100 paneles por inversor

Por lo tanto, al utilizar 5 inversores de 50 kWn, la potencia nominal
instalada es de 250kWn. Por otro lado, la potencia pico instalada es de
275kWp (500panelesx550Wp)
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5. ANALISIS DE ENERGIA

A continuacion, se busca definir la energia producida por los mddulos
fotovoltaicos asi como la energia consumida por la propia instalacion.
Resulta importante calcular la energia que se necesita importar de la red
para cubrir la demanda y de esta manera poder estable la cantidad de

energia que se ahorra haciendo uso de esta instalacion.

5.1. Energia producida

La produccién fotovoltaica se determina mediante la siguiente

ecuacion:

E=G-PR-P

Donde:

P: Potencia fotovoltaica instalada (kWp)

PR: Coeficiente de pérdidas

G: Radiacion incidente en el modulo fotovoltaico (Wh/m?2)

E: Energia producida (kwh)

El valor de la potencia instalada depende de la potencia pico del panel
seleccionado y del nUmero que se vaya a colocar. En este caso, al ser 500

paneles de 550 Wp. La potencia pico instalada es de 275 kWp.

La radiacion incidente es diferente para cada hora del afio y se obtiene

del archivo de datos descargado del PVGIS.

Para poder estimar el valor de la produccion, es necesario calcular el
coeficiente de pérdidas que viene dado por los coeficientes que se

especifican a continuacion.

10
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Para ello hay que tener en cuenta una serie de pérdidas en el sistema
qgue vienen englobadas en un concepto denominado PR (Performance
Ratio). Se calcula para cada instante (horario, diario, mensual, anual) de

acuerdo a la siguiente expresion:
PR = PRrgyp " PRpgg " PRec " PRpjs - PRyyy - PRey
Donde:

¢ PRrevp: Coeficiente de rendimiento con la temperatura

e PRrre: Coeficiente de rendimiento por pérdidas Fresnell

e PRuopis: Coeficiente de rendimiento por pérdidas de dispersion

¢ PRcc: Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia serie CC
e PRinv:Coeficiente de rendimiento por pérdidas de conversion CC/CA

e PRca: Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia serie CA
A continuacion se procede al calculo de cada uno de los coeficientes:
PRremp Viene dado por la siguiente ecuacion:
PRrgyp =1 =y (Teey — 25)
Donde:

e vy esel coeficiente de variacion de la potencia del modulo fotovoltaico
con la temperatura que nos suministra el fabricante y que se ha

calculado en las pruebas de certificacion del mismo.

e Tcew es la temperatura de la célula del médulo y se puede calcular

segun:

NOTC — 20

Teen = 300 + Tamp

11
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Donde:

e G es la Irradiancia incidente en el modulo fotovoltaico en
W/m2 (Dato del PVGIS)

e NOTC es la Temperatura de Operacion Normal del modulos
en °C (tipicamente en torno a 45°C para silicio

e Tamb es la temperatura ambiente en °C, en este caso, se

toma la que se tenga de PVGIS

PRrre Las pérdidas Fresnell son las producidas por reflexiones
oblicuas en el vidrio del panel fotovoltaico y en las células. Estas
pérdidas cambian durante el dia segun el angulo de inclinacion del
sol y son mayores en sistemas fijos que en sistemas con
seguimiento. Como este dato cambia durante el dia y dependiendo
del tipo de seguimiento solar, se utilizan tablas con valores medio

como la que se muestra a continuacion:

Table II: Performance due to the fresnel losses. Perei.
for the Canary Islands mean latitude 28.45°N and mean
day of the month.

Fixed Azimuthal Polar Dou!)le
Month . X X Axis
System| Tracking Tracking

Tracking
January 0.948 0.988 0.992 1.000
February 0.926 0.989 0.994 1.000
March 0.913 0.991 1.000 1.000
April 0.898 0.993 0.993 1.000
May 0.914 0.994 0.982 1.000
June 0.886 0.994 0.989 1.000
July 0.883 0.993 0.991 1.000
August 0.902 0.993 0.989 1.000
September 0.887 0.991 0.999 1.000
October 0.934 0.990 0.997 1.000
November 0.937 0.987 0.992 1.000
December 0.944 0.986 0.990 1.000

Figura 1. Tabla valores de PRrre para cada mes.

En este caso, se considera un sistema fijo, se toma la primera

columna de valores. A lo hora de trabajar con estos datos, se supone

12
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que el valor de cada mes es el mismo para todas las horas de ese

mes.

PRpis Las pérdidas por dispersion son aquellas debidas a las
diferencias en la energia producida entre los modulos fotovoltaicos
de una instalacion. Estas diferencia son ocasionadas por la
diferencia de potencia de los mddulos de la instalacion. Si los
modulos tienen tolerancia positiva (0%,5%), las pérdidas por

dispersion serian cero PRpis=1

PRcc Corresponde a las pérdidas por efecto Joule en el cableado,
asi como en las conexiones, fusibles y caidas de tensién en los
diodos. En una instalacion fotovoltaica bien disefiada estas pérdidas
deben de estar por debajo del 1,5%, Por lo tanto, se supone:
PRcc=0,985.

PRinv Las pérdidas por transformacion de corriente continua a
corriente alterna, dependen de la curva de eficiencia del inversor
utilizado en la instalacion y del patron de generacion eléctrica de los
moédulos fotovoltaicos. Sin embargo, se suele utilizar como
coeficiente de rendimiento para el inversor el valor de eficiencia
europea dada por el fabricante para el inversor. En este caso PRinv
=0,984.

PRca Corresponde a las pérdidas por efecto Joule en el cableado,
asi como en las conexiones, magnetotérmicos, diferenciales, etc.
Una instalacion fotovoltaica bien disefiada debe tener unas pérdidas
del cableado de CA inferiores 1,5%. Por ello, se asume que
PRca=0,985

13
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5.2. Energia consumida

Esta depende de la curva de consumo de cada instalacion. En este
caso, los consumos se aportan para la instalacion industrial referida
obtenidos mediante un contador existente en la instalacion. En este caso,

se tienen valores de energia consumida para cada hora.

5.3.Energia importada

El calculo de la cantidad de energia que se requiere importar se basa
en el concepto de balance. El balance se define como la diferencia entre
la energia consumida y la energia producida. Si el balance es positivo,
significa que la energia consumida es mayor que la energia producida, y
la cantidad de energia importada es igual al valor del balance. Por otro
lado, si el balance es negativo, implica que la energia producida es mayor
gue la energia consumida, y en este caso la cantidad de energia importada
es cero. Sin embargo, en el contexto especifico de esta instalacion, el
balance siempre es positivo debido a las caracteristicas de la misma, ya
gue la energia consumida siempre supera a la energia producida, lo cual
implica que la energia importada se determina exactamente por el valor

del balance.

5.4. Energia ahorrada (kWh)

En este caso, como el balance es positivo, la energia ahorrada siempre
es igual a la energia producida. En la Tabla 5, se muestra el total de la
energia consumida, producida, el balance y la energia ahorrada para cada

mes asi como su valor total anual.

14
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Tabla 5. Resumen de los valores de energia de cada mes y total anual.

Meses

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total anual

Energia Consumida Energia Producida

(kwh)
626.047,0
493.983,0
604.777,0
527.197,0
554.046,0
580.216,0
591.118,0
614.942,0
605.163,0
651.439,0
594.456,0
541.648,0

6.985.032,0

(kwh)
35.161,9
27.650,8
42.332,2
45.047,6
49.338,8
47.649,6
50.198,5
46.957,4
44.836,9
38.459,8
34.371,8
30.608,3

492.613,6

Balance
(kWh)
590.885,1
466.332,2
562.444,8
482.149,4
504.707,2
532.566,4
540.919,5
567.984,6
560.326,1
612.979,2
560.084,2
511.039,7

6.492.418,4

Energia ahorrada
(kWh)
35.161,9
27.650,8
42.332,2
45.047,6
49.338,8
47.649,6
50.198,5
46.957,4
44.836,9
38.459,8
34.371,8
30.608,3
492.613,6

A continuaciéon, se muestra en la Tabla 6, una recopilacion de las

graficas de produccion fotovoltaica y consumo de los contadores para un

dia promedio de cada mes.

En esta industria, generalmente no se trabaja los fines de semana y

dias festivos. Por lo tanto, se realiza una distinciéon entre los dias

laborables y los dias festivos, lo que incluye los fines de semana de cada

mes. Como resultado, para cada mes del aflo se obtienen dos tipos de

gréficas: una para el promedio de los dias laborables y otra para el

promedio de los dias festivos.
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Tabla 6. Grdficas de Produccion y consumo de cada mes para un dia promedio laborable y para un dia festivo.

Dia promedio laborable

Dia promedio festivo

Generacion y consumo en un dia promedio de
Enero

Generacion y consumo en un dia promedio
festivo de Enero

1200,00 800,00
1000,00 M 700,00
E oo = 600,00
g . Z 500,00
T 600,00 T 400,00
o o
2 100,00 g 300,00
= = 200,00
200,00 100,00
0,00 69999990 o7 D e S ) 0,00 00000000 o000
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Horas del dfa Horas del dia
—8— Produccion (kWh) ~ —@— Consumo (kWh) —8— Produccién (kWh)  —@— Consumo (kwWh)
Generacién y consumo en un dia promedio de Generacion y consumo en un dia promedio
Febrero festivo de Febrero
1200,00 450,00
1000,00 ’_".—M 400,00
= . 350,00
=
T 80000 = 300,00
T 600,00 = 250,00
5 & 200,00
£ 400,00 2 150,00
200,00 “ 100,00
0,00 o—o—o—o—o—m 00
0 5 10 15 20 25 0,00
0 5 10 15 20 25
Horas del dia B
—&— Produccién (kwh) ~ —@—Consumo (kWh) L. Horas del dia
—@— Produccién (kwh) —@— Consumo (kwh)
Generacién y consumo en un dia promedio de Generacion y consumo en un dia promedio
Marzo festivo de Marzo
1200,00 450,00
1000,00 HMM 400,00
— —. 350,00
= =
E 800,00 = 300,00
= =z
= 600,00 = 250,00
@ & 200,00
2 40000 2 150,00
S
200,00 100,00
i e, 50,00
0,00 0,00
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Horas del dia Horas del dia
—&— Produccion (kWh)  —@— Consumo (kWh) —8— Produccién (kWh) ~ —@— Consumo (kWh)
Generacion y consumo en un dia promedio de Generacién y consumo en un dia promedio
Abril festivo de Abril
1200,00 450,00
1000,00 M 400,00
— — 350,00
= =
3 80000 = 300,00
=
= G000 = 250,00
3 ‘& 200,00
2 400,00 2 150,00
= 5
200,00 100,00
50,00
0,00 0,00
0 5 10 15 20 25 0 s 10 15 20 25
Horas del dia Horas del dia
—&— Produccion (kWh)  —@— Consumo (kWh) —8—Produccion (kWh) ~ —@— Consumo (kWh)
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Generacién y consumo en un dia promedio de Generacion y consumo en un dia promedio
Mayo festivo de Mayo
1200,00 450,00
1000,00 M 400,00
= —. 350,00
= 800,00 = 300,00
= = 350,00
& 600,00 ©
23 5 200,00
& 400,00 2 150,00
- * 100,00
200,00 '
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0,00 0,00
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
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% '8 150,00
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0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 5
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Generacién y consumo en un dia promedio de Generacién y consumo en un dia promedio
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1200,00 450,00
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=
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a
£ 400,00 E 150,00
200,00 100,00
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0,00 0,00
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Horas del dia Horas del dia
—@— Produccion (kWh)  —@— Consumo (kWh) @— Produccién (kWh) &— Consurmo (KWh)
Generacién y consumo en un dia promedio de Generacién y consumo en un dia promedio
Agosto festivo de Agosto
1400,00 400,00
1200,00 350,00
g 1000,00 .WM g 300,00
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=< 800,00 =
= £ 200,00
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Generacion y consumo en un dia promedio de Generacion y consumo en un dia promedio
Septiembre festivo de Septiembre
1200,00 400,00
M 350,00
1000,00
= = 300,00
T 800,00 £ 250,00
X —
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1200,00
. M ___ 400,00
1000,00 =
=2 2
< 800,00 300,00
e 2
® 60000 2 500,00
S 400,00 S
100,00
200,00
0,00 o—o—o—o—o—o—o—om»o—o—o—- 0,00
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Horas del dia Horas del dia
—@—Produccion (kwh)  —@— Consumo (kWh) —@— Produccion (kWh)  —@— Consumo (kWh)
Generacién y consumo en un dia promedio de Generacién y consumo en un dia promedio
Diciembre festivo de Diciembre
1200,00 500,00
1000,00 400,00
= =
3 80000 E 300,00
= 600,00 &
w 2 200,00
2 400,00 S
S i '\
100,00
200,00
0,00 .-.-.-.-.-.-.-m 0,00
o s 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
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Como se puede observar en las graficas de consumo para los dias
festivos, existe un consumo de energia para cada hora a pesar de que no
se suele fabricar estos dias. Por otro lado, los graficos de consumo de los
dias laborables tienen una tendencia lineal con una pendiente casi nula

pues durante estas jornadas la produccién es ininterrumpida.
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En lineas generales, la produccion permanece sin grandes cambios
con un maximo general en torno a 200 kwWh ubicado en las horas centrales
del dia, entre las 12 y 14 horas. Percibiendo cambio en los meses de
verano (junio, julio, agosto y septiembre) pues hay mas horas de sol y, por

lo tanto, la grafica de produccién es mas ancha.

Lo que resulta mas importante es que, para todas las graficas, tanto
para el promedio laborable como para el festivo, la produccion de energia

solar es menor que el consumo dado por los consumidores en fabrica.

A modo de resumen, se muestra en la Figura 2, la representacion de
la energia producida por la instalacion fotovoltaica y el consumo de la

industria referida.

Produccion y consumo mensual
B Produccion (kWh) Consumo (KWh)
800.000,00

600.000,00
400.000,00

200.000,00

Energia (kWh)

Meses

Figura 2. Produccion y consumo mensual.

6. CALCULO ECONOMICOS

La empresa nombrada, facilita los consumos de electricidad cada
hora para todos los dias del afio. Siendo un total 8.760 datos (24 horas x
365 dias del afo). Partiendo de estos consumos, se necesita establecer
un coste para cada uno de estos datos. Para ello, es necesario analizar el

tipo de factura contratada.
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La industria que se esta estudiando, tiene una factura con 6 periodos
donde el P1 debe ser menor o igual a la del P2, la del P2 menor o igual a
la del P3, y asi, sucesivamente hasta el periodo P6. En funcién a estos
precios establecidos de forma diaria para cada periodo y a las lecturas que

proporcionan los equipos de medida.
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Figura 3. Periodos de facturacion para cada hora en funcién a los meses para Canarias

En la Figura 3, se observa bajo qué periodo se factura la electricidad
de cada hora para cada mes, incluyendo los dias festivos. Destaca la
presencia del P6 en todas las horas nocturnas, de 0 a 7 de la mafiana
como periodo comun. Sin embargo, el resto de horas de cada mes se
divide basicamente en dos periodos diferentes. A continuacioén, se pone a
modo de ejemplo la factura cuyo periodo de facturacién es el mes de
diciembre del afio 2022. En términos generales, la factura se define en dos
grandes bloques. La potencia contratada y el coste de la energia “no
Prefijada”. En este caso, para comparar los precios con una instalacion

fotovoltaica, s6lo se toma el Gltimo término de la energia no prefijada que
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depende de los precios de los periodos de facturacion de ese mes.
Concretamente en este caso, se consideran los periodos P2, P3 y P6

cuyos precios por kWh se muestran resaltados en rojo.

Jeies €O Gl
Pty - o SIS ¥ o P ] Razén Social: W™ w0 § “w mmi m m W {nn}
2\ W 7 N L \\L’ N NIF/CIF: mm m'm ;Q
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P3: . &M . kWhx[0,128736 Eur/kWh|= 1=-8m%,- % Eur
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Figura 4. Ejemplo de factura para el periodo de diciembre de 2022

Partiendo de todas las facturas del ano 2022, se lleva a cabo un
analisis de los precios con el fin de establecer un Unico precio medio para

cada periodo y de esta forma simplificar el analisis.

Para ello, se analizan todos los precios de cada periodo de forma
mensual. Sin embargo, existe una dispersion elevada de los precios
debido a que en los primeros meses del afio 2022 hubo una subida

desmesurada en los costes de la energia, debido, al conflicto bélico entre

21




ANEXO II.ANALISIS ENERGETICO Y ECONOMICO ELENA PEREZ ALONSO

Ucrania y Rusia Figura 5. Por lo tanto, tomar una media no reflejaria una

valor fiel a la realidad.

Con el fin de tener informacion mas fiable, se afiade a este andlisis
los tres primeros meses de 2023, siendo estos meses los 13,14 y 15
representados en la Figura 5, mostrando el coste para cada periodo de
forma mensual.

Destaca la comparaciéon de los precios para los P2, P4 y P6 para los
primeros meses de 2022 (meses 1,2 y 3 en la Figura 5) frente al valor de
los esos mismos meses de 2023 (meses 13,14 y 15 en la Figura 5). En
2022 alcanza a un maximo de 0,52 €/kWh en el P2 de marzo frente a los
0,15 €/kWh de P2 en 2023.

Coste de cada periodo de forma mensual
0,6
0,5
0,4

0,3

Coste €/kWh

0,2 ——eo—

0,1

—o—r1 P2 P3 P4 P5 P6

Figura 5. Coste de cada periodo por meses

A partir de este analisis de los valores, se opta por establecer el precio
de cada periodo en funcion a la ultima tarifa de la que se tiene informacion,
es decir, para el P2, P4 y P6 se toma el ultimo mes de marzo (mes 15 en

la Figura 5). Por otro lado, para P1 y P3 se toma el mes de octubre. Sin

22

15



ANEXO II.ANALISIS ENERGETICO Y ECONOMICO ELENA PEREZ ALONSO

embargo, para el resto de periodos se lleva a cabo una media manteniendo
la correlacion

P1 > P2 > P3 > P4 > P5 > P6. W

En base a esta informacion, se define finalmente el precio para cada

periodo reflejados en la Tabla 7.

Tabla 7. Costes por periodos.

P1 0,204
P2 0,175
P3 0,166
P4 0,157
P5 0,131
P6 0,104

A partir de los valores fijos para cada periodo, se puede definir el
costo asociado a los consumos facilitados por el contador de la empresa,

teniendo en cuenta los valores de consumo de cada hora en todos los

meses.

Es decir, partiendo de los 8.760 datos de consumo anual
correspondientes a cada hora del afio de estudio, se establece cual es el
periodo de consumo de cada una de estas horas reflejado en la Figura 3
de este documento. Ademas, a partir de la Tabla 7, se puede definir cudl

es el precio para cada periodo y por lo tanto, cada hora ya tiene asociado
un coste.

Partiendo de este valor de coste, se puede calcular el ahorro
supuesto al implementar esta instalacion fotovoltaica. Donde el importe

ahorrado es la cantidad de energia que se ahorra por el precio de compra.

Ademas, se calcula también el importe de factura sin fotovoltaica para
estimar la energia que se tendria que facturar al no existir la instalacion

fotovoltaica. Es decir, la energia consumida por el precio de compra.
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Para realizar un andlisis mas exhaustivo, se introducen los siguientes

conceptos:

Cuota de autoconsumo anual: Es el porcentaje de energia eléctrica

fotovoltaica generada en un afo sobre el total de energia eléctrica anual.
Es decir, interesa que esta cuota sea elevada porque implicaria que una
gran parte de la energia que se esta consumiendo proviene de las placas
fotovoltaicas.

)

cuota autoconsumo = Produccién/Consumo

Cuota autarquica anual: Es el porcentaje de la demanda energética

gue se cubre con energia solar fotovoltaica autogenerada en un afio.
3

cuota autarquica = E. Ahorrada/Consumo

En este caso, el valor de la cuota de autoconsumo anual y la cuota
autarquica anual coinciden porque la energia ahorrada es igual a la

energia producida. El valor de estas cuotas es de 7,05%.

Finalmente en la Tabla 8, se muestra el importe de los consumos sin

la instalacion fotovoltaica y el importe ahorrado al instalarla.

Tabla 8. Resumen de los valores de importe ahorrado y cuotas mensuales y anuales

Importe sin eI

Meses instalacion FV

Ahorrado (€)
(€)

Enero 91.810,0 5.884,11
Febrero 72.205,0 4.572,49
Marzo 88.725,6 7.084,33
Abril 69.647,4 6.373,38
Mayo 73.257,1 7.159,25
Junio 76.633,4 6.982,21
Julio 94.692,0 9.323,57
Agosto 98.885,5 8.830,05
Septiembre 97.002,2 8.492,31
Octubre 104.335,5 7.103,33
Noviembre 88.531,1 5.870,45
Diciembre 80.647,0 5.212,30

Total anual 1.036.371,7 82.887,78
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Por altimo, se hace una estimacion del tiempo de amortizacion de la
instalacion considerando el coste total de la instalacion (348.551,22 €) y el
ahorro anual que produce la instalacion (82.887,78 €). Tal y como se ve
en la Figura 6, pasados un poco mas de cuatro afios, la instalacion

comienza a ofrecer beneficios.

Estimacion de la amortizacion de la instalacion

1.000.000,00
800.000,00
600.000,00
400.000,00

200.000,00

Costes (€)

0,00

-200.000,00

-400.000,00

-600.000,00

AnRos

Figura 6. Estimacion de la amortizacion.

7. CALCULO EMISIONES

Resulta de interés calcular las emisiones de CO: emitidas a la
atmosfera tras la ubicacion de esta instalacion. Actualmente, la instalacion
obtiene toda su energia a través de combustibles fésiles. A continuacion,
se procede al calculo de las emisiones generadas tomando de la pagina
de Red eléctrica, el valor de tonelada equivalente. En este caso para
combustibles fosiles se encuentra en torno a 0,120 tCO. eq/MWh. Se
calcula las emisiones que generaria la planta sin la instalacion fotovoltaica
y se compara con las emisiones que se estan evitando gracias a la

instalacion de estos paneles solares

Emision iniciales CO, = 0,120 - 6.985.032 = 839,20 tC0,eq 4)

Emisiones evitadas = 0,120 - 492.613,63 = 59,18 tCO,eq ©)
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8. CONCLUSIONES

Se observa que el porcentaje de autoconsumo resulta muy pequeio
pues los consumos de esta industria son muy elevados en comparacion al
espacio disponible para ubicar los modulos fotovoltaicos. Por lo tanto,
seria conveniente aumentar el nimero de paneles para llegar a cubrir
mayor demanda, sin embargo, esto actualmente no es posible dadas la

dimensiones de la cubierta.

Este mismo resultado se refleja en las curvas de consumo y
produccién, pues, la curva de generacién es muy pequefia en comparacion
a la curva de consumo. Sin embargo, a pesar de parecer poco, esto
supone un ahorro de 82.887,78 € al afio. Ademas, a los cuatro afos y
medio la instalacién quedaria amortizada. Por ultimo, cabe destacar la
reduccion de la cantidad de CO2 emitida a la atmdsfera, concretamente de

59,18 toneladas equivalentes de COa..
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1. GENERALIDADES

El proposito del presente Anexo es analizar la estabilidad de los
paneles fotovoltaicos frente a las acciones de viento a las que pueden

verse sometidas, de acuerdo con la legislacion vigente.

El Cddigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico SE-AE,
Seguridad Estructural Acciones en la edificacion, establece las cargas de
viento que deben ser consideradas en las edificaciones. En este caso
particular de estudio, los paneles se encuentran ubicados sobre la cubierta
del edificio, ocupando gran parte de ella. Por ello, se establece como
objetivo comprobar que los paneles fotovoltaicos son capaces de soportar

las acciones consideradas en el referido Documento Basico.

2. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

En el presente apartado, se analiza la estabilidad estructural de los
paneles sobre la cubierta de la edificacion considerando las cargas

permanentes y las cargas de viento.

2.1. Cargas permanentes

Como cargas permanentes se considerara el peso propio de los
paneles y el peso de las estructuras en las que se apoyan los paneles que

actian como co ntrapeso.

Tabla 1. Caracteristicas de los paneles

Peso (kg) 27,2
Largo (mm) 2.256
Ancho (mm) 1.133

La superficie de cada panel se calcula como:

Largo - Ancho = 2,256 m - 1,133 m = 2,55 m? (1)

Se define la carga unitaria:
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Peso panel - superficie panel = 27,2 kg/ 2,55 m? = 10,66 kg /m? (2)

Se plantean dos tipos de sistemas de soportes para los paneles, en

base al requerimiento del contrapeso necesario.

Tipo 1: se establece para cada paneles con un blogue de hormigon a
cada lado, es decir, los paneles anexos comparten el contrapeso

considerando por lo tanto, un contrapeso por panel.

Se calcula el peso del lastre:

4kg kg (3)

1 lastre - m = 32,94@

En este caso se tiene una carga permanente total de:

k k k
10,669+ 32,94~ = 43,60 — (4)
m m m

Tipo 2: Se disponen dos contrapesos en cada panel, uno por cada
lado, pero en el caso de dos paneles juntos existen dos contrapesos entre

ellos. En este supuesto cada panel tiene dos contrapesos.

Se calcula el peso del lastre:

21 B4kg _ s a8k
astres o ssmz . O mz (5)
En este caso se tiene una carga permanente total de:
kg kg kg (6)

10,66 — + 65,88 — = 76,54 —
m m m

2.2. Accion de viento

Se tendran en cuenta las cargas de viento de acuerdo al CTE,

Documento Basico SE-AE.




ANEXO Ill. ANALISIS DE VIENTO ELENA PEREZ ALONSO

Se analizan dos hipétesis de viento, una en la direccion Sureste-
Noroeste (que denominamos cero grados y otra en la direccion de

Suroeste-Noreste (Qque denominamos 90 grados).

En todos los casos el viento origina una succidn sobre la cubierta del
edificio que consideraremos como una fuerza ascendente y perpendicular
a la superficie de cada punto de la cubierta y, al encontrase alli los paneles
fotovoltaicos, supondremos que seran ellos los que reciban esta succién

de viento.

La presion que genera el viento, segun se formula en el Cédigo

Técnico, se define como una presion estatica g, bajo la ecuacion (7):

e = (4p "Ce " Cyp (7)

siendo:

e g, la presion dinamica del viento, de valor 0,52 kN/m?, para la
zona de Canarias, de acuerdo con el Anejo D del DB.

e ¢, el coeficiente de exposicidon, variable con la altura y con el
grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
edificacion, que determinaremos a partir de las
consideraciones establecidas en el apartado D.2 del Anejo D
del DB.

* ¢, el coeficiente edlico, que depende de la forma y orientacion
de la superficie respecto al viento considerado, que
determinaremos a partir de la tabla D.4 Cubiertas planas, del
Anejo D del DB.

A continuacion se procede al calculo de cada uno de los parametros

gue definen la presion estatica.
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2.2.1. Coeficiente de exposicién (Ce)

Se indica en el apartado D.2 del Anejo D del DB SE-AE, que el
coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre el terreno, z, no mayores

de 200 metros, puede determinarse con la expresion dada por la ecuacion
(8)
cc=F-(F+7 k) (8)

Donde F se define como:

F=ln (maxgz,Z))

(9)
El valor de z representa la altura de la cubierta ademas de la altura

del terreno exterior, en este caso sera la altura de la cubierta del edificio al

considerar el terreno a nivel cero, por lo que z seran10 metros, dado por

la altura de la cubierta mas el parapeto.

Los valores k, L y Z se obtienen de la tabla D.2 en funcion del grado
de aspereza del entorno. Considerando que la cubierta se encuentra
ubicada en zona V, se establecen los siguientes valores necesarios para

el calculo del coeficiente de exposicion:

Tabla 2. Datos y célculo del coeficiente de exposicion.

K 0,24
L (m) 1,0
Z (m) 10,0
F 0,55
Ce 1,23
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2.2.2. Coeficiente edlico (cp) cp Yy calculo de la presion
estatica (qge)

El coeficiente edlico (cp), depende de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento considerado. Para hacer este analisis, se
asemeja la estructura a una cubierta plana para poder definir los
coeficientes de presidn exterior para cada seccién de superficie aplicando
la tabla D.4. del DB-SE-AE.

-
Bordes con aristas 'I'
h
Bordes con parapetos . Alzados
LI E )
el4 |F
9
— )_ G H | b
I
e/4 |F: : -
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e/2
d
e=min (b,2h)
2) Zona (segun figura), -45° <0 <45°
heth A (m = G m |
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<1 2,5 2,0 1,2 e
210 16 1,1 07 02
0,025 03
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210 A4 09 07 %"‘;
Con parapetos 0,05 _0 2
<1 2,0 1,6 1,2 o9
210 12 08 07 %-22
0,10 '0 >
<1 -1,8 -1,4 -1,2 y

Figura 1. Tabla D.4 del Anejo D DB-SE-AE.

A continuacion, se establecen los datos necesarios de altura

reflejados también en la Figura 2.
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Tabla 3. Alturas de la edificacion.
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Figura 2. Planta y seccion del alzado.

DIRECCION DE VIENTO 0 GRADOS:

Tabla 4. Datos para la direccion del viento a 0 grados.
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Figura 3. Division de zonas para la hipétesis de viendo a 0 grados.

A partir de estos valores, se determina la superficie de cada zona.
Seguidamente, de la tabla D.4 se obtienen los coeficientes de presion

exterior para cada zona.

A continuacion, se toma el coeficiente de exposicion (Ce) de la

correspondiente a la Tabla 3.4 (Figura 4) del citado documento basico.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 24 27 30
direccion del viento de al menos 5 km de longitud ' ’ ’

Grado de aspereza del entorno

31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 1,7 19 21 22 24 26

16 20 23 25 26 27 29 31

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Figura 4. Tabla 3.4 del DB-SE-AE.
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En este caso, al tratarse de una industrial, con una altura de 3m, se

establece un valor del coeficiente de exposicion (Ce) de 1,23.

Por otro lado, para el valor de la presion dinamica del viento (gb), se
puede establecer de forma simplificada un valor de 0,52kN/m? para

cualquier punto del territorio espafiol.

A partir de estos datos, se calcula la presidén que genera el viento para

cada zona haciendo uso de la ecuacion (7)

Tabla 5. Valores de presion del viento hipotesis 0 grados.

Zona | Area (m? Cp ge (kN/m?2) ge (kgf/m?2)
F 6,9 -1,3 -0,83 -83
G 84,2 -0,8 -0,51 -51
H 4455 -0,7 -0,45 -45
I 1.976,6 -0,2 -0,13 -13

Teniendo en cuenta que la superficie de cada panel es de = 2,55 m?

Se obtienen los siguientes valores de succién de viento en cada

panel, segun la zona:

Tabla 6.Valores de presion del viento por panel para la hipétesis 0 grados.

Zona Cp ge (KN/m?) Succién viento (gq) | Succion viento (q)
(kN) (kgf)
F -1,3 -0,83 -2,12 -212
G -0,8 -0,51 -1,30 -130
H -0,7 -0,45 -1,15 -115
I -0,2 -0,13 -0,33 -33

11
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DIRECCION DE VIENTO 90 GRADOS.

Tabla 7.Datos para la direccién del viento a 90 grados.

(Fondo de la edificaciéon) d (m) 61,66
(Ancho de la edificacién) b (m) 43,24
e = minimo (b;2-h) (m) 18,0

el2 (m) 9,0

e/4 (m) 4,5

e/10 (m) 1,8

hp/h 0,11

h=43 24

2787

flgnio

Al

F
boe 4 d=61.6E

o/10-1.80 5 00t

Figura 5. Division de zonas para la hipotesis de viento a 90 grados.

|

I|4.
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A partir de estos valores, se determina la superficie de cada zona.
Seguidamente, de la tabla D.4 se obtienen los coeficientes de presion

exterior para cada zona.

A continuacion, se toma el coeficiente de exposicion (Ce) de la

correspondiente a la Tabla 3.4 (Figura 4) del citado documento bésico.

12
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Tabla 8.Valores de presion del viento hipétesis 90 grados.
Zona | Area (m? Cp ge (KN/m?) ge (kgf/m?)
F 26,0 -1,2 -1,11 -111
G 104,0 -0,8 -0,74 -74
H 269,3 -0,7 -0,45 -45
I 2.112,1 -0,2 -0,13 -13

Teniendo en cuenta que la superficie de cada panel es de = 2,55 m2

Se obtienen los siguientes valores de succién de viento en cada

panel, seg

un la zona:

Tabla 9. Valores de presion del viento por panel para la hip6tesis 90 grados.

Zona Cp ge (KN/m?) Succion viento (gq) | Succion viento (q)
(kN) (kaf)
F -1,2 -1,11 -1,96 -196
G -0,8 -0,74 -1,30 -130
H -0,7 -0,45 -1,15 -115
| -0,2 -0,13 -0,33 -33

3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS:

En base a las hipétesis de viento consideradas, se establece que los

calculos de las hipétesis de viento (180 grados y 270 grados) que faltan

por calcular, son simétricas a las hipotesis de 0y 90 grados.

Hipotesis 0 grados Hipotesis 90 grados
Zona ge (KN/m?) ge (KN/m?)
F -0,83 -1,11
G -0,51 -0,74
H -0,45 -0,45
I -0,13 -0,13

13
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El orden de magnitud de las areas para todas las hipotesis es similar,
las zonas F y G los valores perimetrales con menor superficie ocupada.
Ademas, en los resultados obtenidos se comprueba que las ca carga del
viento es la misma para la zona H e | independientemente de la hipotesis
referida. Por todo lo anteriormente expuesto, se simplifica el andlisis a dos
areas diferenciadas en la superficie de estudio, la zona Hy la zona |, como

se muestra en la Figura 6.

La presidn estatica se asume uniforme para cada una de estas zonas

siendo:

Tabla 10. Presién estatica para cada zona.

Zonas Presién estatica (ge) (kN/m?)
H -0,45
I -0,13

En base a estas zonas diferenciadas, el contrapeso de los paneles

ubicados en cada zona sera diferente en funcion a la presion estatica.

9.00

Figura 6. Representacion zona H y zona I.

14
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2.3. Justificacidén de contrapesos.

ZONA H:

En la zona H se adoptara la solucion de 2 contrapesos por panel, por
lo que la carga permanente total seria 76,54 kgf/m?, como se justifico
anteriormente. Para verificar si esta solucion es adecuada. Se compara la
carga de la estructura del contrapeso y el panel con respecto al valor de la
accion del viento aplicandole un coeficiente de mayoracion. Este valor se
establece por criterio propio tomando el DB SE, en concreto, la tabla 4.1

del citado documento, tomando el viento como una accién desfavorable y

variable.
Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
Tipo de verificacion (! Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso PFODIO, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1} Los coeficientes correspondientes a |a verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Figura 7. Tabla 4.1 del DB SE.

En este caso, la carga de succion para la zona H es de 45 kgf/m?

. , contrapeso
Coeficiente de seguridad = ——— (10)
carga viento

El coeficiente de seguridad resulta de 1,70 siendo mayor al 1,50

establecido y por lo tanto, se considera valido el sistema de sujecion.

15
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ZONA I

En la zona | se adoptara la solucion de 1 contrapeso por panel, por lo
que la carga permanente total seria 43,60 kgf/m?, como se justificd
anteriormente. En este caso también se busca comprobar que el
coeficiente de seguridad es superior al 1,5 establecido. Aplicando la
ecuacion (10), se define el coeficiente de seguridad como 3,35 y por lo

tanto al ser mayor de 1,5 se considera valido el sistema de sujecion.

2.4. Disposicion de los contrapesos.

En conclusidén, hay dos tipos de soluciones diferentes para los
contrapesos, segun la zona en la que se encuentren los paneles
fotovoltaicos. En la zona H se dispondran dos contrapesos por panel y en

la zona | un contrapeso por panel.

En el siguiente esquema se muestra las zonas y el tipo de solucion

en cada una de ellas.

ZONA H ] ZONA | =
532 contrapesos 207 contrapesos
Doble contrapeso /_ Doble contrapeso 7
[ —
L— —_

Total: 739 contrapesos

Figura 8. Tipo de contrapeso para lazonaH e I.
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1. INTRODUCCION

A la hora de establecer las caracteristicas de una instalacion fotovoltaica resulta
de suma importancia definir la inclinacion y orientacion de los paneles porque
depende de diversos parametros. A continuacién, se definen cinco casos estudiados
para poder definir la inclinacion y orientacion Optima de los paneles en estas

circunstancias.

2. CALCULO DISTANCIA ENTRE FILAS DE PANELES

Para poder hacer este andlisis de distribucion, es importante definir la geometria
del panel en planta al modificar su inclinacion y la distancia elegida entre filas de

paneles para evitar las posibles proyecciones de sombras que puedan surgir.

En este caso, el calculo de la distancia entre paneles para evitar sombras se ha
evaluado haciendo uso de una calculadora online para estimar la distancia
introduciendo como datos de entrada el valor de la latitud del lugar (28,44), la

longitud total del panel (2,256 m) y la inclinacién deseada para cada caso.

Longitud Panel

!
L Angulo del Panel
\ sobre la horzontal

RESULTADOS:

d1 minima: Distancia desde el FINAL del 1° panel hasta el PRINCIPIO del 22 panel
d2minima:  Distancia desde el PRINCIPIO del 1 panel hasta el PRINCIPIO del 2° panel
d1 Recomendada: Distancia d1 Recomendada

d2Recomendada: Distancia d2 Recomendada (d2 + un 25%)

Tipo de Tejado | Angulo de  |Latitud del lugar] Longitud del Angulo del d1
inclinacion panel sobre la REIIEEDE

tejado Horizontal
(Angulos en

positivo)
Horizontal

2256 [ 20 | EEE | [176d

Figura 1. Distancia minima entre paneles segun calculadora online.
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Ademas, se utiliza otro método para calcular la distancia entre filas tomando

como referencia la Figura 2, para definir la distancia “d” representada en el esquema.

h V/ /S

ST
/

%
7
%
2

Figura 2. Esquema para calcular distancia "d" entre filas.

h

d=k-h= tan (61 — latitud)

1)

Donde h se calcula como:

h = sen (inclinacién) - longitud panel @

Se calcula:
Latitud del lugar 28,444
Longitud del panel (m) 2,256
Inclinacién (grados) 20
h 0,772
k 1,566
d 1,209

En base a estas distancias propuestas, se elige finalmente la distancia entre filas

de paneles.

3. PROBLEMATICA PLANTEADA

Debido a la geometria de la cubierta, surge el dilema en la forma de colocar los

modulos solares pues la orientacion de la cubierta es de 36 grados hacia el oeste.
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Se busca la mejor solucion en base a los siguientes criterios:

Numero de paneles en la cubierta.

Inclinacion de la cubierta.

Orientacion de los paneles.

Colocacion vertical u horizontal.

4. POSIBLES SOLUCIONES

Tomando estas variables, se opta por considerar varias opciones que combinen

las variables con el fin de obtener el mejor compromiso entre generacion y costes.

Inicialmente se toman dos opciones con disposicion del panel en vertical con una
inclinacion de 25° y tomando dos valores de azimut, a 0° y a 36°. A continuacion, se
evallan dos propuestas tomando la orientacion del panel en horizontal a 20° y
tomando también dos valores distintos de azimut. Por dltimo, se toma una
disposicion en vertical a 20° para los dos valores de azimut. A continuacién, en base
a estas caracteristicas se dimensiona el numero de paneles que cabe en la cubierta
para poder estimar la produccién pico que tendria la instalacion en cada disposicion.

A continuacion, tomando la produccién pico, la inclinacién y la latitud y longitud del
lugar se calcula por la pagina PVGIS la produccion de energia anual en kWh. Estos
resultados se reflejan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Disposicion en planta de los paneles para cada opcion
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ANEXO IV. ANALISIS DISPOSICION PANELES ELENA PEREZ ALONSO
Tabla 2. Resumen de las opciones consideradas.
Opcién A Opcidén B Opcidn C Opcién D Opcién E Opcidn F
Orientacion Vertical vertical horizontal horizontal Vertical vertical
Inclinacién 25 25 20 20 20 20
Azimut 0 36 0 36 36 0
Ndmero paneles 480 500 502 512 517 500
Produccidon (kWh) 449.704,54 | 459.019,86 | 468.761,89 | 470.071,19 | 474.661,73 | 466.894,32
Relacidn
Producciéon/num. 936,884 918,040 933,789 918,108 918,108 933,789
paneles

5. SOLUCION ESCOGIDA

Se proponen dos opciones iniciales (Opcidbn A y Opcion B) tomando una
orientacién vertical de los paneles con una inclinacién de 25°, sin embargo, el valor
de azimut se toman 0° y 36° respectivamente. Por esta distribucion, se consiguen
ubicar 480 paneles y 500 en cada caso debido a la geometria de la cubiertay a la

distancia necesaria entre filas de paneles para evitar sombras.

Las siguientes opciones que se proponen son a 20° de inclinacion y variando el
valor de azimut para dos de los cuatro casos y variando la disposicion del panel en
vertical u horizontal. En la Tabla 2, se observan los valores de produccion anual
estimada para cada uno de los casos. Se observa que el mayor valor de produccion
(kwWh) se consigue con la opcién E pues se trata del caso con mayor numero de
paneles. Sin embargo, buscando un compromiso entre la relacion de paneles y la
produccion conseguida, se calcula esta relacién obteniendo un valor maximo para la
opcion A. Analizando estos dos valores, se opta por tomar la Opcién F pues se trata
de la segunda mejor relacion entre el niumero de paneles y produccion pero la

produccion total anual se encuentra dentro de la media de las opciones propuestas.

Es por ello que el sistema de esta instalacion se dispone con paneles verticales

a una inclinacion de 20° y azimut de 3°.
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Hi-MO

LR5-72HPH

525~550M

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+ M10 Gallium-doped Wafer «Smart Soldering «9-busbar Half-cut Cell

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2008: 1SO Quality Management System

1SO 14001: 2004: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI



Hi-MO

21.5%

LR5-72HPH 525~550M

0~+5W
POWER
TOLERANCE

<2%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

0.55%

YEAR 2-25
POWER DEGRADATION

HALF-CELL

MAX MODULE .
Lower operating temperature

EFFICIENCY

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%
a2 - 2D
91.2%
+2.60%
87.7% ‘
+3.35% |
84.5% |
80.7% L
1 5 10 15 20 25 Units: mm
2256
1400
990
400
Mechanical Parameters c D
Cell Orientation 144 (6% 24) -
Junction Box IP68, three diodes 9 i
5 o .
Output Cable 4mm?, positive 400 / negatye 200mm
length can be customized - <
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass = O B
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 27.2kg g
Dimension 2256X1133X35mm u T«
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20° GP / 620pcs per 40° HC 9 ; - 7}“
b@i 25 - %
C D A-A B-B
Electrical Characteristics STC:AM1.5 ].OOOW/TT‘I2 25°C Test uncertainty for Pmax: +3%
Power Class 525 530 535 540 545 550
Maximum Power (Pmax/W) 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.05 49.20 49.35 49.50 49.65 49.80
Short Circuit Current (Isc/A) 13.65 13.71 13.78 13.85 13.92 13.98
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.20 41.35 41.50 41.65 41.80 41.95
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.75 12.82 12.90 1297 13.04 13.12
Module Efficiency(%) 20.5 20.7 20.9 21.1 213 215
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 25A Temperature Ratings (STC)
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Coefficient of Isc +0.048%/°C
Protection Class Class Il Temperature Coefficient of Voc -0.270%/°C
Fire Rating UL type lor2 Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/°C

LONGI

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue
826, Pudong Shanghai, China

Tel: +86-21-80162606
Web: en.longi-solar.com

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGi reserves the right of final
interpretation. (20201231V12)



SUN2000-50KTL-M3 QD
Smart PV Controller HUAWE]

Higher Yields Active Safety Flexible Communication
Up to 30% More Energy Al Powered WLAN, Fast Ethernet, 4G
with Optimizer Active Arcing Protection Communication Supported

Efficiency Curve R
99% y Circuit Diagram
98%
o - I "‘i.—<H R
97% T yfeie -
e -
96% e L
95% T Sensor Fil
—— 3800V S —
94% —— 600V T
—— 530V T ]
93% P
0% 20% 40% 60% 80%  100%
SUN2000-50KTL-M3 SUN2000-50KTL-M3

SOLAR.HUAWEI.COM/



Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage !
Max. Current per MPPT
Max. Current per Input

Max. Short Circuit Current per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery 3

Display
RS485

Smart Dongle
Monitoring BUS (MBUS)

DC MBUS Compatible Optimizer

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

Safety

Grid Connection Standards

SUN2000-50KTL-M3
Technical Specification

SUN2000-50KTL-M3

Efficiency
98.5%
98.0%

Input
1,100 V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
600V
8
4

Output
50,000 W
55,000 VA
55,000 W
400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz / 60 Hz
72.2 A @ 400Vac, 60.1 A @ 480Vac
79.8 A @ 400Vac, 66.5 A @ 480Vac
0.8LG ..0.8LD
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Type Il
Type Il
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Bluetooth + APP
Yes
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G/ 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Yes (lIsolation Transformer required)

Optimizer Compatibility
MERC-1100/1300W-P

General Data
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)
49 kg (108.1 lb)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)

Smart Air Cooling

4,000 m (13,123 ft.)

0% RH ~ 100% RH
Amphenol HH4

Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66
Transformerless
< 5.5W

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,
P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,

NRS 097-2-1, DEWA

1. The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.

2. Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

3. SUN2000-30~50KTL-M3 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly),

N-type (nPERT, HIT)

4. 50KTL Platform only supports C&I Optimizer(MERC-1100/1300W-P). The current version does not support this function and it can be upgraded to optimizer version via new inverter software version(Dec 30, 2022)

Refer to- HTTP://solar.Huawei.com/

SOLAR.HUAWEI.COM/



ennova

Ta /zam/p/a enerjfa

FICHA TECNICA ENNOVABLOC 20°R

PIEZA NOMBRE MATERIAL PESO
EnnovaBloc 20°R Hormigén 84 Kg
Q Carril Regulable R Acero Galvanizado 0,250 Kg
Unién Terminal R Aluminio 0,100 Kg
Union Intermedia R Aluminio 0,065 Kg
Unién Terminal Aluminio 0,038 Kg
Unién Intermedia Aluminio 0,039 Kg
Espuma Protectora Espuma de Polietileno 0,020 Kg
L 1200 x 150 x 3 Rugosa

IMPORTANTE:

- Siga siempre las instrucciones de montaje de Ennova.
- www.ennovarenovables.com



ennova

Ta /tam/p/a 5/15/3751

660

Cotas en mm

PESO

MATERIAL

ESCALA

84 Kg

HORMIGON

1:6




Fotovoltaicos Baja tension

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z22Z2-K

Tensién asignada: 1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac méax.) (1,8/1,8 kVdc max.)
Norma disefio: UNE-EN 50618 / IEC 62930
Designaciéon genérica:  H1Z272-K

WET-11500
WET-I1500

——
CPR

g+ N° DoP 1017844 .
COMPLIANT L o Test Prysmian Group para asegu-
= : DESCARGATE La DoP COMPLIANT rar el comportamiento del cable
aDo i : _
@ (declaracidn de prestaciones) INMErso enagua por perlodos pro
https://es.prysmiangroup.com/dop longados.

Simula una situacion similar a la
gue el cable estd expuesto en una

planta FV.
@ Condiciones del test:
- + 1800V DC (Max voltaje)

Nopropagacion  Libredehaldgenos  Baja opacidad » Aguaa70°C
delallama IEC628211 de humos :
UNEEN6033212  UNEENSOS251  UNEENG1034-2 +>1500ciclos
[EC603321-2 TEC61034-2
NFC32070-C2
+ | NS
@ ;%E: A |35 Al ] [F
IS
< N @
Maxima Resistencia Cable flexible Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Resistencia alfrio alosrayos alos golpes alosagentes alozono al calor himedo
alaguaendc ultravioleta quimicos
(AD8 +test
especial
WET-11500)

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable), +120°C (20 000h).
« Ensayo de tensién durante 5 min: 6500 Vac /15000 Vdc.

Reaccién al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union

« Clase dereacciénal fuego (CPR): E .. Europea):

» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.

« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6. « No propagacién de la llama:

« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576. UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.

« Métodos de ensayo: UNE-EN 60332-1-2. « Libre de halégenos:

TEC 62821-1 Anexo B, UNE-EN 50525-1 Anexo B.
« Baja opacidad de humos:
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

Abrand of

Prysmian Prysmian

— roup



Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z22Z2-K

Tensién asignada: 1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac méax.) (1,8/1,8 kVdc max.)

Norma disefio: UNE-EN 50618 / IEC 62930
Designacién genérica:  H1Z272-K

Ansayos adicionales cable PRYSMIAN PRYSOLAR

Vida estimada ‘ 30afos *
AD8 (testac) ** EN 50525-2-21
Proteccion Ensayo mejorado de Prysmian
frente alagua WET-11500 Group especifico FV: >1500 ciclos

sumergidoenaguaa70°Cconla
maxima tension continua (1800 Vdc)

Resistencia

alos rayos UVA UNE-EN 50618 Anexo E

IEC 62930 Anexo E;
720h (360 ciclos)

Certificacién Bureau Veritas LCIE
Servicios méviles ‘ Si
Doble aislamiento 5
(claseII)
Temperatura maxima 90°C(120°C20000h)
del conductor 250 °C (cortocircuito)
Adecuado Tension maxima eficaz: 1200V (>906 V)
para sistemas anti-PID Tensidn maxima de pico: 1697 V (>1468 V)
Mdxima tensién 50 N/mm? durante el tendido
de traccion 15N/mm? en operacidn (instalado)
1EC 62930
Resistencia Tab.3 segun IEC 60811-403; UNE-EN 50618
alozono Tab.2 segtin UNE-EN 50396
tipo de prueba B
TEC62930y UNE-EN 50618 Anexo B
Resistencia 7 dias, 23 °C N-acido oxalico,
adcidos y bases N-hidréxido sddico
(segun IEC 60811-404; UNE-EN 60811-404).
1EC 62930
Prueba Tab. 2 segtin IEC 60811-503;UNE-EN 50618
de contraccion Tab. 2 seguin UNE-EN 60811-503
(maxima contraccion 2 %)
IEC62930
Resistencia Tab.2y UNE-EN 50618

Tab.21000ha 90°Cy 85%de
humedad para IEC 60068-2-78,
UNE-EN-60068-2-78

al calor hdmedo

Resistencia
de aislamiento
alargo plazo (dc)

IEC 62821-2; UNE-EN 50395-9
(240 h/85°Cagua /1,8 kvdc)

Respetuoso con Directiva RoHS 2014/35/UE
el medio ambiente de laUnidn Europea
Ensayo de penetracion IEC 62930 Anexo D;
dindmica UNE-EN 50618 AnexoD
Dobladoy alargamiento a -40 °C seglin
Doblado a baja IEC60811-504y -505y UNE-EN 50618
temperatura Tab.2 seglin N 60811-1-4

y UNE-EN 60811-504 y -505
Resistenciaal impactoa-40 °C

’ ’ seglin IEC 62930
- irrfi:a'sctt%”;r'fm,o Anexa C segtin IEC 60811-506
y UNE-EN 50618
Anexo Csegun UNE-EN 60811-506
Durabilidad del marcado 1EC 62930; UNE-EN 50396

Baja tension

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido estafado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, seguin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor:

90 °C (120 °C, por 20 000 h). 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento
Material: compuesto reticulado libre de halégenos segin
tabla B.1de anexo B de EN 50618.

3. Cubierta

Material: compuesto reticulado libre de halégenos segin
tabla B.1de anexo B de EN 50618.

Colores: negro o rojo.

Aplicaciones

Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovol-
taicas interiores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o
moviles (con seguidores...). Pueden ser instalados en ban-
dejas, conductosy equipos.

Especialmente resistente a la accién del agua (AD8 + test es-
pecial para corriente continua WET-11500), en instalaciones

subterraneas bajo tubo o conducto.

Indicado para el lado de corriente continua en instalaciones
de autoconsumo solar fotovoltaico.

Sisternas de corriente continua (ITC-BT 53 ,UNE-HD 60364-7-712).

* Para laestimacién de a vida del cable se utilizado el ensayo de endurancia térmica segun la IEC 60216.

** La condicion AD8 habitual es una autodeclaracién de fabricante sin norma de referencia. Declara la posibilidad de funcionamiento del cable perma-
nentemente sumergido pero el ensayo habitual estd pensado para corriente alternay hasta 450/750 V de tensidn asignada del cable. Situacién muy
alejada de larealidad de las instalaciones fotovoltaicas. Los cables de Prysmian superan el ensayo especial WET-11500a1800 V en corriente continua.

Prysmian

Abrand of

Prysmian
Group



Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z22Z2-K

Tensién asignada:
Norma disefio: UNE-EN 50618 / IEC 62930

Designaciéon genérica:  H1Z272-K

1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 kvdc méx.)

Baja tension

Datos técnicos
Intensidad
. ” Didmetro Radio Radio Resistencia 1 admisibleal | Intensidad "
CI\OIlI'J]?LJeCI:[OOT’IgS mDélirr;]%Eioel exteriordel | minimode | minimode del ;Qrfizistl)?:gl aire. admisible Eg'ﬁ;gﬁ
R i, cable (valor | curvatura curvatura conductor S Tambiente bajo tubo (VIAKm)
(mm?) (mm) () maximo) dindmico estatico a20°C ) 60°Cy enterrado )
(mm) (mm) (mm) (W/km) T conductor (4) (A)
120°C(3)
1x1,5 18 5,4 22 16 33 13,7 24 30 24 274
1%2,5 2,4 5.9 24 18 45 8,21 34 Al 32 16,42
x4 3,0 6.6 26 20 61 5,09 46 55 42 1018
X6 39 74 30 2 80 3,39 59 70 53 6,78
1x10 51 8,8 35 26 124 1,95 82 98 70 3,90
1x16 6,3 101 40 30 186 1,24 110 132 91 2,48
1x25 78 12,5 63 50 286 0,795 140 176 16 1,59
1x35 9,2 14,0 70 56 390 0,565 182 218 140 113
1x50 1,0 16,3 82 65 542 0,393 220 276 166 0,786
1x70 131 18,7 94 75 742 0,277 282 347 204 0,554
1x95 15,1 20,8 125 83 953 0,210 343 416 241 0,42
1x120 170 22,8 137 91 1206 0,164 397 488 275 0,328
1x150 19,0 25,5 153 102 1500 0132 458 566 m 0,264
1x185 21,0 28,5 7m 14 1843 0,108 523 644 348 0,216
1x240 24,0 321 193 128 2304 0,0817 617 775 402 01634
(1) Valores aproximados. (4) Instalacion bajo tubo enterrada con resistividad térmica

(2) Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja
perforadaal aire (40 °C). Con exposicién directaal sol,
multiplicar la corriente por 0,85.

—>» XLPE2 con instalacién tipo F —» columna 13. (UNE-HD
60364-5-52 e IEC60364-5-52).

(3) Instalacién de conductores separados con renovacién efi-
caz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).

Prysmian

del terreno estandar de 2,5 K-m/W 'y temperatura del terreno
25 °C. XLPE2 con instalacién tipo D1 (Cu) (monofofasica o con-
tinua).

Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura
mdxima en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el
cable, 20 000 ha lo largo de su vida estimada (30 afios).

Abrand of

Prysmian
Group



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Envolvente PrismaSeT S 24
I modulos 5 Filas superficie

LVSST524

Principal

Gama PrismaSeT
Nombre del producto S

Tipo de producto o componente  Armario

Tipo de envolvente

Armario de distribucion

Tipo de envolvente especifico

Montaje de armario

Cofret

Superficie

Complementario
Anchura Total, estado 1 570 mm
Altura Total, estado 1 956 mm

Profundidad

Total, estado 1 191 mm

Numero de médulos de 18 mm 24
por fila

Numero de filas horizontales 5
Numero total de médulos de 18 120
mm

Pasos de 9 mm 240
Clase de aislamiento eléctrico Clase Il

Equipo suministrado

5 protector de etiquetas
5 blanking plate strip ((*))
1 bloques de terminales
3 cable clips

5 modular plate

Tipo de caratula

Modular

Tipo de carril

Descripcion de la placa de
montaje

DIN simétrico

Sin placa de montaje

Piezas extraibles Carril DIN
Disipacion de potenciaen W 136 W

[In] Corriente nominal 160 A

[Ui] Tensién nominal de 400 V
aislamiento

Entrada de cable Cable o tubo

01-jul-2023

Placa con recorte

ectric

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Caminho
Placas removiveis

Numero de bloques de 1 tierra con capacidad de sujecion: 72 salientes
terminales
Salidas del bloque de 9 x 25 mm? + 63 x 4 mm? para tierra

distribucion

Conexiones - terminales Conexion de tornillo - tipo de cable: tierra) , 9 6...25 mm?
Push-in - tipo de cable: tierra) , 63 1,5...4 mm? - tipo de cable: flexible)
Push-in - tipo de cable: tierra) , 63 6 mm? - tipo de cable: rigido o trenzado)

Descripcion de las opciones de  Opcion de cerradura

blogqueo
Material del envolvente Envolvente, estado 1 metal
Delantero (mando rotativo), estado 1 tecnoplastico
Peso del producto 17,840 kg
Color Envolvente, estado 1 blanco - tipo de cable: RAL 9003)
Delantero (mando rotativo), estado 1 blanco - tipo de cable: RAL 9003)
Segmento de mercado Residencial
Edificios pequefios
Entorno
Resistencia al fuego Delantero (mando rotativo), estado 1 750 °C acorde a IEC 60695-2-11
Grado de proteccion IP IP30 sin puerta
IP41 con puerta
Grado de proteccion IK IKO8 sin puerta

IKO9 con puerta

Categoria de sobretension Il

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

Normas IEC 61439-1
IEC 61439-2
IEC 61439-3

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 21,0 cm
Paquete 1 Ancho 60,0 cm
Paquete 1 Longitud 100,0 cm
Paquete 1 Peso 20,0 kg
Tipo de unidad de paquete 2 P12
Numero de unidades en el 4
paquete 2

Paquete 2 Altura 97,0 cm
Paquete 2 Ancho 80,0 cm
Paquete 2 Longitud 120,0 cm
Paquete 2 Peso 90,0 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC  Si

Directiva RoHS UE Conforme

) Schneider 01-jul-2023


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=LVSST524_REACH_DECLARATION&p_FileName=LVSST524_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf

Sin metales pesados toxicos Si

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE En el mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halégenos Producto libre de halégenos

Minimum percentage of 30
recycled plastic content

01-jul-2023 Schneider 8


https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=LVSST524_ROHS_DECLARATION&p_FileName=LVSST524_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=LVSST524_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=LVSST524_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=LVSST524_ROHS_DECLARATION&p_FileName=LVSST524_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP2201025-EN
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Envolvente PrismaSeT S 24
modulos 7 Filas superficie

LVSST724

Principal

Gama PrismaSeT
Nombre del producto S

Tipo de producto o componente  Armario

Tipo de envolvente

Armario de distribucion

Tipo de envolvente especifico

Montaje de armario

Cofret

Superficie

Complementario
Anchura Total, estado 1 570 mm
Altura Total, estado 1 1256 mm

Profundidad

Total, estado 1 191 mm

Numero de médulos de 18 mm 24
por fila

Numero de filas horizontales 7
Numero total de médulos de 18 168
mm

Pasos de 9 mm 336
Clase de aislamiento eléctrico Clase Il

Equipo suministrado

7 protector de etiquetas
7 blanking plate strip ((*))
1 bloques de terminales
5 cable clips

7 modular plate

Tipo de caratula

Modular

Tipo de carril

Descripcion de la placa de
montaje

DIN simétrico

Sin placa de montaje

Piezas extraibles Carril DIN
Disipacion de potenciaen W 187 W

[In] Corriente nominal 160 A

[Ui] Tensién nominal de 400 V
aislamiento

Entrada de cable Cable o tubo

28-jun-2023

Placa con recorte

ectric

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Caminho
Placas removiveis

Numero de bloques de 1 tierra con capacidad de sujecion: 96 salientes
terminales
Salidas del bloque de 12 x 25 mm? + 84 x 4 mm? para tierra

distribucion

Conexiones - terminales Conexion de tornillo - tipo de cable: tierra) , 12 6...25 mm?
Push-in - tipo de cable: tierra) , 84 1,5...4 mm? - tipo de cable: flexible)
Push-in - tipo de cable: tierra) , 84 6 mm? - tipo de cable: rigido o trenzado)

Descripcion de las opciones de  Opcion de cerradura

blogqueo
Material del envolvente Envolvente, estado 1 metal
Delantero (mando rotativo), estado 1 tecnoplastico
Peso del producto 23,230 kg
Color Envolvente, estado 1 blanco - tipo de cable: RAL 9003)
Delantero (mando rotativo), estado 1 blanco - tipo de cable: RAL 9003)
Segmento de mercado Residencial
Edificios pequefios
Entorno
Resistencia al fuego Delantero (mando rotativo), estado 1 750 °C acorde a IEC 60695-2-11
Grado de proteccion IP IP30 sin puerta
IP41 con puerta
Grado de proteccion IK IKO8 sin puerta

IKO9 con puerta

Categoria de sobretension Il

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

Normas IEC 61439-1
IEC 61439-2
IEC 61439-3

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 21,0 cm
Paquete 1 Ancho 61,5cm
Paquete 1 Longitud 130,5 cm
Paquete 1 Peso 26,5 kg
Tipo de unidad de paquete 2 P2M
Numero de unidades en el 4
paquete 2

Paquete 2 Altura 100,0 cm
Paquete 2 Ancho 120,0 cm
Paquete 2 Longitud 200,0 cm
Paquete 2 Peso 126,0 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC  Si

Directiva RoHS UE Conforme

) Schneider 28-jun-2023


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=LVSST724_REACH_DECLARATION&p_FileName=LVSST724_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf

Sin metales pesados toxicos Si

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE En el mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halégenos Producto libre de halégenos

Minimum percentage of 30
recycled plastic content

28-jun-2023 Schneider 3


https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=LVSST724_ROHS_DECLARATION&p_FileName=LVSST724_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=LVSST724_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=LVSST724_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=LVSST724_ROHS_DECLARATION&p_FileName=LVSST724_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP2201025-EN
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Conectores serie 4

TOVRheinland

La eleccién de conectores es muy importante para E—

el buen funcionamiento de la instalacién fotovoltaica Suir%
durante todos los afios de su vida. La mayoria de los @
paneles solares hoy estan equipados con terminales
del estandar MC4. Los conectores Cabur, compatibles @

con este estandar, le garantizan una alta eficiencia de
conduccién y cumplen los mas altas normativas de
seguridad calidad.

CARACTERISTICAS
Conector hembra o Apto para cable de 4 y 6 mm?2
Ref CV-04-002 ] 1000 Vdc
Incluye conector metélico interior (] 30 A (cable 4y 6 mm2); 22 A (cable 2,5 mm)
Disponible en bolsa de 10 Uds . Resistividad: < 5mQ
° Aplicacién: clase A
° Proteccién: clase Il
Conector Macho ° IP 65
o H H ._ o
Ref CV-04-001 o T de funcionamiento: —40 a +852C
A ° 9T mdxima: 1009C
Incluye conector metalico interior
. . o Norma: DIN VDE V0126-3/12.06
Disponible en bolsa de 10 Uds
| o CE-TUV
o Conector en U abierto para poderse crimpar

con alicate estandar

Conector con fusible integrado

Proteja los string sin necesidad de cajas de protecciones, mediante el conector aé-
reo con el fusible integrado en el cuerpo del conector. Fusible no reemplazable.
Ref CV-06-115

u,w
*Z30

Conector “T“ reductorde2al

Cuando debemos de poner en paralelo dos ramas de paneles solares, solemos recurrir a una caja de
conexiones. Esto suele ser un foco de averia con los aios, por las oxidaciones, entrada de agua,
roturas, entrada de araiias, etc. Para evita esto dispone de la T reductora:

Ref CV-04-009 y CV-04-010
Disponible en Uds. individuales

Ahorra caja de conexion, tiempo de instalacidn y da estanqueidad y durabilidad en la conexién.

Llave para conectores serie 4
Muy util para liberar conectores instalados y para un correcto apriete del conector.
Ref CV-04-100

Disponible en Uds. individuales

Se recomiendan 2 uds para correcto apriete.

-



Dispositivos protectores contra sobretensiones (SPD)
OVR PV, OVR TC

ABB ofrece una amplia gama de dispositivos protectores contra

sobretensiones expresamente disenados para los sistemas fotovoltaicos.

Las principales caracteristicas de los OVR PV SPD son:

— OVR PV version T1y T2

— Auto-proteccion contra cortocircuitos a final de su vida Util de hasta
100 A CC gracias a la proteccion térmica con capacidad de
interrupcion directa de la corriente

— cartuchos conectables para facilitar el mantenimiento, sin necesidad

de desconectar la linea

contacto auxiliar para la sefializaciéon a distancia del estado de la linea

(version “TS )

— ausencia de cortocircuito seguido de corriente

— ausencia de riesgo por polaridad invertida

— configuracién en “Y” para una proteccién mas segura

Principales especificaciones técnicas : i OVRPVT1T | OVRPV40
Normas de referencia i IEC 61643-11/ UTE C 61740-51
i i prEN 50539-11
: : UL 1449 3rd edicion*
Configuracion Y Y
OVR PV xx 600 OVR PV xx 1000 Tipo SPDs / Clase de prueba T1/1 T2/1
Tension cont. max. de funcionamiento Ucpv iV i 670/1000 ¢ 670/ 1000
Corriente nominal de descarga In (8/20 ps) i KA 6,25 : 20
Corriente de impulso limp (10/350 ps) i KA 6,25 : -
Corriente de descarga max. Imax (8/20 ps) i kA - H 40
Nivel de proteccion de tension Up A 19/25 H 28/3,8
Resistencia a corriente de cortocircuito CC Iscwpvi A ! 100 : 100
Proteccion de respaldo:
- si Iscwpv <100A - no requerido - no requerido
- si Iscwpv >100A - fusible 10A - fusible 10A
gPVv gPV o MCB
— — Tiempo de respuesta ns <25 <25
Desconector térmico FV especifico integrado Si Si
Conectable : : Si : Si
Contacto auxiliar H H TS H TS
*Version UL sélo para OVR PV 40
-—— OVRTC
— Con la creciente demanda de sistemas de monitorizacion, los SPD de lineas
de datos OVR TC son la solucion ideal para proteger las lineas de
w monitorizacion de las plantas fotovoltaicas contra sobretensiones. Se instalan
e en serie en la red y tienen cartuchos extraibles, que facilitan el mantenimiento
1 sin tener que cortar la alimentacién a la linea de comunicacion.
Principales especificaciones técnicas OVR TC
Coneg . Norma de referencia IEC/EN 61643-21 - UL497B
S—— Tipo IEC c2
Tension cont. max. de funcionamiento Uc V de 7 a 220V (CA/CQC)
Corriente nominal de descarga In (8/20us) KA 5
Corriente de descarga max. Imax (8/20us) KA 10
Tiempo de respuesta ns 1
Conectable Si

46 | ABB Soluciones para energia solar - Productos de baja tension



Interruptores seccionadores
S800 PV-M, S802 PV-M-H

Los interruptores seccionadores S800PV-M pueden utilizarse en redes
hasta 1200 V CC; S800PV-M se diseno especificamente para el uso

i en aplicaciones FV, ya que corta con seguridad los arcos de CC. Las
caracteristicas del seccionador incluyen:
— diseno compacto

sin pérdidas hasta 60 °C

desconexion segura de todos los polos

independencia de polaridad

[ — amplia gama de accesorios

controlable remotamente mediante unidad de maniobra remota S800-RSU

Principales especificaciones tecnicas S800PV-M
Normas de referencia IEC EN 60947-3
Intensidad nominal A 25 32,63, 125
Numero de polos 2 2,4
Panel de red en sistemas Tension nominal Ue
con aislamiento a tierra (CC) 2 polos* \ 650 800
(CC) 4 polos* V - 1200
S800 PV-M Poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito Icu
(CC) 2 polos * 800 V KA 1.5
25A 32..125A 32..125A (CC) 4 polos * 1200 V KA 1.5
650 V CC 800V CC 1200V CC
Categoria de utilizacion DC-21 A
1 J' l l Temperatura de funcionamiento °C -25...+60
! 3 ! 3 Montaje en carril DIN EN 60715
2 4 2 4 (85 mm) mediante dispositivo
a presion
* Véanse los diagramas de conexiones
Los interruptores-seccionadores polarizados S802 PV-M-H estan
$802 PV-M-H especialmente disefiados para redes de hasta 1000 VCC. Estan equipados
con imanes permanentes que proporcionan la polaridad del interruptor, y por
L- L+ tanto se requiere una tension de alimentacion correcta. Los interruptores-
seccionadores S802 PV-M-H y su gama de accesorios (contactos auxiliares,
relés de minima tension, mandos motorizados) permiten realizar un amplio
1 3 1 3 ) . L L
\‘_é__________________\"4 \‘.é..................\"4 espectro de configuraciones. Las principales caracteristicas de los
interruptores-seccionadores S802 PV-M-H son:
- terminales intercambiables
- estado de contacto visualizado en cada polo
L+ L-
Principales especificaciones tecnicas S802 PV-M-H
Cumplir con la polaridad y la direccién Normes de referencia IEC EN 60947-3
de alimentacion en el cableado e ———— A 3565 100
Numero de polos H 2
Tension nominal Ue '
(CC) 2 polos* PV 1000
Poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito lcu !
(CC) 2 polos* 1000 V kA 1.5
Categoria de utilizacion DC-21A
Temperatura de funcionamiento °C -25...+60
Montaje en carril DIN EN 60715
(85 mm) mediante dispositivo
a presion

* Véanse los diagramas de conexiones

ABB Soluciones para energia solar - Productos de baja tension | 33



FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

gPV
CILINDRICOS

fusibles



https://www.dfelectric.es

0"

Electric

TENSION ASIGNADA
1100V DC
1000V DC

CORRIENTE ASIGNADA
15A 1 20A
25A | 32

PODER DE CORTE

10kA
30KA

NORMAS

[EC/EN 60269-1
IEC/EN 60269-6

UL248-1
UL248-19

Dimensiones

E

<C
B
. -
A B C
14,3 51 13
Peso 18gr

14x51 gPV Fusibles cilindricos
Ed 10
2017.0718

CILINDRICOS

fusibles

Fusibles cilindricos para
aplicaciones fotovoltaicas

Los fusibles cilindricos 14x51 DF Electric han sido desarrollados para ofrecer
una solucion de proteccion compacta, segura y econémica de los modulos
fotovoltaicos en tensiones hasta 1.000/1100V DC.

La gama comprende los siguientes fusibles:

-> Size 14x51 1100V DC 15A and 20A
-> Size 14x511000V DC 25A and 32A

Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de
acuerdo a la Norma IEC 60269-6 y UL248-19).

Estan construidos con tubo ceramico de alta resistencia a la presion interna v a los
choques térmicos lo que permite un alto poder de corte en un reducido espacio.

Los contactos estan realizados en cobre plateado y los elementos de fusion son
de plata, lo que evita el envejecimiento y mantiene inalterables las caracteristicas.

Para la instalacion de estos fusibles se recomienda la utilizacion de las bases
portafusibles PMX-PV 14x51

RoHS

COMPLIANT

Referencias

U In REFERENCIA  EMBALAJE
(V DC) (A) Uni /CAJA
oo 15 491647 10/50
20 491648 10/50
25 491650 10/50
1000 32 491655 10/50
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CILINDRICOS

X ] fusibles
S 1000vD !
= =30 kA () s
Datos técnicos Normas
Tensién asignada 1100V DC | 1000V DC IEC/EN 60269-1
IEC/EN 60269-6
. . 1100V DC > 15A | 20A UL248-1
Corriente asignada 1000V DC > 25A | 32A UL248-19
RoHS Compliant
. 1100V DC > 10kA
Poder de corte asignado 1000V DG - 30kA
Categoria de utilizacion gPVv ROMS
Corriente minima de interrupcion 1,35:In
Corriente de no fusion 1,13In
Temperatura de almacenaje -40°C ... 90°C
Temperatura de funcionamiento * -40°C ... 80°C
* Para temperaturas ambiente superiores a 25°C es necesario aplicar un coeficiente de correccion
sobre la corriente maxima.
- - - y 4 -
Potencias disipadas Caracteristicas t-1
In 1t PREARCO 12 TOTAL POTENCIA POTENCIA 10000
DISIPADA DISIPADA ——w-otwu'n
0.7-1ln In _7‘—3:1:0‘1;«:
A (A%S) (A?S) ) W) I\ \\ \
15 48 112 1,34 3,14 e ==
20 99 367 1,55 3,68 i
25 275 650 1,60 3,80 ‘\ .
32 550 1300 2,00 4,70 100 ===
L= —
A ¥
\
. \
2
8 10 A\
g ===
S \ \
© \ -
g 1 AN 3
5] &S ==
= = T =3
N\ o]
N\ N\ =
\ \ =
0,1 ag
o —— o
N\ A ¥ -
NN\ 0 -
AN \\ N\ \\ 3
0,01 ANAN ha
0,001
10 100 1.000

Corriente prevista (A)

14x51 gPV Fusibles cilindricos
Ed 10
2017.0718
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fusibles

Coeficiente de reduccion por
temperatura ambiente

A,

1,000

0,950

N
0,900 "

0,850

0,800

gPV Fuse-links

0,750

0,700

0,650 I
25 30 35 40 45 50

56 60 65 70 75

80 °oc

Guia de seleccion y aplicacion

En las centrales fotovoltaicas, se dan unas condicio-
nes de instalacién y de funcionamiento que deben
ser consideradas a la hora de seleccionar el fusible
adecuado para la proteccion.

Estos fusibles suelen ir montados en el interior de
cajas estancas, donde se alcanzan temperaturas
ambiente elevadas. Esto obliga a reducir la corriente
méxima a través de los fusibles ya que en caso
contrario podria producirse la fusién prematura de
los mismos. Para evitarlo, se deben aplicar unos
coeficientes de reduccion.

Por otro lado, los ciclos dia/noche y el paso de nubes
hacen que la corriente varie continuamente a través
de los fusibles, generando continuos calentamientos
y enfriamientos que producen stress térmico y
mecanico en los materiales, especialmente en el
elemento de fusién. Para evitar un posible envejeci-
miento prematuro que provoca la fusion intempesti-
va, debemos aplicar un coeficiente de seguridad (DF
Electric recomienda un valor de 0,80 para este tipo
de aplicaciones).

Teniendo presentes estas consideraciones, podemos
seleccionar el fusible méas adecuado.

14x51 gPV Fusibles cilindricos
Ed 10
2017.0718

Para verificar que la tensidn asignada del fusible es
adecuada debemos tener en cuenta los siguientes
puntos:

- Tensién de circuito abierto de los médulos PV (Ve STC)
-Numero de mddulos conectados en serie (M).

- Factor de seguridad (20%) para tener en cuenta el
incremento de la tensién de vacio a temperaturas
muy bajas.

Asi, la tension asignada en DC minima de los fusibles
debe ser:

Vpcl(fusible) 2 Vo (STC) - M - 1,2

La tension de circuito abierto de los médulos Vo s1c
es la tension méxima que un maodulo fotovoltaico
puede dar cuando funciona en vacio (sin ninguna
carga conectada) en unas condiciones de ensayo
determinadas (STC = Standard Test Condition) y es
un dato indicado por el fabricante de los médulos
fotovoltaicos.

Para escoger la corriente asignada del fusible a
utilizar, los puntos a contemplar serén:

- Intensidad de cortocircuito de los mddulos ISC (STC)
- Factor de correccion de la temperatura ambiente (Ay).
- Factor de correccion por variacion de la corriente (A2).

ta A1
(°0)

25 1,00
30 0,98
35 0,95
40 0,93
45 0,90
50 0,87
55 0,84
60 0,82
65 0,79
70 0,76
75 0,72
80 0,69

La intensidad de cortocircuito de los mddulos ISC
(STC) es la corriente méxima que un médulo
fotovoltaico puede dar en unas condiciones de
ensayo determinadas (STC) y es un dato indicado
por el fabricante de los médulos fotovoltaicos.

Factor de correccion recomendado por variacion de
la corriente (A2): 0,80.

La temperatura ambiente en el interior de las cajas
donde se alojan las protecciones puede alcanzar
facilmente valores de 40° C ¢ 45¢ C (para climas
tropicales hay que considerar valores méas elevados).

Se debe aplicar un factor de correccion (A1) en
funcién de la temperatura ambiente.

Con las consideraciones anteriores, la corriente
asignada del fusible debe ser:

‘ Isc stc

Iy(fusible) > —————
Ar-A2

Como ejemplo, si consideramos una temperatura

ambiente méaxima de 45° C, el calibre a utilizar seria:

Iscstc

I\ (fusible) > ——=—~
N ) 090 - 0,80

>lscstc 1,4
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Los datos reflejados en esta ficha técnica estan sujetos a la correcta instalacion del producto
de acuerdo con las instrucciones del fabricante, normas y reglamentos de instalacion y
conforme a las reglas profesionales, debidamente mantenido y utilizado en las aplicaciones
THE WORLD

Los productos descritos en este documento han sido disefiados, desarrollados y ensayados
de acuerdo a una normativa especifica. Se consideran componentes que son integrados
formando parte de una instalacion, maquina o equipo. La garantia y responsabilidad del
correcto funcionamiento general del conjunto corresponde al fabricante de la instalacion,
méaquina o equipo.

APPROVED

DF ELECTRIC no puede garantizar las caracteristicas de una instalacién, maquina o equipo
que ha sido disefiado por un tercero. Una vez que se ha seleccionado un producto, el usuario
debe comprobar que es apropiado para su aplicacion, mediante las verificaciones y/o
ensayos que considere oportunos.

DF ELECTRIC se reserva el derecho a cambiar las dimensiones, especificaciones, materiales
o el disefo de sus productos en cualquier momento sin previo aviso.

©2017 DF Electric. Todos los derechos reservados
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FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

PMIX
1100V DC

Bases portafusibles PV
para fusibles cilindricos
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485252
& F
Electric .

CORRIENTE ASIGNADA

50A

TENSION ASIGNADA

690V AC
1100V DC

POTENCIA DISIPABLE MAXIMA

oW

INDICE DE PROTECCION

P20

NORMAS

IEC/EN 60269-1
IEC/EN 60269-2

UL4248-1
UL4248-19
UL486E

50A

1100V DC

PMX 14x51

Nk

R N‘\‘EI‘)\1

FARTIG

b=

Accesorios
REFERENCIA DESCRIPCION EMBALAJE
Uni /CAJA

480005 PINZA PARA UNION MULTIPOLAR 12
485356 PASADOR DE UNION MULTIPOLAR PMX-14/22 12
485258 SOPORTE CANDADO PMX-14 5
485266 ACCESORIO PROTECCION ESPECIAL IP20 PMX-14 12
485656 ACCESORIO PROTECCION TORNILLOS 12
485271  ACCESORIO CONEXION ESPECIAL TORNILLO PMX-14 12

14x51 PMX PV 1100V DC Bases portafusibles

Ed 12
2023.01.30

PMX
1100V DC

Bases portafusibles PV
para fusibles cilindricos

Base portafusibles modular que ofrece
una tension asignada de 1100V DC

Base portafusibles modular para utilizar con fusibles cilindricos talla 10x38
seglin norma IEC/EN 60269.

Disefio compacto, de dimensiones reducidas.
Zonas de ventilacion optimizadas para una mejor disipacién del calor.
Fabricadas con materiales de calidad

- Contactos de cobre electrolitico plateados.

- Materiales plasticos autoextinguibles y de alta resistencia a la temperatura.
- Todos los materiales utilizados son conformes a la Directiva europea RoHS.

alogen
ree

Amplia gama de accesorios disponible.

Referencias

REFERENCIA INDICADOR POLOS MODULOS EMBALAJE
Uni /CAJA
485250 - 1P 1 6/90
485251 - 2P 2 3/45
485252 ° 1P 1 6/90
485253 . 2P 2 3/45
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Datos técnicos

1100V DC

Bases portafusibles PV
para fusibles cilindricos

Corriente asignada 50A

Lo . 690V AC
Tension asignada 1100V DG
Potencia disipable maxima W

80% In > 0,62W

Potencia disipada por polo 100% In > 0,88W
. . 690V > AC-21B
Categoria de empleo segun EN 60947-3 1100V DC > DC-20B 45
Grado de polucion 3
indice de proteccién * P20 353
Tension asignada soportada al impulso 6kV U imp
Temperatura ambiente de servicio -20°C ... 70°C 58‘;'5 £ 352 ’
Temperatura de almacenaje -40°C ... 80°C 78.9
105,2
Coeficiente de aplicacion en
bases multipolares POLOS Imax
1.4 In
5.6 0,8x%1In
7.9 0,7 x1In P
10 06xhn eso
Correccion de corriente admisible en 20°C 1
funcion de la temperatura ambiente 30°C 0.95 1P 101gr
40°C 0,90 2P 202gr
50°C 0,80 ) )
Peso sin embalaje
60°C 0,70
70°C 0,60

* Para cables de seccion <10mm? es necesario
un accesorio para garantizar IP20 en bornes.

Normas

IEC/EN 60269-1

IEC/EN 60269-2

UL4248-1 Portafusibles

UL4248-19 Portafusibles fotovoltaicos
UL486E Terminales de conexion

14x51 PMX PV 1100V DC Bases portafusibles
Ed 12
2023.01.30
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:!? PMX 1451
50A
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Electric

Caracteristicas
de utilizacion

DIN 46277/1-3 (EN50022)

Fijacion sobre rail DIN/EN standard Ciip con fijacién de 2 posiciones

Capacidad de embornado
Utilizar cables de cobre

CABLES METRICO AWG CONEXIONADO

1,5...35mm? 8....16 AWG

1 Rigido Rigido
1,5...25mm? 6....16 AWG
Flexible Flexible 1dmm +1
1,5...16mm?
2 Rigido 6....16 AWG
Misma 1,5...10mm? Rigido / Flexible

seccion y tipo Foxitle

El uso de terminales de conexion puede
permitir aumentar la seccién de cable
de embornado.

Terminales de conexion

Montaje de terminales recomendado::

I -\ 8mm Max.

El uso de terminales podria no garanti-
zar el grado de proteccion IP20.

Punteras Se recomienda el uso de punteras en
cables de seccion < 2,5mm?

e,

El producto se suministra con los bornes abiertos y listos para conectar

Par de apriete maximo en bornes 2,5..3Nm/22...27 Ib.in

Tornillos con huella combinada RANURA + PZ2

Unién multipolar

VERSION NEON

Bases con indicador luminoso de fusion 350...1100V DG

Portaetiquetas para la

identificacion del circuito Tamaiio adecuado de etiqueta:16x10 mm

Zona especial precintado base cable 1,5 mm?2

Accesorio para bloqueo de

la base mediante candado (méax. 3 candados de @ 3mm)

14x51 PMX PV 1100V DC Bases portafusibles
Ed 12
2023.01.30

PMX

1100V DC

Bases portafusibles PV
para fusibles cilindricos

Accesorios

FIG. 1 | Ensamblado multipolar

Sistema estandar de DF, 3 clips y 1 pasador entre cada uniéon entre polos

480005 PINZA PARA UNION MULTIPOLAR

485356 PASADOR DE UNION MULTIPOLAR

FIG. 2 | Identificacién con etiqueta

Abrir la pieza porta-etiquetas con la base totalmente cerrada, o totaimente
abierta, posicionar la etiqueta en el interior y cerrar

Medidas etiqueta 16x10mm
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PMX

® = 1100V DC :
5 Electric _ i Bases portafusibles PV lﬁ,

para fusibles cilindricos

Accesorios

FIG. 3 | Bloqueo mediante candado FIG. 5 | Accesorio conexion especial tornillo PMX-14

Para evitar la maniobra y conexion, con la base abierta, posicionar el accesorio
“Soporte candado”, haciéndolo deslizar por las guias, y cubriendo la zona del
cartucho fusible. (Se puede utilizar con y sin fusible en el interior) 485271 ACCESORIO CONEXION ESPECIAL TORNILLO PMX-14

Introducir el candado por las dos aberturas simétricas y cerrarlo.

485258 SOPORTE CANDADO
-
h, 2 e =

s 3

1 2 3

Montar accesorio Conexionar en la base Aplicar par de apriete
sobre cable (6Nm) (2,5...3 Nm)

FIG. 4 | Proteccion IP20 especial

Posicionar el reductor en las entradas de cable, cuando se quiere conseguir

grado de proteccion IP20 con cables finos
128,5

485266 ACCESORIO PROTECCION ESPECIAL IP20 PMX-14

0<6

{
\

¢

Para obtener un grado IP20

con proteccion de cable de .
@ <6mm, utilizar el accesorio

de proteccion especial

™

14x51 PMX PV 1100V DC Bases portafusibles
Ed 12
2023.01.30
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|~/ FOTOVOLTAICOS
C B 1100V DC

= el Bases portafusibles PV
EleCtr'C para fusibles cilindricos

Accesorios

FIG. 6 | Instrucciones reemplazo indicador de fusion FIG. 7 | Accesorio proteccion tornillos

Accesorio de proteccion que evita la manipulacion de los tornillos y mejora el
1 grado de proteccion

485656 ACCESORIO PROTECCION TORNILLOS
Abrir la base portafusible

2

Usando un destornillador plano,
extraer la tapeta con una ligera
rotacion de la herramienta

3

Cambiar el indicador de fusion.
Introducir con un ligero angulo la tapeta en el tirador.

14x51 PMX PV 1100V DC Bases portafusibles
Ed 12
2023.01.30

dfelectric.es
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PROTECTING
THE WORLD
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s
Tognse”

HEAD OFFICE AND FACTORY INTERNATIONAL SALES

SILICI, 67-69 Tel. +34 93 475 08 64
08940 CORNELLA DE LLOBREGAT Fax +34 93 480 07 75
BARCELONA - SPAIN export@dfelectric.es
Tel. +34 93 377 85 85

Fax +34 93 377 82 82

According to the waste of electrical and electronic equipment directive,
electrical material should not be part of the usual waste. This symbol
alerts users that these products should be recycled according to local
environmental waste disposal regulations

|
The "electro technical expert” logo marked on the products included in
this data sheet indicates that the installation of these products must be
carried out by expert personnel with specialized knowledge.

To prevent electrical hazards, carry out the installation without voltage.

Safety notice

Please capture the following QR code
and read our safety notice carefully
before installing our products.

NATIONAL SALES
Tel. 93 475 08 64

Fax 93 480 07 76
comercial@dfelectric.es

The data reflected in this technical record are subject to the correct installation of the
product in accordance with manufacturer’s instructions, relevant installation standards and
professional practices, maintained and used in applications for which they were made.

The products described in this document have been designed, developed and tested in
accordance with specific standard. They are considered components that are integrated as
part of installation, machine or equipment. The correct general operation of the referred
product is responsibility of the manufacturer of the installation, machine or equipment.

DF ELECTRIC cannot guarantee the characteristics of an installation, machine or equipment
that has been designed by a third party. Once a product has been selected, the user must
verify that it is appropriate for its application, through the verifications and/or tests that it
deems appropriate.

DF ELECTRIC retains the right to change the dimensions, specifications, materials or design
of its products at any time with or without notice.

©2023 DF Electric. All rights reserved



Afumex Baja tension

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS) “

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designaciéon genérica:  RZ1-K (AS)

Afumex®Class 1000 V (AS)  €_-s1b,d1,al

" Afumex®Class 1000 V (AS) €, -s1b,d1,a1

——
CPR
COMPLIANT
——

—— C.-sTh,d1,al DESCARGATE la DoP
(declaracidn de prestaciones)

https://es.prysmiangroup.com/dop

QIDIOIOIGIISISIS

. . AENOR
L \° DoP 1003875

Nopropagacién ~ Nopropagacion  Libredehaldgenos  Bajaemision Bajaemision Baja opacidad Bajaemisionde  Bajaemision Reducido
delallama deincendio UNE-ENGO0754-2  degasestdxicos  dehumos dehumos gasescorrosivos  de calor Desprendimiento
UNE-EN60332-1-2 UNE-EN 50399 UNE-EN60754-1  UNE-EN 607542  UNE-EN50399 UNE-EN61034-2  UNE-EN60754-2  UNE-EN 50399 De gotas / particulas
[EC603321-2 UNE-EN60332-3-24  TEC60754-2 NFC20454.1t=1 TEC61034-2 [EC60754-2 Inflamadas
[EC60332-3-24  IEC60754-1 DEF-STAN 02713 NFC20453 UNE-EN 50399
// \8/ AFUMEX

7| 129X [as
Resistencia Resistencia Cable flexible Resistencia Altaseguridad
alaabsorcion alfrio alosrayos
delagua ultravioleta

« Temperatura de servicio: -25 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
« Ensayo de tensidn alterna durante 5 min: 3500 V.

Reaccion al fuego UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
« No propagacién del incendio:

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: UNE-EN 50399; UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
« Libre de halégenos:

» Clase de reaccién al fuego (CPR): C_-s1b,d1,al. UNE-EN 60754-2; UNE-EN 60754-1;

« Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016. IEC60754-2; IEC60754-1.

« Clasificacién respecto al fuego: UNE-EN 13501-6. « Reducida emision de gases toxicos:

« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576. UNE-EN 60754-2; NFC20454; DEF STAN 02-713.

« Métodos de ensayo: Baja emisién de humos:
UNE-EN 60332-1-2; UNE-EN 50399; UNE-EN 50399.

UNE-EN 60754-2; UNE-EN 61034-2. Baja opacidad de humos:
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

Baja emisién de gases corrosivos:

Normativa de fuego completa (incluidas normas

aplicables a paises no pertenecientes a la Union UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453.
Europea): Baja emisién de calor:

UNE-EN 50399.
Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas:
EN50399.

« No propagacién de la llama:

Abrand of

Prysmian Prysmian

— roup



Afumex

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensién asignada: 0,6/1kV

Norma disefio: UNE 21123-4

Designaciéon genérica:  RZ1-K (AS)
/ Méxima pelabilidad

Gracias ala capa especial antiadherente se puedere-
tirar la cubierta fécil y rdpidamente. Un importante
ahorro de tiempo de instalacion.

ﬁ.impio y ecolégico
Laausencia de talcoy aceites de silicona permite un
ambiente de trabajo mas limpio y con menos parti-
culas contaminantes.

Aplicaciones

Cable de facil pelado especialmente adecuado para ins-
talaciones en locales de publica concurrencia: salas de
espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales,
edificios de oficinas, pabellones deportivos, etc.

En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales,
parkings y tuneles de carreteras, locales de dificil ventila-
ciény/o evacuacion, etc.

En toda instalacion donde el riesgo de incendio no sea
despreciable: instalaciones en montaje superficial, cana-
lizaciones verticales en edificios o sobre bandejas, etc.,
o donde se requieran las mejores propiedades frente al
fuego y/o la ecologia de los productos en edificios o sobre
bandejas, etc., o donde se requieran las mejores propie-
dades frente al fuego y/o la ecologia de los productos de
construccion.

Lineas generales de alimentacién (ITC-BT 14). -Deriva-
ciones individuales ITC-BT 15) -Instalaciones interiores o
receptoras (ITC-BT 20). -Locales de publica concurrencia
(ITC-BT 28). -Locales con riesgo de incendio o explosidn
(adecuadamente canalizado) (ITC-BT 29). -Industrias (Re-
glamento de Seguridad contra Incendios en los Estableci-
mientos Industriales R.D. 2267/2004. -Edificios en general
(Cédigo técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).

NOTA: para tuneles ferroviarios consultar a Prysmian. La normativa
europea exige clase B2, -s1a, d1, al.

Prysmian

Baja tension

NEB

Afumex®Class 1000 V (AS)  €_-s1b,d1,al

" Afumex®Class 1000 V (AS) €, -sib,d1,a1

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido.

Flexibilidad: flexible, clase 5, seguin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio
permanente, 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento

Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo
DIX3 segin UNE HD 603-1.

Colores: marrén, negro, gris, azul, amarillo/verde segin
UNE 21089-1. Unipolares color natural.

3. Elemento separador
Capa especial antiadherente.

4. Relleno (siaplica)
Material: mezcla LSOH libre de halégenos.

5. Cubierta

Material: mezcla especial libre de halégenos tipo AFUMEX
UNE 21123-4.

Color: verde.

Abrand of

Prysmian
Group



Afumex Baja tension

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designaciéon genérica:  RZ1-K (AS)

Afumex®Class 1000 V (AS)  €_-s1b,d1,al

ass 1000V (AS) € _-sib

Datos técnicos

Ndmero de conductores |  Espesor de Didmetro Resistencia Intensidad Inter]s!dad Caida de tension (V/Akm) (2)
xseccién EINEIE)] exterior delconductor | admisible al atdlili|allz
(mm?) (mm) (1) (mm) (1) a20°CQ/km | aire(2)(n) | eMerado
(3) (A) ]
1x1,5 07 7 67 133 21 2 26,5 2,36
1x2,5 0,7 75 79 7,98 30 27 15,92 12,88
x4 07 8 97 4,95 40 35 9,96 8,1
1x6 07 85 120 33 52 44 6,74 5,51
1x10 0,7 9,6 167 1,91 72 58 4 3,31
1x16 0,7 10,6 226 1,21 97 75 2,51 212
1x25 0,9 123 31 078 122 9% 1,59 1,37
1x35 0,9 13,8 a1 0,55 153 n7 1,15 1,01
1x50 1 15,4 579 0,38 188 138 0,85 0,77
1x70 11 173 780 0,27 243 170 0,59 0,56
1x95 11 19,2 995 0,20 298 202 0,42 0,43
1x120 12 213 1240 06 350 230 0,34 0,36
1x150 1,4 23,4 1529 0,12 401 260 0,27 0,31
1x185 16 256 1826 0,10 460 291 0,22 0,26
1%240 17 28,6 2383 0,08 545 336 017 0,22
1x300 18 313 2942 0,06 630 380 0,14 019
1x 400 2 36 3921 0,05 446 on 0,17
2x1,5 07 10 134 133 23 2% 30,98 24,92
2x2,5 07 10,9 169 7,98 32 3 18,66 15,07
2x4 07 1,8 213 4,95 44 42 1,68 9,46
2x6 0,7 12,9 m 33 57 53 7,90 6,42
2x10 0,7 15,2 399 1,91 78 70 4,67 3,84
2x16 0,7 177 566 1,21 104 91 2,94 2,45
2x25 0,9 Consultar Consultar 0,78 135 116 1,86 1,59
2x35 09 Consultar Consultar 0,55 168 140 1,34 116
2x50 1 Consultar Consultar 0,38 204 166 0,99 0,88
3615 0,7 10,4 150 133 23 24 30,98 24,92
3625 07 M4 193 798 32 2 18,66 15,07
3G4 0,7 2,4 250 4,95 44 42 1,68 9,46
3G6 0,7 13,6 324 33 57 53 7,90 6,42
3610 07 16 486 1,91 78 70 4,67 3,84
3616 0,7 18,7 696 1,21 104 91 2,94 2,45
3x25 0,9 Consultar Consultar 0,78 15 96 1,62 1,38
3x35 09 Consultar Consultar 0,55 143 n7z 117 1,01
3x50 1 Consultar Consultar 0,38 174 138 0,86 0,77
3x70 11 Consultar Consultar 0,27 223 170 0,6 0,56
3x95 11 Consultar Consultar 0,20 N 202 0,43 0,42
3x120 1.2 Consultar Consultar 0,16 34 230 0,34 0,35
3x150 1.4 Consultar Consultar 012 359 260 0,28 0,3
3x185 16 Consultar Consultar 0,10 409 291 0,22 0,26
3x240 17 Consultar Consultar 0,08 489 336 017 0,21
3x300 1,8 Consultar Consultar 0,06 549 380 014 018.../1...
(1) Valores aproximados. (3) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con
resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K.m /W.
(2) Instalacién en bandeja al aire (40 °C). —>» XLPE3 con instalacidn tipo Método D1/D2 (Cu) —>1X,
—>» XLP3 con instalacién tipo F —» columna 11 (1x trifasi- 3X, 4G, 4x, 5G trifdsica.
ca). —>» XLPE2 con instalacién tipo D1/D2 (Cu) —> 2x, 3G
—>» XLP2 con instalacién tipo E —» columna 12 (2x, 3G monofasica.
monofasica).
—>» XLP3 con instalacién tipo E —» columna 10b (3x, 4G, Seguin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
4x, 5G trifdsica).
° Abrand of
Prysmian Prysmian
— Group



AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacién genérica:  RZ1-K (AS)

Afumex®Class 1000 V (AS)  €_-s1b,d1,al

C_-slb,d1,a1

Datos técnicos

Nimerode Espesor de Didmetro dsfiﬁsmgr Intensidad Iargm::gfg Caidade t(%’;Sié; (V/AKkm)
tonductoreswx seccién | aislamiento exterior 320°C admmble al i y(3)
(mm?2) (mm) (1) (mm) (1) ) aire (2) (A) 3 ()
..1...3x25/16 0,9/0,7 Consultar Consultar 0,780/1,21 115 96 1,62 1,38
3x35/16 0,9/0,7 Consultar Consultar 0,554/1,21 143 17 117 1,01
3X50/25 1,0/0,9 Consultar Consultar 0,386/0,780 174 138 0,86 0,77
3x70/35 11/0,9 Consultar Consultar 0,272/0,554 23 170 06 0,56
3x95/50 1111,0 Consultar Consultar 0,206/0,386 27 202 0,43 0,42
3x120/70 1,211 Consultar Consultar 0,161/0,272 314 230 0,34 0,35
3x150/70 1,411 Consultar Consultar 0,129/0,272 359 260 0,28 03
3x185/95 16011 Consultar Consultar 0,106/0,206 409 291 022 0,26
3X240/120 171,2 Consultar Consultar 0,0801/0,161 489 336 017 0,21
3x300/150 1,814 Consultar Consultar 0,0641/0,129 549 380 014 018
4615 07 1,2 173 133 20 ”n 26,94 2167
4625 07 123 27 798 28 27 16,23 13,1
4G4 07 13,4 298 4,95 38 35 10,16 8,23
4G6 07 14,7 391 33 49 4t 6,87 5,59
4610 07 175 593 1,91 68 58 4,06 3,34
4616 07 20,4 855 121 91 75 2,56 213
4x25 09 %3 1267 0,78 115 96 162 138
4x35 09 28,4 1792 0,55 143 17 117 1,01
4x50 10 32,5 2439 0,38 174 138 0,86 077
4x70 171 371 3359 027 23 170 06 0,56
4x95 171 Ap) 4276 0,20 m 202 0,43 0,42
4x120 12 46,7 5500 0,16 314 230 0,34 0,35
4x150 14 51,8 6750 012 359 260 0,28 03
4x185 16 576 8172 0,10 409 291 022 0,26
4x240 17 64,4 10642 0,08 489 336 017 0,21
5615 07 2 202 13,3 20 2 26,94 2167
5625 07 133 266 7,98 28 7 16,23 131
564 07 14,5 351 4,95 38 35 10,16 8,23
566 07 16 467 33 49 44 6,87 5,59
5610 07 19 i 1,91 68 58 4,06 3,34
5616 07 2.2 1028 121 91 75 2,56 213
5625 09 26,6 1529 0,78 115 96 162 138
5635 09 34 2169 0,55 143 17 117 1,01
5650 10 35,2 2969 0,38 174 138
(1) Valores aproximados. (3) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con
resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K.m /W.
(2) Instalacion en bandeja al aire (40 °C). —>» XLPE3 con instalacidn tipo Método D1/D2 (Cu) —>1x,
—>» XLP3 con instalacién tipo F —» columna 11 (1x trifasi- 3X, 4G, 4x, 5G trifasica.
ca). —>» XLPE2 con instalacién tipo D1/D2 (Cu) —> 2x, 3G
—> XLP2 con instalacién tipo E — columna 12 (2x, 3G monofasica.
monofasica).
—> XLP3 con instalacién tipo E —» columna 10b (3x, 4G, Segln UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.

4x, 5G trifdsica).

Abrand of

Prysmian Prysmian

— roup



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Limitador de sobretensiones
‘9 9 9 @ transitorias tipo 2; Acti9 iPF k; 3P+N;
20 kA; 340V

A9L15693
o
Principal
Range of product Acti9
Nombre del producto Acti 9 iPRC

Tipo de producto o componente Disipador de sobrevoltaje

NOmbre abreviado del equipo iPF K
Funcion Para corriente> 0,1 A
Normas IEC 61643-11:2011
Certificaciones de producto CE
generador
Numero de polos 3P+N
Senalizacion remota Sin
Tipo de limitador de Red de distribucion eléctrica

sobretensiones

Sistema de conexion a tierra T
TN-S

Complementario

Tipo y clase de limitador de Tipo 2

sobretensiones

Tecnologia de limitador de MOV + GDT
sobretensiones

[Ue] Tension nominal de empleo  230/400 V AC - tipo de cable: +/- 10 %) en 50/60 Hz

[In] nominal discharge current Modo comuin, estado 1 5 kA - tipo de cable: L/PE)
Modo comun, estado 1 5 kA - tipo de cable: N/PE)
Modo diferencial, estado 1 5 kA - tipo de cable: L/N)

[Imax] maximum discharge Modo comuin, estado 1 20 kA L/PE
current Modo comun, estado 1 20 kA N/PE
Modo diferencial, estado 1 20 kA L/N

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios

[Uc] tension de funcionamiento ~ Modo comun, estado 1 340 V L/PE
maxima continua Modo comun, estado 1 260 V N/PE
Modo diferencial, estado 1 340 V L/N

[Up] nivel de proteccién de Modo comuin <1,5 kV tipo 2 N/PE
tension Modo diferencial <1,1 kV tipo 2 L/N
[Ut] sobretensiéon temporal 337 V L/N 5 s mantenido

442 V L/PE 5 s mantenido
1200 V N/PE 200 ms mantenido
1453 V L/PE 200 ms mantenido

Tipo de dispositivo seccionador Interruptor automatico asociado iK60N 20 A curva C - lcu 6 kA
Fusible asociado gG 25 A - Icu 25 kA

26-jun-2023 Schneider 1



Tension del circuito de
sefalizacion

0.25 A 250 V CA 50/60 Hz

Modo de montaje

Ajustable en clip - tipo de cable: carril DIN)

Pasos de 9 mm 8
Altura 81 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 69 mm
Peso del producto 420 g

Color

Blanco - tipo de cable: RAL 9003)

[Ipe] Ground residual current

0,003 mA

Conexiones - terminales

Terminal tipo tunel - tipo de cable: arriba o abajo) 25 mm? rigido
Terminal tipo tunel - tipo de cable: arriba o abajo) 16 mm? flexible
Terminal tipo tunel - tipo de cable: arriba o abajo) 16 mm? flexible con terminal

Longitud de cable pelado para 11 mm
conectar bornas
Par de apriete 3,5N.m

Entorno

Grado de proteccion IK

IKO3 acorde a IEC 62262

Humedad relativa 5...95 %
Altitud maxima de 2000 m
funcionamiento

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7,0cm
Paquete 1 Ancho 8,0 cm
Paquete 1 Longitud 8,1cm
Paquete 1 Peso 383,09
Tipo de unidad de paquete 2 BB1
Numero de unidades en el 3
paquete 2

Paquete 2 Altura 10,0 cm
Paquete 2 Ancho 8,0 cm
Paquete 2 Longitud 28,0 cm
Paquete 2 Peso 1,223 kg
Tipo de unidad de paquete 3 S03
Numero de unidades en el 36
paquete 3

Paquete 3 Altura 30,0 cm
Paquete 3 Ancho 30,0 cm
Paquete 3 Longitud 40,0 cm

Schneider
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Paquete 3 Peso 15,257 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

Perfil de circularidad

Informacién Logistica
Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas

26-jun-2023 Schneider
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

2

= SR
a@

- 3 iID 4P - 100A - 30mA - Sl
2

A9R31491
‘ - -s:ram'ud_er
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iID40

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

NOmbre abreviado del equipo iID
Numero de polos 4P
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 100 A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la protecciéon contra  Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipo A-SI
fugas a tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el Salida
sistema

Frecuencia de red 50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

380...415 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tension

Poder de conexion y de corte Idm 1500 A
Im 1500 A
Corriente condicional de 10 kKA

cortocircuito

[Ui] Tensién nominal de

500 V AC 50/60 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de 6 kV
tension

Indicador de posicion del Si
contacto

Tipo de control Maneta

Tipo de montaje

01-jul-2023

Ajustable en clip

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 8

Altura 91 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 73,5 mm
Peso del producto 0,37 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

AC-1, estado 1 10000 ciclos

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Conexiones - terminales

Dispositivo de cierre con candado

Terminal simple arriba o abajo1...35 mm? rigido
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm? flexible
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm? flexible con terminal

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

Entorno

3,5 N.m arriba o abajo

Normas

EN/IEC 61008-1

Grado de proteccion IP

IP20 conforming to IEC 60529
IP40 (envolvente modular) conforming to IEC 60529

Grado de contaminacion

3

Compatibilidad
electromagnética

Resistencia a impulsos 8/20 ps, 3000 A acorde a EN/IEC 61008-1

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7,5cm
Paquete 1 Ancho 8,5cm
Paquete 1 Longitud 10,0 cm
Paquete 1 Peso 411,09
Tipo de unidad de paquete 2 S03
Nuamero de unidades en el 27
paquete 2

Paquete 2 Altura 30,0 cm
Paquete 2 Ancho 30,0 cm
Paquete 2 Longitud 40,0 cm
Paquete 2 Peso 11,498 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh

Schneider
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Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccién de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halégenos Producto con contenido plastico sin halégenos

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

and Green
@ Premium”

Principal

4P

LV510426

Easypact CVS - Interruptor-
seccionador CVS100NA - 100 A -

Gama de producto

Easypact CVS100...250

Gama EasyPact ((*))
Nombre del producto EasyPact CVS100
NOmbre abreviado del equipo CVS100NA

Tipo de producto o componente

Interruptor seccionador

Funcién Para corriente> 0,1 A
Numero de polos 4P
Tipo de red AC

[le] Corriente nominal de
empleo

[Ith] Corriente térmica
convencional

AC-22A, estado 1 100 A AC 50/60 Hz 220/240 V
AC-22A, estado 1 100 A AC 50/60 Hz 380/415 V
AC-22A, estado 1 100 A AC 50/60 Hz 440 V
AC-23A, estado 1 100 A AC 50/60 Hz 220/240 V
AC-23A, estado 1 100 A AC 50/60 Hz 380/415 V
AC-23A, estado 1 100 A AC 50/60 Hz 440 V

100 Aen 50 °C

[lcm] capacidad nominal de
cortocircuito

75 kA con interruptor automatico aguas arriba
2,6 kA solo interruptor-seccionador

Coédigo de poder de corte

Poder de seccionamiento

DE

Si acorde a EN 60947-3
Si acorde a valores instantaneos y de demanda

Categoria de empleo AC-23A
AC-22A

Proteccion contra fugas a tierra  Sin

Complementario

Frecuencia de red 50/60 Hz

Tipo de control Maneta

Tipo de montaje Fijo

Soporte de montaje

Placa posterior

Conexion superior

Conexion hacia abajo

Frontal

Parte delantera

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios

[lcw] Corriente temporal 0,69 kA durabilidad eléctrica 20 s acorde a valores instantaneos y de demanda
admisible 1,8 kA durabilidad eléctrica 1 s acorde a valores instantaneos y de demanda
1,8 kA durabilidad eléctrica 3 s acorde a valores instantaneos y de demanda
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Indicador de posicion del Si

contacto
Corte visible No
Durabilidad mecanica 30000 ciclos acorde a valores instantaneos y de demanda
Durabilidad eléctrica AC-22A, estado 1 8000 ciclos 415 V AC 50/60 Hz In acorde a valores instantaneos y de demanda
AC-23A, estado 1 8000 ciclos 415 V AC 50/60 Hz In acorde a valores instantaneos y de demanda
Paso de conexion 35 mm
Altura 161 mm
Anchura 140 mm
Profundidad 86 mm
Peso del producto 2,4 kg
Entorno
Normas EN 60947-3
Valores instantaneos y de demanda
Certificaciones de producto GOST
IEC
Clase de poteccién contra Clase Il
descargas eléctricas
Grado de contaminacion 3 acorde a IK07
Temperatura ambiente de -25...70 °C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -50...85°C
almacenamiento
Unidades de embalaje
Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1
Paquete 1 Altura 13,8 cm
Paquete 1 Ancho 15,2 cm
Paquete 1 Longitud 19,2 cm
Paquete 1 Peso 2,238 kg
Tipo de unidad de paquete 2 S04
Nuamero de unidades en el 6
paquete 2
Paquete 2 Altura 30,0 cm
Paquete 2 Ancho 40,0 cm
Paquete 2 Longitud 60,0 cm
Paquete 2 Peso 14,194 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

2 Schneider
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Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

Perfil de circularidad

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Informacién Logistica
Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

and Green i

Principal

Micrologic 5.3E

C40R45E400

Interruptor automatico ComPacT
NSX400R 200kA AC 4P 400A

Gama

ComPacT nueva generacién

Nombre del producto

NOmbre abreviado del equipo

UL Compact

NSX400R

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico

Funcion Para corriente> 0,1 A
Numero de polos 4P
Descripcion de polos 4R
protegidos 3D + OSN
3R+ N/2
3R
Posiciéon de neutro Izquierda

[In] Corriente nominal

[Ue] Tension nominal de empleo

400 Aen40°C

690 V AC 50/60 Hz

Tipo de red

AC

Frecuencia de red

Poder de seccionamiento

50/60 Hz

Si acorde a lcu

Categoria de empleo

Categoria A

[lcu] rated ultimate short-circuit
breaking capacity

200 KA lcu en 220/240 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A
200 KA Icu en 380/415 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A
200 kA Icu en 440 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

80 kA Icu en 500 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

65 kA Icu en 525 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

45 KA Icu en 660/690 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

Performance level

R 200 kA 415V AC

Unidad de control

Micrologic 5.3 E

Tecnologia de unidad de Electrénico
disparo

Funciones de proteccion de LSl
unidad de control

Tipo de control Maneta
Circuit breaker mounting mode  Fijo

Complementario

[Ui] Tensién nominal de
aislamiento

30-jun-2023
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[Uimp] Resistencia a picos de
tension

8 kV

[Ics] rated service short-circuit
breaking capacity

200 kA en 220/240 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A
200 kA en 380/415 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A
200 kA en 440 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

80 kA en 500 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

65 kA en 525 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

45 kA en 660/690 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

Durabilidad mecanica

Durabilidad eléctrica

15000 ciclos

12000 ciclos en 440 V In/2
6000 ciclos en 440 V In
6000 ciclos en 690 V In/2
3000 ciclos en 690 V In

Potencia disipada por polo

19,2 W

Soporte de montaje

Placa posterior

Posicion de montaje

Horizontal y vertical
Flat on the back

Conexién superior

Frontal

Conexion hacia abajo

Parte delantera

Paso de conexion

Tipo de proteccion

45 mm

L : for proteccion de sobrecarga (mucho tiempo)

S : for prot.cont.cortoc. (per.corto)
| : for prot.contra cortocirc.(inst.)

Calibre de la unidad de disparo

400Aen40°C

Long-time pick-up adjustment
type Ir (thermal protection)

9 regulaciones

[Ir] long-time protection pick-up  160...400 A
adjustment range
Long-time protection delay Ajustable

adjustment type tr

[Tr] long-time protection delay
adjustment range

15...400sen1.5xIr
0,5...16sen6xIr
0,35...11sen7.2xlr

Neutral protection settings

Memoria térmica

0.5 x Ir - tipo de cable: 3R+ N/2)
1 x Ir - tipo de cable: 4R)
1.6 x Ir - tipo de cable: 3D + OSN)

Proteccion de sobrecarga (mucho tiempo) - tipo de cable: 3R)

20 minutos antes y después del disparo

Short-time protection pick-up
adjustment type Isd

9 regulaciones

[Isd] Short-time protection pick-
up adjustment range

Short-time protection delay
adjustment type tsd

1.5..10 x Ir

5 ajustes regulables

[Tsd] Short-time protection
delay adjustment range

0...0,4 s I2t=off
0,1...0,4 s I’t=on

Instantaneous protection pick- Ajustable
up adjustment type li

[li] instantaneous protection 1.5..12xIn
pick-up adjustment range

Proteccion contra fugas a tierra  Sin
Selectividad légica ZSI Con

Number of slots for electrical
auxiliaries

Senalizaciones en local

6 ranura(s)

Listo para operar, estado 1 LED parpadeante - tipo de cable: verde)
Sobrecarga, estado 1 LED 105 % Ir - tipo de cable: rojo)
Sobrecarga, estado 1 LED 90 % Ir - tipo de cable: naranja)

Tipo de pantalla

Pantalla LCD

Schneider
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Tipo de medicion Med energia

Comunicacion de datos Historias con sello de tiempo y tablas de eventos.
Valores instantaneos y de demanda
Calidad de la energia
Activar / desactivar Ig
Maximetros / minimetros
Fino trenzado
Indicadores de mantenimiento
Configuracién de proteccién y alarma

Width (W) 185 mm
Height (H) 255 mm
Depth (D) 110 mm
Peso del producto 7,9 kg
Entorno
Normas HB2
Certificaciones de producto Ccc
generador
Marina
Categoria de sobretension Clase Il
Clase de poteccion contra Clase Il

descargas eléctricas

Grado de contaminacion 3 acorde a IK07

Grado de proteccion IP IP40 acorde a IEC 60529
Grado de proteccion IK IKO7 acorde a IEC 62262
Temperatura ambiente de -25...70 °C

funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Humedad relativa 0...95%
Altitud maxima de 0...2000 m sin disminucién
funcionamiento 2000 m ... 5000 m con restricciones

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 15,2 cm
Paquete 1 Ancho 20,3 cm
Paquete 1 Longitud 29,2 cm
Paquete 1 Peso 7,585 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Informacion sobre exenciones
de RoHS
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Comunicacion ambiental

Perfil de circularidad

Sin PVC Si

Presencia de halégenos Producto con contenido plastico sin halégenos

Sustituciones recomendadas
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Interruptor magnetotérmico; Acti9
C120N; 4P; 100 A; curva C; 10000

’@%J ﬁ_—;_j o 8=

A/10 kKA

Schywider

A9IN18374
Principal
Gama de producto Dardo Plus
Gama Acti 9
Nombre del producto C120

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

NOmbre abreviado del equipo

C120N

Funcioén Para corriente> 0,1 A
Numero de polos 4P
Numero de polos protegidos 4

[In] Corriente nominal

Tipo de red

100 Aen30°C

AC

Tecnologia de unidad de
disparo

Térmico-magnético

Coédigo de curva

Capacidad de corte

Cc

10000 A Icn en 230...400 V AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1
6 kA Icu en 440 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

20 kA Icu en 220...240 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

10 kA Icu en 380...415 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

10 kA Icu en <= 500 V corriente continua acorde a Icu

Poder de seccionamiento

Complementario

Si acorde a En> 50 A

Frecuencia de red

50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

380...415 V AC 50/60 Hz
<= 500 V corriente continua
220...240 V AC 50/60 Hz
440 V AC 50/60 Hz
230...400 V AC 50/60 Hz

Limite de enlace magnético

[Ics] poder de corte en servicio

5..10xIn

7500 A 75 % acorde a EN/IEC 60898-1 - 230...400 V AC 50/60 Hz
4,5 kA 75 % acorde a Icu - 440 V AC 50/60 Hz

7,5kA 75 % acorde a Icu - 380...415 V AC 50/60 Hz

15 kA 75 % acorde a lcu - 220...240 V AC 50/60 Hz

10 kA 100 % acorde a Icu - <= 500 V corriente continua

Clase de limitacion

3 acorde a lcu

[Ui] Tensién nominal de
aislamiento

26-jun-2023
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Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacién o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



[Uimp] Resistencia a picos de
tension

6 kV acorde a Icu

Indicador de posicion del Si
contacto
Tipo de control Maneta

Senalizaciones en local

Indicacion de encendido/apagado

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje

Carril DIN simétrico de 35 mm

Compatibilidad de bloque de si
digtribucién y embarrado tipo

peine

Pasos de 9 mm 12

Altura 81 mm
Anchura 108 mm
Profundidad 73 mm
Peso del producto 0,82 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

5000 ciclos acorde a En> 50 A

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Handle sealable with cable diameter 0.7mm in OFF or ON position

Conexiones - terminales

Terminales de tipo tunel1...50 mm? rigido

Terminales de tipo tunel1,5...35 mm? flexible

Longitud de cable pelado para 15 mm
conectar bornas
Par de apriete 3,5N.m

Proteccion contra fugas a tierra

Entorno

Bloque independiente

Normas

Certificaciones de producto

Icu
EN/IEC 60898-1

generador

Grado de proteccioén IP

IP20 acorde a IEC 60529

Grado de contaminaciéon

3 acorde a En> 50 A

Categoria de sobretension

Tropicalizacioén

\Y

2 acorde a IEC 60068-1

Humedad relativa

95 % en 55 °C

Altitud maxima de 2000 m
funcionamiento

Temperatura ambiente de -25...70 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Ndamero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7,5cm

Schneider

26-jun-2023



Paquete 1 Ancho 8,8cm
Paquete 1 Longitud 10,8 cm
Paquete 1 Peso 7729
Tipo de unidad de paquete 2 BB1
Numero de unidades en el 3
paquete 2

Paquete 2 Altura 10 cm
Paquete 2 Ancho 9cm
Paquete 2 Longitud 33cm
Paquete 2 Peso 2,378 kg
Tipo de unidad de paquete 3 S03
Nuamero de unidades en el 18
paquete 3

Paquete 3 Altura 30 cm
Paquete 3 Ancho 30 cm
Paquete 3 Longitud 40 cm
Paquete 3 Peso 14,755 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC  Si
Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados toxicos Si
Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China

Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE

Informacion Logistica

En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas

26-jun-2023 Schneider 3

LPElect


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9N18374_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9N18374_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9N18374_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9N18374_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9N18374_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9N18374_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9N18374_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9N18374_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP121230EN
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Descripcion

Uso

« Para el soporte, proteccion y conduccion de cables.
» Material aislante.

* Longitud: 3m.

* Color: Gris RAL 7035.

Instalacion

* Facilidad y rapidez de montaje. No presenta rebabas al corte.

Instrucciones de montaje
+ Para el cumplimiento de las caracteristicas definidas en el presente documento, la instalacion se ha de realizar de acuerdo
con las instrucciones de montaje que se suministran en el embalaje del producto principal y estan disponibles también en la

pagina www.unex.net.

Composicion del producto

- Sistema de bandejas para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes hiimedos, salinos y quimicos: U23X (1)

« Soportes aislantes para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos, salinos y quimicos: U23X (1)

» Soportes metalicos para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes humedos, salinos y quimicos: Acero
inoxidable AISI 304. (1)

» Soportes metalicos para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos: Acero con recubrimiento de
resina epoxi (1)

» Soportes metalicos para instalaciones interiores secas: Acero sendzimir.

+ Contenido de silicona: Sin silicona (<0,01%)

* Cumplimiento Directiva RoHS: Conforme

ASISTENCIA TECNICA

Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la www.unex.net PERSONALIZADA
comercializacion de Sistemas de la Marca Unex. unex@unex.net 900 166 166
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Marcas de calidad (@

N

EN 61537: 2007
Licencia n°: 030/001911

c us
LISTED

ANSI / UL 568: 2009 -
CAN/CSA C22.2 No.
126.2-02
Licencia n°: E335136

Homologaciones (?)

L'
ETEN

=) =!
&

Ta3s,

Type approval Certificate
n° 05116/HO BV

Caracteristicas

N

EN 50085-1:2006 EN
50085-1:2006/A1:2013 EN
50085-2-1:2008 EN
50085-2-1:2008/A1:2012
Licencia n°: 030/002491

Py
GOST R 52868:2007

POCC.RU.C-ES-
AKO01.H.02882/19

G

FZ-123-FZ
POCC RU C-
ES.AK01.H.02882/19

CONDUNTE ET PROFILES

EN 61537: 2007
Licencia n°: 670639/M2

EN 61537:2007 Norma Europea de Bandejas y Bandejas de Escalera

EN 61537: 2007
Licencia n°: 40011889

y uso

Temperatura min./max. de transporte, almacenaje, instalacion

-20°C a +60°C

Resistencia al impacto

20 J a -20°C (excepto 60x100: 10 J y 60x75: 5 J).

Propiedades eléctricas

« Sistema de bandejas y soportes aislantes (excepto

soportacion metalica).
» Con aislamiento eléctrico.

2:2003 ®

Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-

No propagador de la llama.

R Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la
comercializacion de Sistemas de la Marca Unex.

unex@unex.net

www.unex.net

ASISTENCIA TECNICA
PERSONALIZADA
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EN 61537:2007 Norma Europea de Bandejas y Bandejas de Escalera

Recubrimiento Sin recubrimiento (excepto soportes metalicos con
recubrimiento metalico y soportes metalicos con recubrimiento
organico).

Carga de trabajo de seguridad (SWL) s/ensayo Tipo | * 60x75 mm : 7,9 Kg/m

* 60x100 mm. : 10,8 Kg/m

* 60x150 mm. : 16,6 Kg/m

* 60x200 mm. : 22,5 Kg/m

* 60x300 mm. : 33,7 Kg/m

* 60x400 mm. : 45,6 Kg/m

* 100x200 mm. : 37,6 Kg/m
* 100x300 mm. : 57,3 Kg/m
* 100x400 mm. : 77,2 Kg/m
* 100x500 mm. : 96,6 Kg/m
* 100x600 mm. : 116,5 Kg/m

Condiciones del ensayo de Carga de trabajo de seguridad » T =40 °C Distancia entre soportes 1,5 m.

(SWL) » T =60 °C Distancia entre soportes 1 m.

* Flecha longitudinal inferior al 1% y transversal inferior al 5%.

» Ensayo tipo | : La unién entre 2 tramos de bandeja de
escalera se situa en el punto medio del primer vano durante
el ensayo (la situacidon mas dura de ensayo) de esta forma,
en una situacion real la unién podra ser colocada en
cualquier punto entre 2 soportes.

« El sistema de bandejas (bandejas y soportes) debera
soportar sin rotura una carga de 1,7 veces la carga de
trabajo de seguridad (SWL)

Ensayo del hilo incandescente s/ EN 60695-2-11:2001 (3) Grado de severidad 960°C.

Resistencia a la corrosién hiumeda o salina Inherentemente resistente. No precisa ensayo.

EN 61537:2007 Norma Europea de Bandejas y Bandejas de escalera

% perforacion de la base * Clase B (entre 2% y 15%) para bandejas perforadas.
* Clase A (entre 0% y 2%) para bandejas lisas.

DIN 8061 e ISO/TR 10358

Resistencia a la corrosion en ambientes quimicos Resistencia definida en norma frente a diferentes agentes
quimicos segun temperatura y concentracion.

EN 50085-1:1997 Bandeja + tapa. Caracteristicas requeridas por REBT

Temperatura minima de instalacion y aplicacion -25°C

. - » ASISTENCIA TECNICA
Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la www.unex.net PERSONALIZADA
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EN 50085-1:1997 Bandeja + tapa. Caracteristicas requeridas por REBT

Temperatura maxima de instalacion y aplicacion

+60°C

Resistencia al impacto

Muy fuerte (20 J).

Propiedades eléctricas

Canal aislante.

Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-
2:2003 @

No propagador de la llama.

Retencion de la tapa

Abrible sélo con herramienta.

Proteccién contra la penetracion de objetos solidos s/ EN
60529:1991 4)

* Perforada: Grado IP2X.
* Lisa : Grado IP3X.

Proteccion contra dafios mecanicos s/ EN 62262:2002 (5 4)

Bandejas con tapa. Grado 1K10.

EN 50085-2-1:2006 + A1:2011 Norma europea de Canales

Material No metalico.
Temperatura minima de almacenamiento y transporte -45°C
Temperatura minima de instalacion y aplicacion -25°C
Temperatura maxima de instalacion y aplicacion +60°C

Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-
2:2003 4

No propagador de la llama.

Continuidad eléctrica

Sin continuidad eléctrica.

Caracteristicas de aislamiento eléctrico

Con aislamiento eléctrico.

Grado de proteccién proporcionado por la envolvente s/ EN
60529:1991 )

» IP3X. Bandeja lisa con tapa.
* IP2X. Bandeja perforada con tapa.

Retencion de la cubierta de acceso al sistema

Cubierta de acceso que solo puede abrirse con herramientas.

Separacion de proteccion eléctrica

Con y sin tabique de separacién de proteccion interna.

Tipos de montaje previstos (©)

De montaje superficial en la pared.

Prevencion contacto con liquidos

No aplica.

Funciones aseguradas

Tipo 1. (Bandeja con tapa, tabique, anclaje IK10 y tapa final)

Tensién asignada ()

750V

Proteccion contra dafios mecanicos s/ EN 62262:2002 (5 4)

Bandeja con tapa: Grado IK10

AENOR
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Caracteristicas constructivas y funcionales

unex’

* Unidn entre tramos: Union entre tramos de espesor igual o superior al de las bandejas a unir. Con taladros longitudinales para

absorber dilataciones.

» Soportes: Los soportes horizontales deberan cumplir la norma EN 61537:2007 con las cargas maximas de las bandejas que

soportan.

» Embalado del producto: Producto perfectamente embalado y claramente identificado.

* Tipo de perfil: Bandejas y tapas, ambas con paredes macizas y fabricadas por extrusion.

* Aislamiento: Bandeja aislante, no precisa de puesta a tierra.

» Comportamiento a intemperie: Buen comportamiento frente a UV e intemperie. Certificado UL LISTED como 'Suitable for

outdoor' ANSI/UL 568:2009 y CAN/CSA C22.2 No. 126.2-02.

Normativa de obligado cumplimiento

Producto bajo Directiva Europea de Baja Tension 2014/35/UE

Marcado CE

Conformidad con la norma EN 61537:2007.

Caracteristicas de materia prima U23X

* Materia Prima base: PVC

« Contenido en siliconas: <0,01% ®)

- Contenido en ftalatos s/ASTM D2124-99:2004: <0,01% (®)

* Rigidez dieléctrica s/EN 60243-1:2013: 18+5 kV/mm
Probeta espesor 2,5 mm.

* Reaccion al fuego s/lUNE 201010:2015: Clasificacion: M1

* Ensayos de inflamabilidad UL de materiales plasticos s/ANSI/UL 94: 1990: Grado UL94: VO
+ L.0.1. indice de oxigeno s/EN ISO 4589:1999 + A1:2006: (Concentracion %) = 5245

- Coeficiente de dilatacion lineal: 0,07 mm/°C m. ©)

» Comportamiento frente a agentes quimicos: Las normas ISO/TR 10358 y DIN 8061 indican el comportamiento del PVC rigido
frente a una serie de productos quimicos en funcioén de la temperatura y la concentracion.

Resiste el ataque de la mayoria de:

- Aceites (minerales, vegetales y parafinas)

- Acidos organicos e inorganicos (diluidos o concentrados)
- Acidos grasos

- Alcoholes

- Carbonatos, Fosfatos, Nitratos, Sulfatos y otras soluciones salinas

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidréxidos (diluidos o concentrados)

Sin embargo, es atacado por la mayoria de:
- Aminas

- Cetonas

- Fenoles

- Hidrocarburos aromaticos ()

* Ensayo de resistencia al Ozono s/ASTM D-1149: Sin grietas a 2 aumentos

* Homologacion UL: UL File E317944 (solo formulacion extrusion color gris y azul)

AENOR
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Caracteristicas de materia prima Acero recubierto con resina epoxi

» Materia Prima base: Acero
* Recubrimiento: Recubrimiento ARC+resina epoxi/Poliéster
* Clasificacion: Aceros DD11 s/EN 10111:2008 y DC01 s/EN 10130:1999

Caracteristicas de materia prima Acero inoxidable recubierto con resina epoxi

» Materia Prima base: Acero inoxidable
* Recubrimiento: Resina epoxi/Poliéster
» Comportamiento frente a agentes quimicos: Resiste el ataque de la mayoria de:
- Aceites (minerales y vegetales)

- Acetonas

- Acidos grasos

- Alcoholes

- Amoniaco

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidréxidos

- Carbonatos

- Fosfatos

- Nitratos

- Sulfatos

Clasificacion: EN 10088: 1.4301
AISI:AISI 304

NF A35-586:Z6CN 18-09

DIN 17440:1.4301(V2A)

BS:304,S31

Caracteristicas de materia prima Acero sendzimir

* Materia Prima base: Acero
* Recubrimiento s/EN 10130:1998: Pregalvanizado Z275-MBO
* Clasificacion s/EN 10142: 2000: DX53D+2275-MBO

Caracteristicas de materia prima PVC Plastificado

» Materia Prima base: PVC plastificado
 Ensayos de inflamabilidad UL de materiales plasticos s/ANSI/UL 94: 1990: grado UL94 VO

. - » ASISTENCIA TECNICA
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Caracteristicas de materia prima Acero inoxidable A2

» Materia Prima base: Acero inoxidable A2

» Comportamiento frente a agentes quimicos: Resiste el ataque de la mayoria de:

- Aceites (minerales y vegetales)
- Acetonas

- Acidos grasos

- Alcoholes

- Amoniaco

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidroxidos

- Carbonatos

- Fosfatos

- Nitratos

- Sulfatos

Clasificacion: EN 10088: 1.4301
AISI:AISI 304

NF A 35-573:Z7 CN 18.09

DIN 17440:1.4301(V2A)
BS:304,S31

EN ISO 3506 A2

Caracteristicas de materia prima Acero inoxidable A4

* Materia Prima base: Acero inoxidable A4

» Comportamiento frente a agentes quimicos: Resiste el ataque de la mayoria de:

- Aceites (minerales y vegetales)
- Acetonas

- Acidos

- Alcoholes

- Amoniaco

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidroxidos

- Carbonatos

- Fosfatos

- Nitratos

- Sulfatos

Clasificacion: EN 10088-1: 1.4401
AISI: AISI 316

NF A35-573: Z7 CND 17.11.02
DIN 17440: 1.4401(V4A)

BS: 316 S 31

EN ISO 3506-4 A4

? Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccion y la
... comercializacion de Sistemas de la Marca Unex.
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Notas

1. En instalaciones al exterior puede producirse un cambio de color del material que no afecta a las caracteristicas mecanicas
del mismo. En caso de pintado, las pinturas de color oscuro provocan un mayor calentamiento del producto una vez expuesto al
sol, por ello se recomienda utilizar Bandejas en U48X.

2. Excepto referencias nuevas, en proceso de obtencién de marcas de calidad y homologaciones. Ver informacion actualizada
por referencia en www.unex.net.

3. Ensayo realizado segun prescripciones de norma EN 61537:2007 / IEC 61537:2006
4. Ensayo realizado segun prescripciones de norma EN 50085-1

5. Instalada con la pieza Anclaje de Tapa ref. 66845 6 66855. Sin pieza Anclaje de Tapa: resistencia al impacto Medio (2J) y
proteccion contra dafios mecanicos grado IK07.

6. Empleando bridas plasticas como dispositivo de retencion de cables cada 0,25 m en posicion vertical recorridos horizontales y
cada 0,6 m en posicion vertical recorridos verticales.

7. Ensayo realizado considerando el uso de la bandeja con tapa para proporcionar aislamiento suplementario a un conductor
aislado segun prescripciones de norma EN 50085-1 (Directiva de Baja Tension)

8. Limite de deteccion para la técnica analitica aplicada

9. Las caracteristicas marcadas se basan en ensayos puntuales sobre la materia prima utilizada para la fabricacién de nuestros
productos o bien reflejan los valores generalmente aceptados en la practica por los fabricantes de materia prima y que
facilitamos unicamente a titulo informativo y de orientacion.

* La informacion de este documento es un resumen de los datos mas utilizados por nuestros clientes. Para mas detalle contacte
con nuestra asistencia técnica.

** Unex aparellaje eléctrico, S.L. se reserva el derecho de modificar cualquiera de las caracteristicas de los productos que
fabrica. Este documento es una copia no controlada, que no se actualizara al producirse cambios en su contenido.

27/12/2022

ASISTENCIA TECNICA

AENOR

R Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la www.unex.net PERSONALIZADA
comercializacion de Sistemas de la Marca Unex. unex@unex.net 900 166 166

g E:Net ;



https://www.unex.net/
mailto:unex@unex.net

GESTOR DE AUTOCONSUMO E INYECCION CERO
ITR2.0B

-~ LS

LACECAL

Edificio UVAINNOVA Distribuido por Amara NZero
Campus Miguel Delibes Departamento técnico

Paseo de Belén 11 &® +34911671052

47011 Valladolid tecnicos.solar@amaranzero.com
http://www.lacecal.es https://amaranzero.es

El sistema de gestién de autoconsumo e inyeccién cero de LACECAL integra un doble
analizador de redes trifasico que mide de forma simultanea tres tensiones y hasta seis
corrientes, por lo que conectado en el punto de entronque de la conexién a red con la
planta fotovoltaica y los consumos permite monitorizar por completo el estado de la
instalacién en cada instante.

Acceso
Remoto

\« =

——

Servidor
central de

datos
RS485 / Ethernet
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero

Las tensiones de red se conectan directamente, mientras que para la medida de las
corrientes se utilizan transformadores de corriente externos con secundario de 5 A o
250 mA. La precisidn en la medida de potencia del ITR es del 1%.

La velocidad de refresco de las medidas y del bucle de control es de 0,1 segundos. En
cuanto el ITR 2.0 detecta que se estd produciendo vertido de energia en la red
eléctrica envia a los inversores los comandos de control adecuados para reducir su
produccién y eliminar dicho vertido. En funcién de la marca y modelo de los inversores
la comunicacién se puede realizar mediante RS485 o Ethernet. La posibilidad de
realizar el control mediante Ethernet reduce drasticamente el tiempo de respuesta ya
que la transmision de la consigna a todos los inversores de la planta es practicamente
instantanea.

Ademas, al medir siempre al menos la energia que se esta intercambiando con la red
eléctrica (la misma que medira el contador de la compafiia) el bucle de control se ha
programado en lazo cerrado, no dependiendo de la precisidén con la que los inversores
ajusten su potencia al valor programado. El ITR 2.0 ajustara continuamente el punto de
funcionamiento de los inversores con el objetivo de no inyectar energia en la red.

Valores eficaces Actualizacién automatica ®

RED Total Fase R Fase § Fase T
Tension: - 2249V 2255V 2257V
Intensidad: - 19,0 A 185A 1914
Potencia Activa: 11,706 kW 3,910 kW 3,841 kW 3,954 kW
Potencia Reactiva: -5,053 kKVAr -1,736 KVAr -1,605 kKVAr -1.712 KVAr
Potencia Aparente: 12,750 kVA 4284 VA 4170 kWA 4318 kKVA
Factor de Potencia: 0,918 0,913 0,921 0,916
FOTOVOLTAICA Total Fase R Fase S Fase T
Tension: - 2249V 2255V 2257V
Intensidad: - 8B6A 85A 85A
Potencia Activa: 5773 kW 1,923 kW 1,922 kW 1,928 kW
Potencia Reactiva: 0,013 kVAr 0,003 kVAr 0,001 kVAr 0,010 kVAr
Potencia Aparente: 5,773 kVA 1,923 kVA 1,922 kvA 1,928 kvVA
Factor de Potencia: 1,000 1,000 1,000 1,000
CONSUMO Total FaseR Fase S Fase T
Tension: - 2249V 2255V 2257V
Intensidad: - 2T 1A 2654 2T1A
Potencia Activa: 17,479 kW 5834 kW 5,764 kW 5,882 kW
Potencia Reactiva: -5,040 kKVAr -1,733 kVAr -1,605 KVAr -1,702 KVAr
Potencia Aparente: 18,191 kVA 6,086 kVA 5,983 kVA 6,123 kVA
Factor de Potencia: 0,961 0,959 0,963 0,961
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La instalacion y configuracion del Gestor de Autoconsumo se realiza de forma sencilla 'y
amigable gracias al servidor WEB integrado. En una de sus pantallas estan disponibles
todas las medidas de tensidén, corriente y potencia de la instalacion, lo que permite
detectar posibles errores de conexiéon vy verificar que el sistema funciona
correctamente.

Mediante cualquiera de sus tres salidas de control incorporadas se puede también
manejar un relé que desconecte la planta fotovoltaica si ante los comandos enviados
por el ITR 2.0 los inversores no responden reduciendo la potencia.

En instalaciones trifasicas que incorporan inversores monofasicos repartidos en las
distintas fases el ITR 2.0 realiza tres bucles de control como el descrito, uno por cada
una de las fases, de forma que se optimiza el aprovechamiento de la energia producida
si las cargas estan desequilibradas.

Si se dispone de conexidn a internet, se enviaran los datos registrados a un servidor
central y se podra acceder a ellos en cualquier momento y desde cualquier lugar
mediante nuestra plataforma WEB gratuita, lo que permite verificar la instalacién de
forma continua.

Ademas se pueden configurar alarmas y avisos que se envian por correo electrdnico
ante determinados eventos, permitiendo la rapida deteccién de los posibles fallos.

Monitorizacion de la planta

W .
KW M Exceso Generado Consumo total Il Generacidn

4.00 -

0.00 -

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 1200 14:00 1600 18:00 20:00 22:00 00:00

14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 15/08

Resumen del periodo 14/08/2014 - 15/08/2014

Fase RST Total Media Maximo Minimo
112.02 KWh 4.67 KW 7.92 KW 227 KW
Consumo total {100.0 %) T
5.23% -5.23 % -39.32 % -15.55 %
60.91 kWh 254 kW 6.16 kKW 0.03 kW
Consumo red (54.4 %)
-17.20 % -17.20 % -34.11 % -33.15 %
51.11 kWh 213 kW 6.69 kW
Autoconsumo {45.6 %) s 2 o o
+11.35 % +11.35 % +5.52%
Exceso Generado 0.04 KWh 0.00 kKW 0.02 kW

* El porcentaje de |a parte inferior corresponde a la variacidn relativa respecto al periodo anterior (13/08/2014 - 14/08/2014)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacién Externa:
5Vdc 2 A maximo

Medida de tension Modelo medida directa Modelo media tensién
3 x 230V (fase-neutro) 3 x 63,5V (fase-neutro)
50 ...60 Hz 50...60 Hz
0,03 VA 0,01 VA

Medida de corriente .../0,250 A (0,04 VA)
../5A (0,5 VA)

Precision 1%

Comunicaciones Ethernet
RS485
WIFI / 3G mediante dispositivos USB estandar no
incluidos.

Interface de usuario Servidor WEB integrado en el equipo.
Acceso mediante Ethernet o WIFI.

Registro de datos Almacenamiento local de todos los datos de
funcionamiento en uSD incluida.

Conexiodn a internet Ethernet / WIFI / 3G

Necesaria para el envio de datos al portal web y
recepcion de actualizaciones de firmware
automaticas.

Caracteristicas Mecanicas 6 modulos DIN (106x90x58 mm)
ABS UL94V-0
225 gr
Montaje en Carril DIN 46277 (EN 50022)
Rango de temperatura de -25°C ... +70°C
trabajo
Rango de temperatura de -40°C ... +85°C
almacenamiento
Humedad relativa maxima 95%
sin condensacion
Altitud maxima 2000m
Grado de proteccion IP20
Normativa
Compatibilidad UNE-EN 61000-6-4:2019
electromagnética UNE-EN 61000-6-2:2019
Seguridad eléctrica UNE-EN 61010-1:2011/A1:2020
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GARANTIA

El fabricante, LACECAL:

Garantiza sus productos contra todo defecto de fabricacién por un periodo de tres anos a
partir de la entrega de los equipos.

Reparara, todo producto defectuoso de fabricacidn devuelto durante el periodo de garantia. Si
no fuera posible la reparacion, reemplazara el producto, requiriéndose siempre la devoluciéon
del producto defectuoso.

No aceptard ninguna devolucidn ni se reparard ningln equipo si no viene acompafiado de un
informe indicando el defecto observado o los motivos de la devolucién.

Dejara sin efecto la garantia si el equipo ha sufrido “mal uso” o no se han seguido las
instrucciones de sus guias de uso e instalacidon en todos sus aspectos: almacenaje, instalacién y
mantenimiento. Se define “mal uso” como cualquier situacién de empleo, mantenimiento o
almacenamiento contraria al cédigo electrotécnico nacional o que supere los limites indicados
en el apartado de caracteristicas técnicas y ambientales de este manual. Asimismo la garantia
guedarad sin efecto si se comprueba que el equipo ha sido abierto o manipulado con
anterioridad por personal ajeno a LACECAL.

LACECAL declina toda responsabilidad por los posibles dafos en el equipo o en otras partes de
las instalaciones en las que se encuentre y no cubrird las posibles penalizaciones derivadas de
una averia no cubierta por la garantia. La presente garantia no es aplicable a las averias
producidas en los siguientes casos:

e Por sobretensiones y/o perturbaciones eléctricas en el suministro.
e Poragua, si el producto no tiene la Clasificacion IP apropiada.

e Por falta de ventilacidn y/o temperaturas excesivas.

e Por una instalacion incorrecta y/o falta de mantenimiento.

e Si el comprador repara o modifica el material sin autorizacion del fabricante.
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DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

Fabricante: Asociacion LACECAL

Direccién: Escuela de Ingenierias Industriales
Paseo del Cauce 59
47011 Valladolid

Declaramos bajo nuestra responsabilidad que el producto

Gestor de autoconsumo e inyeccion Cero ITR 2.0
modelos

ITR 2.0B / 0.25A
ITR 2.0B / 5A
ITR 2.0B / 5A MT

esta en conformidad con las Directivas Europeas:

2014/30/UE: Compatibilidad Electromagnética
2014/35/UE: Baja Tensién
2011/65/UE: Rohs

de acuerdo a las normas:

61000-6-2:2019
61000-6-4:2019
61010-1:2011/A1:2020

siempre que sea instalado, mantenido y usado siguiendo las instrucciones indicadas en sus
guias de uso e instalacion asi como las normas de instalacion aplicables.

Ano de marcado CE:

2022

En Valladolid, a 1 de septiembre de 2022

n Elé
z"\b Ct,.,,c

LACECAL o

Tino.. 983423343
Fax: 983423996 “

40907 3 qa'\v

José Antonio Dominguez Vazquez
Director del LACECAL




Universidad
de La Laguna

ESCUELA DE DOCTORADO Y ESTUDIOS DE POSGRADO

Master en Ingenieria Industrial

TRABAJO FIN DE MASTER

DISENO DE UNA PLANTA DE
GENERACION ELECTRICA A PARTIR DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA

UNA INDUSTRIA EN CANARIAS

ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

Autora:

Elena Pérez Alonso

Tutor:

José Francisco Gomez Gonzélez



ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ELENA PEREZ ALONSO

INDICE
1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD. ............... 3
2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.....3
3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD. ........ovoiveeeeeeeseereeesseseesee s 4
4, RECURSOS CONSIDERADOS. .......ooooviveeeseeoseeeeesesseessesee e e 4
5. IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS.......co.cvvvrveerenrsrrnrenees 6
6. PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA. ......coovvrrrreerrrseenrnninn. 8
7. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y  SALUD.
DISPOSICIONES MINIMAS. .....ovoovoiveeeeeeeeeeeeseeeeeeee e 11
7.1. CONSIDERACIONES GENERALES APLICABLES DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA. .....oooovmeeoeeeeseeiseeseoseeesiseeesssseessennessenssnan 11
7.2.  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD A APLICAR
EN LAS OBRAS.......oveieieeeeeseeieeeeeeeseesese s esees s s see e 12
7.3.  DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES RELATIVAS A LOS
LUGARES DE TRABAJO EN LAS OBRAS. .......o.ovvrverrereesrsseesrenennen 13

7.4. DISPOSICIONES MINIMAS ESPECIFICAS RELATIVAS A LOS
PUESTOS DE TRABAJO EN LAS OBRAS EN EL EXTERIOR DE LOS

LOCALES. oo e, 22

7. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICOS. .....ooeoeeeeeeeeeeeeeeeee 29

8.- MEDIOS AUXILIARES Y OTRAS NORMAS DE SEGURIDAD DE
APLICACION SEGUN OBRA . ..ottt 54




ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ELENA PEREZ ALONSO

1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En cumplimiento de los dispuesto en el Art.4 Ap.2 del Real Decreto 1627/1997,
de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion se redacta el presente estudio basico de
Seguridad y Salud al tratarse de una obra que no cumple con ninguno de los

apartados del Art.4 ap.1.

El estudio basico precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.
Contemplando la identificacion de riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de riesgos laborales
gue no puedan eliminarse especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia.
Ademas se contemplan las previsiones y las informaciones utiles necesarias para
efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles

trabajos posteriores.

2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece en el apartado 2 del
Articulo 4, que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en
el apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de
redaccion del proyecto se elabore un Estudio de Seguridad y Salud si se cumple

cualquiera de las siguientes condiciones:
e El presupuesto de Ejecucién por Contrata es superior a 450.000 euros.

e La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias 0 se emplea a mas de

20 trabajadores simultaneamente.

e El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia.




ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ELENA PEREZ ALONSO

e Es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Puesto que en las instalaciones objeto del presente proyecto no se da ninguna
de esas condiciones, es suficiente con realizar un Estudio Basico de Seguridad y
Salud.

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD.

El objeto de las obras contempladas en el presente estudio basico de
Seguridad y Salud es una planta solar fotovoltaica de produccién de energia para

autoconsumo de una fabrica.
3.1. Presupuesto de contrato estimado.

Se trata de una obra cuyo presupuesto estimado, asciende a la cantidad de
(0.000.Euros.).

3.2. Duracién estimada y n° de trabajadores.

Se calcula factible su realizacion en un plazo de 28 dias, con una media de 2

operarios durante la ejecucion de la misma.
3.3. Volumen de la obra estimado.

En funcion del nimero de operarios se estima la duracion de los trabajo en 50

jornadas.

4. RECURSOS CONSIDERADOS.

4.1. Materiales.

Cables, mangueras eléctricas, tubos de conduccién (corrugados, rigidos,
blindados, etc.), cajetines, regletas, anclajes, presacables, aparamenta, cuadros,

bandejas, soportes, grapas, abrazaderas, tornilleria, siliconas, accesorios, etc.
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4.2. Energiay Fluidos.

e Electricidad.
e Combustibles liquidos (gasoil, gasolina).
e Esfuerzo humano.

4.3. Mano de obra.

e Responsable técnico.
e Mando Intermedio.

e Oficiales electricistas.
e Peones especialistas.

4.4. Herramientas.

e Eléctricas portatiles

e Esmeriladora radial para metales, Taladradora, Martillo picador
eléctrico.

e Soldador sellador.

e Herramientas combustibles.
e Pistola clavadora.

e Herramientas de mano.

e Sierra de arco para metales. Palancas. Caja completa de herramientas
de Electricista.

e Herramientas de traccion.

e Ternales, trocolas y poleas. Sierra de metales.
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e Maquinaria.
e Motores eléctricos.
e Medios auxiliares.

e Caballetes. Sefnales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e
indicacién de riesgos.

e Sistemas de transporte y/o manutencion.

5. IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS.

Identificar los factores de riesgo, los riesgos de accidente de trabajo y/o
enfermedad profesional derivados de los mismos, procediendo a su posterior
evaluacién, de manera que sirva de base a la posterior planificacion de la accion
preventiva en la cual se determinaran las medidas y acciones necesarias para su
correccion (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos

Laborales).

Tras el analisis de las caracteristicas de la instalaciéon y del personal
expuesto a los riesgos se han determinado los riesgos que afectan al conjunto de la
obra, a los trabajadores de una seccion o zona de la obra y a los de un puesto de

trabajo determinado.

La metodologia utilizada en el presente informe consiste en identificar el factor
de riesgo y asociarle los riesgos derivados de su presencia. En la identificacion de

los riesgos se ha utilizado la lista de " Riesgos de accidente y enfermedad
profesional ", basada en la clasificacion oficial de formas de accidente y en el cuadro

de enfermedades profesionales de la Seguridad Social.

Para la evaluacion de los riesgos se utiliza el concepto" Grado de Riesgo"
obtenido de la valoracion conjunta de la probabilidad de que se produzca el dafio y

la severidad de las consecuencias del mismo.
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Se han establecido cinco niveles de grado de riesgo de las diferentes

combinaciones de la probabilidad y severidad, las cuales se indican en la tabla

siguiente:
Severidad
GRADO DE RIESGO
Alta Media Baja
Alta Muy Alto Alto Moderado
Probabilidad Media Alto Moderado Bajo
Baja Moderado Bajo Muy Bajo

La probabilidad se valora teniendo en cuenta las medidas de prevencion
existentes y su adecuacion a los requisitos legales, a las normas técnicas y a los
objetos sobre practicas correctas. La severidad se valora en base a las mas

probables consecuencias de accidente o enfermedad profesional.

Los niveles bajo, medio y alto de severidad pueden asemejarse a la clasificacion

A, By C de los peligros, muy utilizada en las inspecciones generales:

- Peligro Clase A: condicién o practica capaz de causar incapacidad permanente,

pérdida de la vida y/o una pérdida material muy grave.

- Peligro Clase B: condicion o practica capaz de causar incapacidades transitorias

y/o pérdida material grave.

- Peligro Clase C: condicion o practica capaz de causar lesiones leves no

incapacitantes, y/o una pérdida material leve.

- Alta: Cuando la frecuencia posible estimada del dafo es elevada.

- Media: Cuando la frecuencia posible estimada es ocasional.
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- Baja: Cuando la ocurrencia es rara. Se estima que puede suceder el dafio pero

es dificil que ocurra.

6. PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA.

Tras el analisis de las caracteristica de los trabajos y del personal expuesto a

los riesgos se establecen las medidas y acciones necesarias para llevarse a cabo

por parte de la empresa instaladora, para tratar cada uno de los riesgos de accidente

de trabajo y/o enfermedad profesional detectados. (Ley 31/1995, de 8 de noviembre,

sobre Prevencion de Riesgos Laborales).

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: Montaje Instalacién solar Fotovoltaica

Centro de trabajo:  Santa Cruz de Tenerife Evaluacion n® 1
Seccion: Instalaciones fotovoltaicas
Puesto de Trabajo: Electricista y montadores de médulos fotovoltaic Fecha:
Periddica
Evaluacion:
X Inicial Hojan% 1
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacion
A M B N/P A M B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X Alta
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X Moderado
03.- Caidas de objetos por desplome o X X Media
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacion X X Bajo
05.- Caidas de objetos desprendidos X X Alta
06.- Pisadas sobre objetos X X Moderado
07.- Choque contra objetos inmoviles X X Muy bajo
08.- Choque contra objetos moviles X X Muy bajo
09.- Golpes por objetos y herramientas X X Alta
10.- Proyeccién de fragmentos o particulas X X Moderado
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X Moderado
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12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X No procede
tractores o vehiculos.

13.- Sobreesfuerzos X X Alto

14.- Exposicion a temperaturas ambientales X Muy bajo
extremas

15.- Contactos térmicos X Muy bajo

16.- Exposicién a contactos eléctricos X X Muy alto

17.- Exposicidn a sustancias nocivas X Muy bajo

18.- Contactos sustancias causticas y/o X X Moderado
corrosivas

19.- Exposicion a radiaciones X Muy bajo

20.- Explosiones X No procede

21.- Incendios X Muy bajo

22.- Accidentes causados por seres vivos X No procede

23.- Atropello o golpes con vehiculos X Muy bajo

24.- E.P. producida por agentes quimicos X Muy bajo

25.- E.P. infecciosa o parasitaria X No procede

26.- E.P. producida por agentes fisicos X X Bajo

27.- Enfermedad sistematica X No procede

28.- Otros X No procede

Maternidad FIRMA
N° de trabajadores Especialmente Sensibles Menor de edad
Sensibilidad Especial
Si No
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GESTION DE RIESGO - PLANIFICACION PREVENTIVA

Actividad: Montaje de Instalacion solar fotovoltaica en cubierta plana

Centro de trabajo:

Santa Cruz de Tenerife

Evaluaciéon n©:

Fecha:

Seccion: Instalaciones fotovoltaicas

Puesto de Trabajo: Electricista y montadores de modulos fotovoltaicos Hoja n° 1

Riesgos Medidas de control Formacion |Normas |Riesgo

e de Controlado
informacién |Trabajo

01.- Caidas de personas a Protecciones colectivas y EPI X X X
distinto nivel

02.- Caidas de personas al Orden y limpieza y EPI X X X
mismo nivel

03.- Caidas de objetos por Protecciones colectivas X X X
desplome o derrumbamiento

04.- Caidas de objetos en EPI X X X
manipulacion

05.- Caidas de objetos Protecciones colectivas X X X
desprendidos

06.- Pisadas sobre objetos Ordeny limpieza 'y EPI X X X

07.- Choque contra objetos X X X
inmoviles

08.- Choque contra objetos Protecciones colectivas y EPI X X X
maviles

09.- Golpes por objetos y EPI X X X
herramientas

10.- Proyeccién de Gafas protectoras (EPI) X X X
fragmentos o particulas

11.- Atrapamiento por o entre Protecciones colectivas y EPI X X X
objetos

12.- Atrapamiento por vuelco X

13.- Sobreesfuerzos EPI X X X

10
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14.- Exposicion a X
temperaturas ambientales
extremas

15.- Contactos térmicos Guantes (EPI) X X

16.- Exposicion a contactos Cumplimiento REBT y normas de X X
eléctricos seguridad

17.- Exposicién a sustancias EPI X X
nocivas

18.- Contactos sustancias EPI X X
causticas y/o corrosivas

19.- Exposicién a radiaciones EPI X X

20.- Explosiones X

21.- Incendios X X

22.- Accidentes causados X
por seres vivos

23.- Atropello o golpes con Normas de seguridad X X
vehiculos

24.- E.P. producida por EPI X X
agentes quimicos

25.- E.P. infecciosa o X
parasitaria

26.- E.P. producida por EPI X
agentes fisicos

27.- Enfermedad sistematica X

28.- Otros X

Si No

7. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD.
DISPOSICIONES MIiNIMAS.

En este apartado se podra incluir aquellas disposiciones minimas incluidas en

el Anexo IV del R.D. 1627/1997 y que afecten al conjunto de la obra, aunque no sean

las especificas de la instalacion y/o obra incluidas en el Estudio Basico.

7.1.

LA EJECUCION DE LA OBRA.

CONSIDERACIONES GENERALES APLICABLES DURANTE

- El mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y limpieza.
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- La correcta eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o

zonas de desplazamiento o circulacion.

- Manipulacion adecuada de los distintos materiales y utilizacion de los medios

auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en marcha y el control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto
de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias

peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo efectivo que

habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

7.2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD A
APLICAR EN LAS OBRAS.

- El responsable de Trabajos debe comprobar, bajo su responsabilidad, si se

cumplen las Prescripciones de Seguridad, cerciorandose de que las condiciones de

12
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trabajo sean seguras, de que se emplean las protecciones necesarias y el equipo de
seguridad apropiado, y de que las herramientas, materiales y equipos, tanto de

trabajo como de seguridad y primeros auxilios, estan en debidas condiciones.

- El responsable de Trabajos debe asegurarse de que todos los operarios

comprenden plenamente la tarea que se les ha asignado.

- Todo operario debe dar cuenta a su superior de las situaciones inseguras que
observe en su trabajo, y advertirle del material o herramienta que se encuentre en

mal estado.

- Se prohibe expresamente los mal llamados “actos de valentia”, que entrafian

siempre un riesgo evidente.

- Se prohibe consumir bebidas alcohdlicas en el trabajo.

- No se permiten bromas, juegos, etc..., que puedan distraer a los operarios en

su trabajo.

7.3. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES RELATIVAS A LOS
LUGARES DE TRABAJO EN LAS OBRAS.

La presente parte sera de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los

puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior de los locales.

ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

Se deberéa asegurarse la estabilidad de los materiales y equipos y, en general
de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la

seguridad y salud de los trabajadores.
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El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan un
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos 0

medios apropiados para que le trabajo se realice de forma segura.

INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y REPARTO DE ENERGIA.

a) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera
ajustarse a lo dispuesto en su normativa vigente. (Reglamento Electrotécnico de

Baja Tension).

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha
instalacién deberd satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes

puntos de éste.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera
gue no entrafien peligro de incendio ni explosién y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucidon por contacto directo o

indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccién de material y de los dispositivos de
proteccidén deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada,
las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que

tengan acceso a partes de la instalacion.

VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA.

Las vias y salidas de emergencia debera permanecer expeditas y desembocar

lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan de poder evacuarse

rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

14



ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ELENA PEREZ ALONSO

En todos los centro de trabajo se dispondra de medios de iluminacion de
emergencia adecuados a las dimensiones de los locales y niumero de trabajadores
ocupados simultaneamente, capaz de mantener al menos durante una hora, una
intensidad de 5 lux, y su fuente de energia sera independientemente del sistema

normal de iluminacion.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
gue requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de
suficiente intensidad.

Todas las puertas exteriores, ventanas practicables y pasillos de salida
estaran claramente rotulados con sefiales indebles y preferentemente iluminadas o
fluorescentes, segun lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el
trabajo. Dichas sefales deberan fijarse en los lugares adecuados y tener resistencia

suficiente.

Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de evacuacion y las
puertas que den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas bajo ningin concepto,

de modo que puedan utilizarse sin trabas en ningin momento.

DETECCION Y LUCHA CONTRAINCENDIOS.

a) Segun las caracteristicas de la obra y segun las dimensiones y el uso de los
locales, los equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las
sustancias 0 materiales que se hallen presentes asi como el nimero maximo de
personas que puedan hallarse en ellos se debera prever un niumero suficiente de
dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere necesario, de

detectores de incendios y de sistemas de alarma.
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b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan
verificarse y mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares,

pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil

acceso y manipulacion.

Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el

trabajo.

Dicha sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia

suficiente.

VENTILACION.

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a

los trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

En caso de que se utilice una instalacién de ventilacion, deberd mantenerse
en buen estado de funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a
corrientes de aire que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud
de los trabajadores, debera haber un sistema de control que indique cualquier

averia.

EXPOSICION A RIESGOS PARTICULARES.

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a

factores externos nocivos. (gases, vapores, polvo, etc.).

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya

atmosfera pudiera contener sustancias toxicas 0 nocivas, 0 no tener oxigeno en
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cantidad suficiente o ser inflamable, la atmosfera confinada debera ser controlada y

se debera adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmésfera confinada
de alto riesgo. Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde ele
exterior y deberan tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda

prestar auxilio eficaz e inmediato.

TEMPERATURA.

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el
tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los

métodos de trabajo que se apliqueny las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

ILUMINACION.

Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra deberan
disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacion
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz
natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacién portatiles con proteccion
antichoque. El color utilizado para la iluminacién artificial no podra alterar o influir en

la percepcion de las sefiales o paneles de sefalizacion.

Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y de
las vias de circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de

iluminacién previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los
trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la
iluminacion artificial deberan poseer una iluminacion de seguridad de intensidad

suficiente.
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PUERTAS Y PORTONES.

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que

les impida salirse de los railes y caerse.

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un

sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia

deberan estar senalizados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la
circulacion de vehiculos deberan existir puertas para la circulacion de los peatones.,
salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar
sefalizadas de manera claramente visible y permanecer expeditas en todo

momento.

e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente
para los trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia
facilmente identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse
manualmente excepto si en caso de producirse una averia en el sistema de energia

se abren automaticamente.

VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS.

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles
y rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados
para su uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con toda la seguridad y
conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores

empleados en las proximidades de estas vias de circulacion no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacién de personas o de

mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y
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descarga, se calcularan de acuerdo con el numero de personas que puedan

utilizarlas y con el tipo de actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera
prever una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion adecuados

para las demas personas que puedan estar presentes en el recinto.

Se sefializaran claramente las vias y se procedera regularmente a su control

y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a
una distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y

escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar
equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan
penetrar en ellas. Se deberan tomar todas las medidas adecuadas para proteger a
los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas

zonas deberan estar sefnalizadas de modo claramente visibles.

MUELLES Y RAMPAS DE DESCARGA.

a) Los muelles y rampas de carga debera ser adecuados a las dimensiones de

las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga

deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

ESPACIO DE TRABAJO

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que
los trabajadores dispongan de la suficiente liberta de movimientos para sus

actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.
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PRIMEROS AUXILIOS.

a) Sera de responsabilidad del empresario garantizar que los primeros
auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion
para ello. Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a
fin de recibir cuidados médicos, a los trabajadores afectados o accidentados por

una indisposicion repentina.

b) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberan

contarse con uno o varios locales para primeros auxilios.

c) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones
y el material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las
camillas. Deberan estar seflalizados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud

en el trabajo.

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se
debera disponer también de material de primeros auxilios, debidamente sefializado

y de facil acceso.

Una sefializacion claramente visible deberda indicar la direccién y el nUmero de

teléfono del servicio local de urgencia.

SERVICIOS HIGIENICOS.

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan

tener a su disposicion vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y
disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar,

si fuera necesario, su ropa de trabajo.
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Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,
humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la ropa

de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de
este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar

Su ropa y sus objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a

disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las

duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias
duchas, debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente

si fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la

comunicacion entre unos y otros debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de

locales especiales equipados con un nimero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y

mujeres, o0 debera preverse una utilizacion por separado de los mismos.

LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO.

En este caso no es de aplicacion.
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MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES.

En este caso no es de aplicacion.

TRABAJOS DE MINUSVALIDOS.

En este caso no es de aplicacion.

DISPOSICIONES VARIAS.

a) El perimetro y los accesos de la obra deberan sefializarse y destacarse de

manera que sean claramente visibles e identificables.

b) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso,
de otra bebida apropiada no alcohélica en cantidad suficiente, tanto en los locales

gue ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comery, en su

caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

7.4. DISPOSICIONES MINIMAS ESPECIFICAS RELATIVAS A LOS
PUESTOS DE TRABAJO EN LAS OBRAS EN EL EXTERIOR DE LOS
LOCALES.

La presente parte sera de aplicacion siempre que lo exijan las caracteristicas de

la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

a.- Los puestos de trabajo y las plataformas de trabajo, méviles o fijos, situados
por encima o por debajo del nivel del suelo deberan ser solidos y estables teniendo

en cuenta:

e El nimero de trabajadores que los ocupe.
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e Las cargas maximas, fijas o moviles, que puedan tener que soportar, asi

como su distribucion.

e Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de
trabajo no poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar su estabilidad
mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier
desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos

de trabajo.

b.- Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cualquier modificacion de la altura o de la profundidad

del puesto de trabajo.

CAIDAS DE OBJETOS.

- Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o
materiales; para ello se utilizaran, siempre que sea técnicamente posible, medidas

de proteccion colectiva.

- Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el acceso

a las zonas peligrosas.

- Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse

o almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

CAIDAS DE ALTURA.

- Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores
un riesgo de caidas de altura superior a 2 m de altura, se protegeran mediante

barandillas, redes u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad equivalente,
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en todos sus bordes o huecos, ni siquiera en el primer forjado cuando se vayan a

montar horcas y redes cada 2 alturas.

- Los trabajos en altura solo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales
como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo
ello no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse

cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccién equivalente.

- La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de
forma periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar
afectadas por una modificacion, periodo de no utilizacibn o cualquier otra

circunstancia.

FACTORES ATMOSFERICOS

- Debera protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que

puedan comprometer su seguridad y su salud.

ANDAMIOS Y ESCALERAS

- Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse
convenientemente de manera que se evite que se desplomen o se desplacen

accidentalmente.

- Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios
deberan construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran

al numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

- Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona competente:
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1° Antes de su puesta en servicio.

2° A intervalos regulares en lo sucesivo.

3° Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacién, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas, 0 cualquier otra circunstancia que hubiera podido

afectar a su resistencia o a su estabilidad.

- Los andamios moviles deberan asegurarse contra los desplazamientos

involuntarios.

- Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion
sefaladas en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

APARATOS ELEVADORES

- Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las obras,

deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los
aparatos elevadores, y los accesorios de izado deberan satisfacer las condiciones

gue se sefalan en los siguientes puntos de este apartado.

- Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos

constitutivos, sus elementos de fijacion, anclajes y soportes, deberan:

1° Ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente para el

uso al que estén destinados.

2° Instalarse y utilizarse correctamente.

3° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
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4° Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion

adecuada.

- En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se debera colocar, de

manera visible, la indicacion del valor de su carga maxima.

- Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran utilizarse para

fines distintos de aquellos a los que estén destinados.

VEHICULOS Y MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE_TIERRAS Y
MANIPULACION DE MATERIALES.

- Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de

materiales deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los
vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de materiales
deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este

apartado.

- Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para

manipulacion de materiales deberan:

1° Estar bien proyectadas y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo

posible, los principios de la ergonomia.

2° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3° Utilizarse correctamente.

- Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimientos de tierras y manipulacién de materiales deberan recibir una formacién

especial.
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- Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o maquinarias para movimiento de tierras y

manipulacion de materiales.

- Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y
manipulacion de materiales deberan estar equipadas con estructuras concebidas
para proteger al conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina,

y contra la caida de objetos.

INSTALACIONES, MAQUINAS Y EQUIPOS.

- Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse

a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, las
instalaciones, maquinas y equipos deberan satisfacer las condiciones que se

sefalan en los siguientes puntos de este apartado.

- Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o

sin motor, deberan:

1° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo

posible, los principios de la ergonomia.

2° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3° Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4° Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.

- Las instalaciones y los aparatos a presion deberan ajustarse a lo dispuesto en

su normativa especifica.
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ESTRUCTURAS METALICAS O DE HORMIGON, ENCOFRADOS Y PIEZAS
PREFABRICADA PESADAS.

- Las estructuras metalicas o de hormigén y sus elementos, los encofrados, las
piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos solo
se podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccién de una persona

competente.

- Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin

riesgo las cargas a que sean sometidos.

- Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores

contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

OTROS TRABAJOS ESPECIFICOS.

- Los trabajos de derribo o demolicion que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la supervision de
una persona competente y deberan realizarse adoptando las precauciones, métodos

y procedimientos apropiados.

- En los trabajos en tejados deberan adoptarse las medidas de proteccion
colectiva que sean necesarias en atencion a la altura inclinacion o posible caracter
o estando resbaladizo, para evitar la caida de trabajadores, herramientas o
materiales. Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies fragiles,
se deberan tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que los

trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través suyo.

- Los trabajos con explosivos asi como los trabajos en cajones de aire comprimido

se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.
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- Las ataguias deberan estar bien construidas, con materiales apropiados y
sélidos, con una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento adecuado
para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcion de agua y
de materiales.

La construccion, el montaje, la transformacion o el desmontaje de una ataguia
debera realizarse Unicamente bajo la vigilancia de una persona competente.
Asimismo, las ataguias deberan ser inspeccionadas por una persona competente a

intervalos regulares.

7. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICOS.

Normas de Seguridad correspondientes a los trabajos especificos a realizar

(Montaje de Instalacién Eléctrica, médulos fotovoltaicos.
Riesgos mas frecuentes durante la instalacion.
a) Caida de personas al mismo nivel.
b) Caidas de pesonas a distinto nivel.
c) Cortes por manejo de herramientas manuales.
d) Cortes por manejo de las guias conductores.
e) Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
f) Golpes por herramientas manuales.
g) Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

h) Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del

macarron protector.
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1) Otros.

Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en

servicio de la instalacion.

a) Electrocucion o quemaduras por mala proteccion de cuadros eléctricos.

b) Electrocucién o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

c) Electrocucion o quemaduras por uso de herramienta sin aislamiento.

d) Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion.

e) Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-

hembra.

f) Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

g) Otros.

Normas de Actuacion Preventiva.

- Se dispondra de almacén para acopio de material eléctrico.

- En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la

limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

- El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal especialista, en prevencion de los riesgos por

montajes incorrectos.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de

obra, sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
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- Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo de "tijera", dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos

sobre superficies inseguras y estrechas.

- Se prohibe la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y

estrechas.

- La realizacioén del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion eléctrica de la
escalera, sobre escaleras de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuara una
vez protegido el hueco de la misma con una red horizontal de seguridad, para

eliminar el riesgo de caida desde altura.

- La realizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion eléctrica de la
escalera, sobre escaleras de mano ( 0 andamios de borriquetas), se efectuara una
vez tendida una red tensa de seguridad entre la planta "techo" y la planta de "apoyo"

en la que se realizan los trabajos, tal, que evite el riesgo de caida desde altura.

- La instalacion eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc. - usted
define-), sobre escaleras de mano (0 andamios sobre borriquetas), se efectuard una
vez instalada una red tensa de seguridad entre las plantas "techo" y la de apoyo en

la que se ejecutan los trabajos, para eliminar el riesgo de caida desde altura.

- Se prohibe en general en esta obra, la utilizacion de escaleras de mano o de
andamios sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caida desde altura durante
los trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las protecciones de

seguridad adecuadas.

- La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante" y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a

24 voltios.
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Intervencion en instalaciones eléctricas

Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad
de que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones
eléctricas realizando trabajos sin tension; se seguiran al menos tres de las siguientes

reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):

El circuito se abrira con corte visible.

Los elementos de corte se enclavaran en posicién de abierto, si es posible con

llave.

Se sefalizaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de
corte " PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDO".

Se verificara la ausencia de tension con un discriminador de tension o medidor

de tension.

Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.

Los trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas, se
realizaran por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de trabajo
a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de Trabajos que supervisara
la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y prendas de proteccion

personal debera ser homologado.

Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, se informara al

personal de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones:

En un primer momento se considerara si es posible cortar la tensién en aquellos

elementos que producen el riesgo.
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Si no es posible cortar la tension se protegera mediante mamparas aislante

(vinilo).

En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente se

sefalizara y delimitara la zona de riesgo.

Proteccion de personas en instalaciones eléctricas.

La instalacion eléctrica se ajustara a lo dispuesto en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias y

estara avalada por instalador autorizado y acreditado.

El grado de proteccion de los cuadros eléctricos debe ser 477, lo que significa
gue estara protegido, por una parte contra la penetracion de polvo y por otra parte
contra las proyecciones de agua en cualquier direccion. Este grado garantiza

igualmente proteccidn contra contactos directos.

La existencia de partes bajo tension debe indicarse sobre la cubierta de la

instalacién o equipo, ya sea mediante sefial de peligro o sefial de prohibicién.

Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conexionado a
las bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con
uniones antihumedad y antichoque. Dispondran de fusibles blindados o interruptores

magnetotérmicos debidamente calibrados segun la carga maxima a soportar.

Todos los armarios principales contaran con interruptores diferenciales de alta
sensibilidad de forma que queden protegidos todos los circuitos y en prefecto estado
de funcionamiento. Para que esta proteccion se considere suficiente, es
imprescindible que todas las carcasas metalicas de equipos (hormigoneras, sierras

circulares, gruas, etc.) tengan puesta a tierra.

Las dimensiones minimas de las picas de tierra, si son barras de cobre o acero

recubierto de cobre deben ser 14 mm de diametro y 2 m de longitud. En general, es
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recomendable instalar una toma de tierra en el fondo de la excavacion de la obra en
construccién tan pronto como sea posible. Esta toma de tierra, que ademas sera
valida para la instalacion definitiva, sera utilizada durante la ejecucion de la obra. Se
deberan siempre garantizar la continuidad de la toma de tierra en las lineas de

suministro interno de obra con un valor maximo de resistencia de 20 ohmios.

Las tomas de corriente estaran provistas de neutro con enclavamiento y seran

blindadas.

Si hay necesidad de tender una linea por una zona de paso de vehiculos ésta
debe protegerse de la agresidbn mecanica, bien enterrandola, bien construyendo una
proteccion que impida que la linea sea dafiada, por ejemplo mediante tablones, o

bien haciéndola aérea.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tensién: 3,3 + tension (KV) / 100 (m).

Tajos en condiciones de humedad muy elevada: Es preceptivo el empleo de
transformador portatil de seguridad a 24 V o proteccion mediante transformador

separador de circuitos.

Herramientas Eléctricas Portatiles:

- La tension de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles de

accionamiento manual no podra exceder de 250 Voltios con relacion a tierra.

- Las herramientas eléctricas utilizadas portatiles en las obras de construccion de

talleres, edificios etc, seran de clase Il o doble aislamiento.

- Cuando se trabaje con estas herramientas en recinto de reducidas dimensiones
con paredes conductoras ( metalicas por ejemplo) y en presencia de humedad, estas

deberan ser alimentadas por medios de transformadores de separacion de circuito.
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- Los transformadores de separacion de circuito levaran la marca y cuando
sean de tipo portatil seran de doble aislamiento con el grado de IP adecuado al lugar

de utilizacion.

- En la ejecucion de trabajos dentro de recipientes metalicos tales como
calderas, tanques, fosos, etc, los transformadores de separacion de circuito deben
instalarse en el exterior de los recintos, con el objeto de no tener que introducir en

estos cables no protegidos.

- La herramientas eléctricas portatiles deberan disponer de un interruptor
sometido a la presion de un resorte, que obligue al operario a mantener

constantemente presionado el interruptor, en la posicion de marcha.

- Los conductores eléctricos seran del tipo flexible con un aislamiento reforsado

de 440 Voltios de teinsiobn nominal como minimo.

- Las herramientas portatiles eléctricas no llevaran hilo ni clavija de toma de

tierra.

Herramientas Eléctrica Manuales:

- Deberan estar todas Homologadas segun la Norma Técnica Reglamentaria CE
sobre "Aislamiento de Seguridad de las herramientas manuales utilizadas en

trabajos eléctricos en instalaciones de Baja Tension".

- Las Herramientas Eléctricas Manuales podran ser dos tipos:

Herramientas Manuales: Estaran constituidas por material aislante, excepto en la

cabeza de trabajo, que puede ser de material conductor.

Herramientas aisladas: Son metalicas, recubiertas de material aislante.

35



ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ELENA PEREZ ALONSO

- Todas las herramientas manuales eléctrica llevaran un distintivo con la

inscripcidn de la marca CE, fecha y tensibn maxima de servicio 1.000 Voltios".

Lamparas Eléctricas Portatiles:

- La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a
24 voltios.

- Deberan responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20- 419

- Estar provistas de una reja de protecciéon contra los choques.

-Tener una tulipa estanca que garantice la proteccion contra proyecciones de

agua.

-Un mango aislante que evite el riesgo eléctrico.

- Deben estar construias de tal manera que no se puedan desmontar sin la ayuda

de herramientas.

- Cuando se utilicen en locales mojados o sobre superficies conductoras su

tension no podra exceder de 24 Voltios.

- Seran del grado de proteccion IP adecuado al lugar de trabajo.

- Los conductores de aislamiento seran del tipo flexible, de aislamiento reforzado

de 440 Voltios de tension nominal como minimo.

Medios de proteccion colectiva

Linea de vida en cubierta. Planificacion de sistemas anticaidas
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Los sistemas anticaidas se deben planificar mediante dispositivos de anclaje
conformes a la norma UNE-EN-795, cuya ubicaciéon y tipo se deben plantear de
manera que se pueda realizar el trabajo con el correspondiente EPI anticaidas con
seguridad.

El tipo de anclaje de la linea o lineas de vida de la cubierta se debe prever en
funcidn del sistema de cubierta sobre el que se vaya a instalar, es decir, que
dependera del soporte de cubierta o del elemento de cobertura sobre el que se

instalara, ya que existen diferentes sistemas que se adaptan a cada uno de ellos.

De acuerdo a la (Norma Técnica de Prevenciéon) NTP 809, es posible plantear un
sistema combinado entre dispositivos de anclaje Clase Al y Clase C, para reducir al
minimo posible los riesgos de caida, asegurando a los operarios en los trabajos en
altura con libertad de movimientos durante trabajos de mantenimiento, limpieza,

reparacion, etc., en la cubierta del edificio.

La disposicién de la linea de vida, dispositivo Clase C segun la Norma UNE-EN
795:1997, compuesta basicamente por cable de acero inoxidable, carro provisto de
un punto de anclaje en el caso de paso automatico (si no es paso automético, no
hay carro), anclajes extremos con los elementos necesarios (tensores, absorbedor,
etc), y anclajes intermedios para disminuir la tension y flecha que experimenta la

linea en una caida.
Segun la NTP 809, la linea de vida:
- No puede superar un angulo de 15° respecto a la horizontal.

- Todas las piezas y componentes deben resistir el doble del esfuerzo previsto

(factor de seguridad 2).

- Debe respetarse la altura minima requerida libre de obstaculos.
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El disefio de la linea de vida debe permitir desplazarse por toda la zona de
trabajo, de forma que el operario recorra toda la linea estando conectado en todo

momento.

En aquellos casos en los que se haga necesario cubrir el riesgo de caida en los
bordes laterales de cubierta, conforme a la NTP 843, al no disponer ésta de
protecciones colectivas en bordes laterales (petos, barandillas o similares de mas
de 1 m de altura) y evitar el efecto péndulo si se produjera una caida en el lateral
perpendicular a la linea de vida, se deberia realizar un disefio con lineas paralelas a

los bordes en los que se puede producir la caida.

Con respecto a la instalacion en cuestion, se precisa hacer uso de lineas de vida
a lo largo del perimetro de las cubiertas inclinadas. En este caso, se emplearan 2
lineas de vida, una de 26 metros, con referencia LBH-4563.1 L. y otra de 5 metros
con referencia LBH-4563.2 L. Para mayor detalle, consultar los planos al respecto

del presente proyecto.

Cada linea de vida incluye:

- Cable de 8 mm de didmetro en acero inoxidable 316 con casquillo prensado en

1 extremo.

- 1 unidad de GMT-04 tensor/regulador, AlSI 316.

- 1 unidad de ABS-11, absorbedor de energia por friccion.

- Puntos extremos e intermedios PRO SCU-02 y SCU-02, respectivamente

- Placa de sefalizacion

- Tornilleria necesaria para la instalacion

Medios de Proteccion Personal.
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Ropa de trabajo:

-Como norma general debera permitir la realizacién del trabajo sin molestias

innecesarias para quien lo efectue.

- La ropa de trabajo sera incombustible.

- No puede usar pulseras, cadenas, collares, anillos debido al riesgo de contacto
accidental.

Proteccién de cabeza:

- Los cascos de seguridad con barbuquejo que deberan proteger al trabajador
frente a las descargas eléctricas. Estar homologados clase E-AT con marca CE.
Deberan ser de "clase -N", ademas de proteger contra el riesgo eléctrico a tension

no superior a 1000 Voltios, en corriente alterna, 50 Hz.

- Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazameintos por la obra en

lugares con riesgo de caida de objetos o de golpes.

Proteccién de la vista:

- Las gafas protectoras deberan reducir lo minimo posible el campo visual y seran

de uso individual.

- Se usaran gafas para soldadores segun la norma y la marca CE, con grado de
proteccion 1,2 que absorben las radiaciones ultravioleta e infrarroja del arco eléctrico

accidental.

- Gafas anti impacto con ocular filtrante de color verde DIN-2, 6pticamente neutro,

en prevision de cebado del arco eléctrico.
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- Gafas tipo cazoleta, de tipo totalmente estanco, para trabajar con esmeriladora

portatil.

Proteccion de Pies:

Para trabajos con tension:

-Utilizardn siempre un calzado de seguridad aislante y con ningun elemento

metalico, disponiendo de:

- Plantilla aislante hasta una tension de 1000 Voltios, corriente alterna 50 Hz.y

marcado CE.

En caso de que existiera riesgo de caida de objetos al pie, llevara una puntera de

material aislante adecuada a la tension anteriormente sefialada.

- Para trabajos de montaje:

- Utilizardn siempre un calzado de seguridad con puntera metalica y suela

antideslizante. Marcado CE.

Guantes aislantes:

- Se deberan usar siempre que tengamos que realizar maniobras con tension

seran dieléctrica.

Homologados Clase Il (1000 v) con marca CE " Guantes aislantes de la
electricidad" , donde cada guante debera llevar en un sitio visible el marcado CE.
Cumpliran las normas Une 8125080. Ademas para uso general dispondran de

guantes "tipo americano" de piel foja y lona para uso general.

Para manipulacién de objetos sin tension, guantes de lona, marcado CE.
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Cinturén de seguridad.

- Faja elastica de sujecién de cinturdn, clase A, segin norma UNE 8135380 y

marcado CE.

Proteccion del oido.

Se dispondran para cuando se precise de protector antiruido Clase C, con

marcado CE.

Medios de proteccién

- Banquetas de maniobra.

Superficie de trabajo aislante para la realizacion de trabajos puntuales de
trabajos en las inmediaciones de zonas en tension. Antes de su utilizacion, es

necesario asegurarse de su estado de utilizacion y vigencia de homologacion.

La banqueta deberéa estar asentada sobre superficie despejada, limpia y sin
restos de materiales conductores. La plataforma de la banqueta estara

suficientemente alejada de las partes de la instalacién puesta a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la superficie aislante y evitar todo

contacto con las masas metalicas.

En determinadas circunstancias en las que existe la unién equipotencial entre las
masas, no sera obligatorio el empleo de la banqueta aislante si el operador se situa
sobre una superficie equipotencial, unida a las masas metalicas y al érgano de
mando manual de los seccionadores, y si lleva guantes aislantes para la ejecuciéon

de las maniobras.
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Si el emplazamiento de maniobra eléctrica, no esta materializado por una
plataforma metalica unida a la masa, la existencia de la superficie equipotencial debe

estar sefnalizada.

- Comprobadores de tension.

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tensidén, deben estar

adaptados a la tension de las instalaciones en las que van a ser utilizados.

Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo propias de

este material.

Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté en buen estado.
Se debe verificar, antes y después de su uso, que la cabeza detectora funcione

normalmente.

Para la utilizacion de éstos aparatos es obligatorio el uso de los guantes
aislantes. El empleo de la banqueta o alfombra aislante es recomendable siempre

gue sea posible.

- Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito.

La puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los
gue debe efectuarse el trabajo, debe realizarse mediante un dispositivo especial, y

las operaciones deben realizarse en el orden siguiente:

Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del

aparato, estén en buen estado.

- Se debe conectar el cable de tierra del dispositivo.

Bien sea en la tierra existente entre las masas de las instalaciones y/o

soportes.
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Sea en una pica metélica hundida en el suelo en terreno muy conductor o

acondicionado al efecto (drenaje, agua, sal comun, etc.).

En lineas aéreas sin hilo de tierra y con apoyos metalicos, se debe utilizar el

equipo de puesta a tierra conectado equipotencialmente con el apoyo.

Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si éste esta enrrollado
sobre un torno, para evitar los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito

eventual.

Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga
aislante o una cuerda aislante y guantes aislantes, comenzando por el conductor
mas cercano. En B.T., las pinzas podran colocarse a mano, a condicion de utilizar
guantes dieléctricos, debiendo ademas el operador mantenerse apartado de los

conductores de tierra y de los demas conductores.

Para retirar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar

rigurosamente en orden inverso.

Normas de caracter especifico.

Manejo de herramientas manuales.

Causas de los riesgos:

Negligencia del operario.

- Herramientas con mangos sueltos o rajados.

- Destornilladores improvisados fabricados "in situ" con material y

procedimientos inadecuados.

- Utilizacion inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.
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Utilizacion de llaves, limas o destornilladores como palanca.

Prolongar los brazos de palanca con tubos.

Destornilladores o llave inadecuada a la cabeza o tuerca, a sujetar.

Utilizacidn de limas sin mango.

Medidas de prevencion:

No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en los bolsillos, sino

en fundas adecuadas y sujetas al cinturén.

No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar.

No se emplearan cuchillos o medios improvisados para sacar o

introducir tornillos.

Las llaves se utilizaran ,limpias y sin grasa.

No utilizar las llaves para martillear, remachar o como palanca.

No empujar nunca una llave, sino tirar de ella.

Emplear la llave adecuada a cada tuerca, no introduciendo nunca cuias

para ajustarla.

Medidas de proteccion:

- Para el uso de llaves y destornilladores utilizar guantes de tacto.

- Para romper, golpear y arrancar rebabas de mecanizado, utilizar gafas

antiimpactos.
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Manejo de herramientas punzantes.

Causa de los riesgos:

Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas.

Inadecuada fijacion al astil o mango de la herramienta.

Material de calidad deficiente.

Uso prolongado sin adecuado mantenimiento.

Maltrato de la herramienta.

Utilizacidn inadecuada por negligencia o comodidad.

Desconocimiento o imprudencia de operario.

Medidas de prevencion:

En cinceles y punteros comprobar las cabezas antes de comenzar a

trabajar y desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.

No se lanzaran las herramientas, sino que se entregaran en las manos.

Para un buen funcionamiento deberan estar bien afiladas y sin rebabas.

No cincelar, taladrar, marcar, etc. nunca hacia uno mismo ni hacia otras

personas. Debera hacerse hacia afuera y procurando que nadie esté en

la direccion del cincel.

No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.
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El vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo
comodamente con la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la

herramienta.

No mover la broca, el cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar un

agujero, ya que puede partirse y proyectar esquirlas.

Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan

temperatura con el trabajo ya que se tornan quebradizas y fragiles.

En el afilado de este tipo de herramientas se tendra presente este
aspecto, debiéndose adoptar precauciones frente a los

desprendimientos de particulas y esquirlas.

Medidas de Proteccion:

Deben emplearse gafas antiimpactos de seguridad, homologadas para
impedir que esquirlas y trozos desprendidos de material puedan dafiar

a la vista.

Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja

en la proximidad de otros operarios.

Utilizacién de protectores de goma maciza para asir la herramienta y

absorber el impacto fallido (protector tipo "Goma nos" o similar).

Manejo de herramientas de percusion.

Causa de los riesgos:

Mangos inseguros, rajados 0 asperos.

Rebabas en aristas de cabeza.
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- Uso inadecuado de la herramienta.

Medidas de prevencion:

Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.

No tratar de arreglar un mango rajado.

La maceta se usard exclusivamente para golpear y siempre con la

cabeza.

Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.

Medidas de proteccion:

- Empleo de prendas de proteccién adecuadas, especialmente gafas de

seguridad o pantallas faciales de rejilla metalica o policarbonato.

- Las pantallas faciales seran preceptivas si en las inmediaciones se

encuentran otros operarios trabajando.

Maquinas eléctricas portatiles:

De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas

eléctricas portatiles son las siguientes:

- Cuidar de que el cable de alimentacién esté en buen estado, sin
presentar abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes o cualquier

otro defecto.

- Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados

a la potencia de la maquina.
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Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la

instalacion si la maquina a emplear no es de doble aislamiento.

Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy
hamedos, dentro de grandes masas metalicas, etc.) se utilizaran
herramientas alimentadas a 24 v como maximo o0 mediante

transformadores separadores de circuitos.

El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes

normas.

Esmeriladora circular:

El operario se equipara con gafas anti-impacto, proteccién auditiva y

guantes de seguridad.

Se seleccionard el disco adecuado al trabajo a realizar, al material y a

la maquina.

Se comprobara que la proteccion del disco esta solidamente fijada,

desechandose cualquier maquina que carezca de él.

Comprobar que la velocidad de trabajo de la maquina no supera, la
velocidad maxima de trabajo del disco. Habitualmente viene expresado
en m/s o r.p.m. para su conversion se aplicara la férmula: m/s= (r.p.m.

x 3,14 x P)/60 siendo b= diametro del disco en metros.

Para fijar los discos utilizar la llave especifica para tal uso.

Se comprobara que el disco gira en el sentido correcto.
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Si se trabaja en proximidad a otros operarios se dispondran pantallas,

mamparas o lonas que impidan la proyeccion de particulas.

No se soltara la maquina mientras siga en movimiento el disco.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta ésta estara

apoyada y sujeta.

Manejo de cargas sin medios mecanicos

Para el izado manual de cargas es obligatorio seguir los siguientes pasos:

Acercarse lo mas posible a la carga.

Asentar los pies firmemente.

Agacharse doblando las rodillas.

Mantener la espalda derecha.

Agarrar el objeto firmemente.

El esfuerzo de levantar lo deben realizar los musculos de las piernas.

Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca posible

del cuerpo.

Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuara segun

los siguientes criterios preventivos:

Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del

hombro.
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Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al

centro de gravedad de la carga.

Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro.

Durante el transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con el

extremo delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar para

eliminar aristas afiladas.

Se prohibe levantar mas de 25 kg por una sola persona, si se rebasa

este peso, solicitar ayuda a un compairiero.

Es obligatorio el empleo de un codigo de sefiales cuando se ha de
levantar un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo
tiempo. Puede ser cualquier sistema a condicién de que sea conocido o

convenido por el equipo.

Para descargar materiales es obligatorio tomar las siguientes precauciones:

Empezar por la carga o material que aparece mas superficialmente, es

decir el primero y mas accesible.

Entregar el material, no tirarlo.

Colocar el material ordenado y en caso de apilado estratificado, que
este se realice en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda

recibir golpes o desmoronarse.

Utilizar guantes de trabajo y botas de seguridad con puntera metalica y

plantilla metalicas.
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En el manejo de cargas largas entre dos 0 mas personas, la carga
puede mantenerse en la mano, con el brazo estirado a lo largo del

cuerpo, o bien sobre el hombro.

Se utilizaran las herramientas y medios auxiliares adecuados para el

transporte de cada tipo de material.

En las operaciones de carga y descarga, se prohibe colocarse entre la
parte posterior de un camion y una plataforma, poste, pilar o estructura

vertical fija.

Si en la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca,
ufas, patas de cabra o similar, ponerse de tal forma que no se venga

carga encimay que no se resbale.

Manipulacion de cargas con la grua.

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores,

es recomendable la adopcién de las siguientes normas generales:

Sefalar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante

el aparato elevador utilizado.

Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension

de los aparatos elevadores.

Emplear para la elevacion de materiales recipientes adecuados que los
contengan, o se sujeten las cargas de forma que se imposibilite el

desprendimiento parcial o total de las mismas.

Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga

maxima para la cual estan recomendadas.
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- De utilizar cadenas, éstas seran de hierro forjado con un factor de
seguridad no inferior a 5 de la carga nominal maxima. Estaran libres de

nudos y se enrollaran en tambores o polichas adecuadas.

- Para la elevacion y transporte de piezas de gran longitud se emplearan
elevadores de vigas, de forma que permita esparcir la luz entre apoyos,

garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad.

- Prohibir la permanencia de personas en la vertical de las cargas. El
gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento

de los finales de carrera.

- Si durante el funcionamiento de la gria se observara inversion de los
movimientos, se dejara de trabajar y se dara cuenta inmediata a la

Direccién Técnica de la obra.

- Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.
No se realizaran tiros sesgados. Nunca se elevaran cargas que puedan

estar adheridas.

- No deben ser accionados manualmente los contactores e inversores del
armario eléctrico de la grda. En caso de averia debera ser subsanado

por personal especializado.

- El personal operario que deba recoger el material de las plantas, debe

utilizar cinturén de seguridad anclado a elemento fijo de la edificacion.

- No se dejara caer el gancho de la grda al suelo.

- No se permitira arrastrar o arrancar con la grua objetos fijos en el suelo
o de dudosa fijacion. Igualmente no se permitira la traccion en oblicuo

de las cargas a elevar.
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Nunca se dara mas de una vuelta a la orientacion en el mismo sentido

para evitar el retorcimiento del cable de elevacion.

No se dejaran los aparatos de izar con las cargas suspendidas.

Cuando existan zonas del centro de trabajo que no queden dentro del
campo de vision del gruista, seré asistido por uno o varios trabajadores
que daran las sefales adecuadas para la correcta carga,

desplazamiento y parada.

El ascenso a la parte superior de la grda se hara utilizando el dispositivo

paracaidas instalado al montar la grda.

Si es preciso realizar desplazamientos por la pluma de la gria, ésta

debera disponer de cable de vista para anclaje de cinturén.

Al terminar el trabajo se dejara desconectada la gria y se pondra la
pluma en veleta. Si la gria es sobre railes se sujetard mediante las

correspondientes mordazas.

Pistola fijaclavos

Debera de ser de seguridad ("tiro indirecto”) en la que el clavo es
impulsado por una buterola o empujador que desliza por el interior del
cafidn, que se desplaza hasta un tope de final de recorrido, gracias a la
energia desprendida por el fulminante. Las pistolas de "Tiro directo",

tienen el mismo peligro que un arma de fuego.

El operario que la utilice, debe estar habilitado para ello por su Mando
Intermedio en funcion de su destreza demostrada en el manejo de dicha

herramienta en condiciones de seguridad.
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- El operario estard siempre detrds de la pistola y utilizara gafas

antimpactos.

- Nunca se desmontaran los elementos de proteccion que traiga la

pistola.

- Al manipular la pistola, cargarla, limpiarla, etc., el caiidon debera apuntar

siempre oblicuamente al suelo.

- No se debe clavar sobre tabiques de ladrillo hueco, ni junto a aristas de

pilares.

- Se elegira siempre el tipo de fulminante que corresponda al material

sobre el que se tenga que clavar.

- La posicion, plataforma de trabajo e inclinacion del operario deben

garantizar plena estabilidad al retroceso del tiro.

- La pistola debe transportarse siempre descargada y aun asi, el cafién

no debe apuntar a nadie del entorno.

8.- MEDIOS AUXILIARES Y OTRAS NORMAS DE SEGURIDAD
DE APLICACION SEGUN OBRA.

- Escaleras de mano.

- Andamios de borriqueta.

- lluminacion.

- Proteccion de personas en instalacion eléctrica.

- Senalizacion.
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- Cinta de sefalizacion.

- Cinta de delimitacién. Zona de trabajo.

- Camion grua.

Escaleras de mano

. Las escaleras de mano ofreceran siempre las necesarias garantias de

solidez, estabilidad y seguridad, y, en su caso, de aislamiento o incombustion.

. Las escaleras de mano de madera deben tener sus largueros de una sola
pieza y los peldafios deben estar ensamblados a ellas y no simplemente clavados.
Deben prohibirse todas aquellas escaleras y borriquetas construidas en el tajo

mediante simple clavazon.

. Las escaleras de madera no deberan pintarse, salvo con barniz transparente,

en evitacion de que queden ocultos sus posibles defectos.

. Las escaleras seran de madera o metal, deben tener longitud suficiente para
sobrepasar en 1 m al menos la altura que salvan, y estar dotadas de dispositivos

antideslizantes en su apoyo o de ganchos en el punto de desembarque.

. Deben prohibirse empalmar escaleras de mano para salvar alturas que de
otra forma no alcanzarian, salvo que de Fabrica vengan dotadas de dispositivos
especiales de empalme, y en este caso la longitud solapada no sera nunca inferior
a cinco peldaifios. Amenos de que esten reforzadas en su centro, quedando

prohibido su uso para alturas superiores a siete metros.

Para alturas mayores de siete metros sera obligatorio el empleo de escaleras
especiales susceptibles de ser fijadas sélidamente por su cabeza y su base, y para
su utilizacion sera preceptivo el cinturon de seguridad. Las escaleras de carro

estaran provistas de barandillas y otros dispositivos que eviten las caidas.
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Siguientes precauciones:

a) Se apoyaran en superficies planas y sélidas, y en su defecto, sobre placas

horizontales de suficiente resistencia y fijeza.

b) Estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro mecanismo

antideslizante en su pie o de ganchos de sujecion en la parte superior.

c) Para el acceso a los lugares elevados sobrepasaran en un metro los puntos

superiores de apoyo.

d) El ascenso, descenso y trabajo se hara siempre de frente a las mismas.

e) Cuando se apoyen en postes se emplearan abrazaderas de sujecion.

f) No se utilizaran simultdneamente por dos trabajadores.

g) Se prohibe sobre las mismas el transporte a brazo de pesos superiores a 25

kilogramos.

h) La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo sera la

cuarta parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.

. Las escaleras de tijeras o dobles, de peldafios, estaran provistas de cadenas

o cables que impidan su abertura al ser utilizadas, y de topes en su extremo superior.

. La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo, sera

la cuarta parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.

Andamios de Borriqueta

- Previamente a su montaje se habra de examinar en obra que todos los

elementos de los andamios no tengan defectos apreciables a simple
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vista, y después de su montaje se comprobara que su coeficiente de
seguridad sea igual o superior a 4 veces la carga maxima prevista de

utilizacion.

- Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje estaran dirigidas
por persona competente para desempefiar esta tarea, y estara
autorizado para ello por el responsable técnico de la ejecucion material

de la obra o persona delegada por la Direccién Facultativa de la obra.

- No se permitir4, bajo ningan concepto, la instalacion de este tipo de
andamios, de forma que queden superpuestos en doble hilera o sobre

andamio tubular con ruedas.

- Se asentaran sobre bases firmes niveladas y arriostradas, en prevision
de empujes laterales, y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m., y
entre 3y 6 m. se emplearan borriquetas armadas de bastidores moviles

arriostrados.

- Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo asi como los
accesos, pasos y pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir
caidas de personas u objetos desde mas de 2 m. de altura, estan
protegidas con barandillas de 1 m. de altura, equipadas con listones
intermedios y rodapiés de 20 cm. de altura, capaces de resistir en su

conjunto un empuje frontal de 150 kg/ml.

- No se depositaran cargas sobre las plataformas de los andamios de
borriquetas, salvo en las necesidades de uso inmediato y con las

siguientes limitaciones:

- Debe quedar un paso minimo de 0,40 m. libre de todo obstaculo.
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El peso sobre la plataforma no superara a la prevista por el fabricante,

y debera repartirse uniformemente para no provocar desequilibrio.

Tanto en su montaje como durante su utilizacion normal, estaran
alejadas mas de 5 m. de la linea de alta tension mas proxima, 0 3 m. en

baja tension.

Caracteristicas de la tablas o tablones que constituyen las plataformas:

Madera de buena calidad, sin grietas ni nudos. Serd de eleccion

preferente el abeto sobre el pino.

Escuadra de espesor uniforme y no inferior a 2,4x15 cm.

No pueden montar entre si formando escalones.

No pueden volar mas de cuatro veces su propio espesor, maximo 0,20

cm.

Estaran sujetos por lias a las borriquetas.

Estara prohibido el uso de ésta clase de andamios cuando la superficie
de trabajo se encuentre a mas de 6 m. de altura del punto de apoyo en

el suelo de la borriqueta.

A partir de 2 m. de altura habra que instalar barandilla perimetral o
completa, o en su defecto, sera obligatorio el empleo de cinturén de
seguridad de sujecion, para el que obligatoriamente se habran previsto
puntos fijos de enganche, preferentemente sirgas de cable acero

tensas.

Senalizacion
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En el REAL DECRETO 485/1997 de 14 de abril de 1997, por el que se
establecen las disposiciones minimas para la sefalizacion de seguridad en el

trabajo.

Sefiales de seguridad de mayor uso en obras:

- Prohibido pasar a los peatones. Por donde no queremos que circule la

gente ¢ instalaciones que necesiten autorizacion de paso.

- Proteccion obligatoria de la cabeza. Donde exista posibilidad de caida
de objetos y/o golpes contra instalaciones fijas a la altura de la cabeza.

De uso obligatorio en toda la obra.

- Proteccion obligatoria de los pies. En trabajos con posibilidad de caida

de objetos pesados o pinchazos. En trabajos eléctricos seran aislantes.

- Proteccion obligatoria de las manos. En trabajos con riesgo de cortes,

abrasion, temperatura excesiva o productos quimicos.

- Riesgo eléctrico. En los accesos a instalaciones eléctricas y sobre
cuadros de maniobra y mando, asi como en las zonas de las maquinas

donde exista riesgo eléctrico.

- Cinta de delimitacion de zona de paso. La introduccion en el tajo de
personas ajenas a la actividad representa un riesgo que al no poder
eliminar se debe sefializar mediante cintas en color rojo o con bandas
alternadas verticales en colores rojo y blanco que delimiten la zona de

trabajo.

- Encaso de sefalizar obstaculos, zona de caida de objetos, se delimitara
con cintas de tela o materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas

en color negro y amarillo, inclinadas 60° con respecto a la horizontal.
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Camion grua

Riesgos detectables mas comunes

* VVuelco del camion.

» Atrapamiento.

 Caidas al subir (o bajar) a la zona de mandos.

* Atropello de personas.

* Desplome de la carga.

* Golpes por la carga a paramentos (verticales u horizontales).

* Otros.

Normas o medidas preventivas tipo.

» Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores

en las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

* Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en

prevencion de los riesgos por maniobras incorrectas.

* Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

» Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por

el fabricante del camion en funcion de la extension brazo-grua.

* El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no
fuera posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefalista, en

prevision de los riesgos por maniobras incorrectas.
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 Las rampas para acceso del camion grda no superaran inclinaciones del 20%
como norma general (salvo caracteristicas especiales del camién en concreto), en

prevencion de los riesgos de atoramiento o vuelco.

» Se prohibe realizar suspension de cargas de forma lateral cuando la
superficie de apoyo del camion esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision

de los accidentes por vuelco.

* Se prohibe estacionar, el camion gria a distancias inferiores a 2 m., del corte

del terreno, en prevision de los accidentes por vuelco.

 Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga.

» Se prohibe arrastrar cargas con el camion grua (el remolcado se realizara

segun caracteristicas del camion).

* Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran

mediante cabos de gobierno.

» Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién gria a distancias

inferiores a 5 m.

» Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

* El conductor del camion grua estara en posesion del certificado de

capacitacion que acredite su pericia.

* Al personal encargado del manejo del camion grua se le hara entrega de la
siguiente normativa de seguridad. Del recibi se dara cuenta a la Direccion facultativa

(o Jefatura de obra).

Normas de seguridad para los operadores del camidn grua.
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« Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a

hundimientos. Pueden volcar y sufrir lesiones.

* Evite pasar el brazo de la gria, con carga o sin ella sobre el personal.

* No dé marcha atras sin la ayuda de un sefalista. Tras la maquina puede

haber operarios y objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra.

» Suba y baje del camién grua por los lugares previstos para ello. Evitara las

caidas.

* No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un

inminente riesgo para su integridad fisica.

» Si entra en contacto con una linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y
espere recibir instrucciones. No intente abandonar la cabina aunque el contacto con
la energia eléctrica haya cesado, podra sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que

nadie toque el camion grua, puede estar cargado de electricidad.

* No haga por si mismo maniobras en espacios angostos. Pida ayuda de un

sefalista y evitara accidentes.

» Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciérese de que tiene la
resistencia necesaria para soportar el peso de la maquina. Si lo hunde, usted y la

maquina se accidentaran.

» Asegure la inmovilidad del brazo de la grida antes de iniciar ningun
desplazamiento. Péngalo en posicion de viaje y evitara accidentes por movimientos

descontrolados.

* No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie

se cuelgue del gancho. Es muy peligroso.
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* Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la
cabina. Si se resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede

provocar accidentes.

* No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. La grua puede volcar
y en el mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafar los

sistemas hidraulicos del brazo.

« Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las

maniobras. Evitara accidentes.

* No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Los

sobreesfuerzos pueden dafar la grda y sufrir accidentes.

* Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede

resultar problematica y dificil de gobernar.

» Asegurese de que la maquina esta estabilizada antes de levantar cargas.
Ponga en servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicion

mas segura.

* No abandone la maquina con una carga suspendida, no es seguro.

* No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. Pueden sufrir

accidentes.

* Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de cargas de la cabina la
distancia de extension maxima del brazo. No sobrepase el limite marcado en ella

puede volcar.

* Respete siempre las tablas, rétulos y senales adheridas a la maquina y haga

gue la respeten el resto del personal.
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» Evite el contacto con el brazo telescépico en servicio, puede sufrir

atrapamientos.

» Antes de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de

frenado. Evitara accidentes.

* No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos.
Pueden provocar accidentes.

* No consienta que se utilicen, aparejos, balancines, eslingas o estrobos

defectuosos o danados. No es seguro.

» Asegurese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o

estrobos posean el pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito.

« Utilice siempre las prendas de proteccion que se le indiquen en la obra.
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1. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
(EGRC)

(Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéon y

gestion de los residuos de construccidén y demolicion.)

Por gestion de residuos se entiende la recogida, el almacenamiento, el
transporte, la valorizacion y la eliminacion de los mismos, incluida la vigilancia de
estas actividades, asi como de los lugares de depésito o vertido después de su
cierre. En consecuencia, el Estudio de gestion de residuos se estructura segun las

etapas y objetivos siguientes:

En primer lugar, se identifican los materiales presentes en la obra y la
naturaleza de los residuos que se van a originar en cada etapa de la obra. Esta
clasificacion se toma con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada en la Ley
7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Para cada tipo especifico de residuo generado se hace una estimacién de su

cantidad.

A continuacion, se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los
responsables de obra en materia de gestion de residuos como los gestores externos

a la misma que intervendran en las operaciones de reutilizacion secundaria.

Finalmente se definen las operaciones de gestion necesarias para cada tipo de
residuo generado, en funcion de su origen, peligrosidad y posible destino. Estas
operaciones comprenden fundamentalmente las siguientes fases: recogida selectiva
de residuos generados, reduccidén de los mismos, operaciones de segregacion y
separacion en la misma obra, almacenamiento, entrega y transporte a gestor

autorizado, posibles tratamientos posteriores de valorizacion y vertido controlado.
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De forma que, en este caso se redacta este Estudio de Gestion de Residuos de
Construccion y Demolicion en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1
Febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccion
y de demolicidén que establece, en su articulo 4, entre las obligaciones del productor
de residuos de construccion y demolicién la de incluir en proyecto de ejecucién un
Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion que refleje como
llevara a cabo las obligaciones que le incumben en relacion con los residuos de

construcciéon y demolicion que se vayan a producir en la obra.

En base a este Estudio, el poseedor de residuos redactara un plan que sera
aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad y pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra. Este Estudio de Gestion los

Residuos cuenta con el siguiente contenido:

- Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos publicada en la Ley 7/2022, de 8 de
abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, por la que
se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista

europea de residuos.

- Relacion de medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del

proyecto.

- Las operaciones de reutilizacién, valorizacion 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, de la obligacion de

separacion establecida en el articulo 5 del citado Real Decreto 105/2008.
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-Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto, en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso,
otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro
de la obra.

- Una valoracién del coste previsto de la gestidon de los residuos de construccion
y demolicion que formard parte del presupuesto del proyecto en capitulo

independiente.

- En su caso, un inventario de los residuos peligrosos que se generaran.

-Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de

construccion y demolicion dentro de la obra.

Productor de residuos (Promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decision ultima
de construir o demoler. Segun el art. 2 "Definiciones" del Real Decreto 105/2008, se

pueden presentar tres casos:

1. La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construcciéon o demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia
urbanistica, tendré la consideracion de productor del residuo la persona fisica
o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccion o

demolicion.

2. Lapersona fisica o juridica que efectue operaciones de tratamiento, de mezcla
o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de

los residuos.
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3. Elimportador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Union Europea

de residuos de construccion y demolicion.

Poseedor de residuos (Contratista)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara
como Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los

residuos (Promotor) su designacion antes del comienzo de las obras.

Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice
cualquiera de las operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el
transporte, la valorizacion y la eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de
estas operaciones y la de los vertederos, asi como su restauracidon o gestion
ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condicion de productor
de los mismos. Este sera designado por el Productor de los residuos (Promotor) con

anterioridad al comienzo de las obras.

1.1. Obligaciones

Productor de residuos (Promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucidon de la obra un estudio de gestion de

residuos de construccién y demolicidén, que contendrd como minimo:

1. Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos,
de los residuos de construccion y demolicion que se generaran en la obra,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada en la Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion

de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.
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2. Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacibn a que se

destinaran los residuos que se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion
establecida en articulo 5.5.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicién dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos
podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra 'y
sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion facultativa de la

obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto, en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y

demolicion dentro de la obra.

7. Unavaloracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion
y demolicién, que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo

independiente.

Esté obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de
construccion y demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados,
en su caso, en obra o entregados a una instalacion de valorizacién o de eliminacion
para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en
el Real Decreto 105/2008 y, en particular, en el presente estudio o en sus
modificaciones. La documentacién correspondiente a cada afio natural debera

mantenerse durante los cinco afios siguientes.
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En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, debera preparar
un inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en
el estudio de gestion de RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de
evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio

a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de
residuos, queda obligado a constituir una fianza o garantia financiera equivalente
gue asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en
relacion con los residuos de construccién y demolicion de la obra, en los términos

previstos en la legislacion de las comunidades autbnomas correspondientes.

Poseedor de residuos (Contratista)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el contratista -, ademas de las
prescripciones previstas en la normativa aplicable, esta obligado a presentar a la
propiedad de la misma un plan que refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que
le incumben en relacién a los residuos de construccion y demolicidon que se vayan a
producir en la obra, en particular las recogidas en los art. 4.1 y 5 del Real Decreto

105/2008 y las contenidas en el presente estudio.

El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la
direccion facultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la

obra.

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 colaboracién para su gestion. Los residuos de
construccién y demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a

operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.
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La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte
del poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos,
la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso,
el nimero 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 en la Ley 7/2022, de
8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, y la

identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcciéon y
demolicién efectie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también el

gestor de valorizacion 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 construccién y demolicion por parte de los poseedores a los gestores se
regird por lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos

contaminados para una economia circular.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara
obligado a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como
a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior

valorizacion o eliminacion.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor

de los residuos dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable
efectuar dicha separacion en origen, el poseedor podrd encomendar la separacion
de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos

de construccion y demolicién externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor




ANEXO VII. GESTION DE RESIDUOS ELENA PEREZ ALONSO

debera obtener del gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste

ha cumplido, en su nombre, la obligacidén recogida en el presente apartado.

El rgano competente en materia medioambiental de la comunidad autonoma
donde se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los
residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra
eximir al poseedor de los residuos de construccion y demolicion de la obligacion de

separaciéon de alguna o de todas las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicién estara obligado a
sufragar los correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los
certificados y la documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como
a mantener la documentacion correspondiente a cada afio natural durante los cinco

afos siguientes.

Gestor de residuos

Ademads de las recogidas en la legislacién especifica sobre residuos, el gestor

de residuos de construccion y demolicion cumplira con las siguientes obligaciones:

1. En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la
legislacion de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la
cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en metros
cubicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, la identificacion del productor, del
poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de
otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi como
las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos

y residuos resultantes de la actividad.
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2. Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion
de las mismas, la informacion contenida en el registro mencionado en el punto
anterior. La informacion referida a cada afio natural debera mantenerse

durante los cinco afos siguientes.

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y
demolicién, en los términos recogidos en este real decreto, los certificados
acreditativos de la gestibn de los residuos recibidos, especificando el
productor y, en su caso, el numero de licencia de la obra de procedencia.
Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente
de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, deberd ademas
transmitir al poseedor o al gestor que le entrego los residuos, los certificados
de la operacién de valorizacion o de eliminacion subsiguiente a que fueron

destinados los residuos.

4. En el supuesto de que carezca de autorizacién para gestionar residuos
peligrosos, debera disponer de un procedimiento de admision de residuos en
la instalaciobn que asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se
detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivaran a
gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter
y puedan llegar a la instalacibn mezclados con residuos no peligrosos de
construccién y demolicion. Esta obligacion se entendera sin perjuicio de las
responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su

caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalacién.

1.2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

El presente estudio se redacta al amparo del articulo 4.1 a) del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, sobre "Obligaciones del productor de residuos de

construccién y demolicion”.
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A la obra objeto del presente estudio le es de aplicacion el Real Decreto
105/2008, en virtud del articulo 3, por generarse residuos de construccion y
demolicion definidos en el articulo 3, como:

"Cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién de Residuo incluida
en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular, se genere en una obra de construccién o demolicién" o bien,
"aguel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas
0 biolégicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda
dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del
lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo

para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas".

Si es aplicable al presente estudio la excepcién contemplada en el articulo 3.1

del Real Decreto 105/2008, al no generarse los siguientes residuos:

a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas
en la misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion,
acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma

fehaciente su destino a reutilizacion.

b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE,

de 15 de marzo.

c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas
superficiales derivados de las actividades de gestion de las aguas y de las

vias navegables, de prevencion de las inundaciones o de mitigacion de los

12
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efectos de las inundaciones o las sequias, reguladas por el Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas; y por el Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre,
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y

de la Marina Mercante.

A aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por
legislacion especifica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros residuos
de construccion y demolicion, les sera de aplicacion el Real Decreto 105/2008 en los

aspectos no contemplados en la legislacion especifica.

Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa

siguiente:

— Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de

envases.

— Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 27 de marzo de 2010

— Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una

economia circular.

Completada por:

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regulala eliminacién de

residuos mediante depdésito en vertedero.

Modificada por:

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la

atmosfera.
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Modificada por:

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para
su adaptacion ala Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su

ejercicio.

— Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio
Ambiente, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de
Ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan Nacional de

Residuos de Construccion y Demolicion 2001-2006.

Modificado por:

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y

gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Modificado por:

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos
reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y

Su ejercicio.

— Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climéatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que
se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-
2015.

— Decreto 161/2001, de 30 de julio, por el que se aprueba el Plan Integral de

Residuos de Canarias.
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DATOS INICIALES

- Situacion: Santa Cruz de Tenerife

- Proyectista: Elena Pérez Alonso

- Contratista: A designar por el promotor.

- Fecha de ejecucién de obra: A determinar por el promotor.

1. Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de
los residuos de construccion, que se generaran en la obra, con arreglo a

la Lista Europea de Residuos (LER), publicada por:

‘Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una

economia circular”.

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las
mediciones del proyecto, en funcién del peso de materiales integrantes en los
rendimientos de los correspondientes precios descompuestos de cada unidad de
obra, determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes (mermas,

roturas, despuntes, etc.) y el del embalaje de los productos suministrados.

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una
densidad aparente definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen

gue ocupa una vez depositado en el contenedor.
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La ejecucion de una instalacion fotovoltaica practicamente no generara
residuos. Los Unicos residuos considerados son los cartones y plasticos de embalaje

de los paneles fotovoltaicos y los inversores.

Obra Nueva: en ausencia de datos mas contrastados, pueden manejarse
parametros estimativos con fines estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de

residuos por m2 construido con una densidad tipo del orden de 1,5t/m3a 0,5t /m3,

Tabla 1. Datos obra nueva.

S \ T
D
m? m3 toneladas de
densidad tipo entre residuo
superficie volumen residuos 15y0,5 %
m

construida (Sx0,2) (vxd)

10 m? 1.5 m?3 1L 0.5

m3

En este caso, se utilizan los estudios realizados por la Comunidad de Madrid
de la composicion en peso de los RC que van a sus vertederos (Plan Nacional de
RCD 2001-2006).

Tabla 2.Evaluacion te6rica del peso por tipologia de RC

Evaluacion Codigo % en T D Vv
tedrica del peso por LER peso
tipologia de RC (seglin toneladas densidad m?3
PNGRCD de cada tipo entre volumen
2001- tipode RC 15y0,5 de
2006 residuos
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CCAA:
Madrid) (T total x T/m3 (T/d)
%)

RC: Naturaleza no pétrea

Asfalto 17 03 5 -
02

Madera 17 02 4 -
01

Metales 17 04 2.5 -
(01, 02, 03,
04, 05, 06,
07, 11)

Papel 20 01 0.3 0.01
01

Plastico 17 02 1.5 0.005
03

Vidrio 17 02 0.5 -
03

Yeso 17 08 0.2 -
02

Total 14 0.015

estimacion (t)
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RC: Naturaleza pétrea

Arena, grava y 01 04 4
otros aridos (08, 09)
Hormigon 17 01 12 -
(01, 07)
Ladrillos, 17 01 54 -
azulejos (02, 03, 07)
y otros
ceramicos
Pétreos 17 09 5 -
04
Total 75 -

estimacion (t)

RC: Potencialmente peligrosos y otros

Basura 20 02 7 - Envases
01 vacios gue
almacenaban
20 03 sustancias
01 peligrosas o que
han estado en
Potencialmente o7 07 4 -
contacto con
01 )
sustancias
peligrosas.
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otros

peligrosos

y

08 01
11

13 02
05

13 07
03

14 06
03

15 01
(10, 11)

15 02
02

16 01
07

16 06
(01, 04, 03)

17 01
06

17 02
04

Residuos
mezclados 0
contaminados por

otros.
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Total

estimacion (t)

17 03
(01, 03)

17 04
(09, 10)

17 05
(03, 05)

17 06
(01, 03, 04,
05

17 08
01

17 09
(01, 02, 03,

04)

20 01
21

11
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Tabla 3. Medidas para la prevencion de residuos

RC

Separaciéon en origen de los residuos peligrosos contenidos en los

Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccion

Aligeramiento de los envases

Envases plegables: cajas de cartén, botellas, ...

Optimizacion de la carga en los pallets

Suministro a granel de productos

Concentracién de los productos

Utilizacion de materiales con mayor vida (til

reutilizables

Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes

Otros (indicar)

2. Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a la que se destinaran

los residuos que se generaran en la obra.
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El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y
demolicién requerira autorizaciéon previa del érgano competente en materia
medioambiental de la Comunidad Auténoma correspondiente, en los términos
establecidos por la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados

para una economia circular.

La autorizacion podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que
se vayan a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por
cualquier otra normativa aplicable a la actividad. Se otorgara por un plazo de tiempo

determinado, y podra ser renovada por periodos sucesivos.

La autorizacion soélo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las
gue vaya a desarrollarse la actividad y comprobacion de la cualificacion de los
técnicos responsables de su direccion y de que esta prevista la adecuada formacién

profesional del personal encargado de su explotacion.

Los éaridos reciclados obtenidos como producto de una operacion de
valorizacion de residuos de construccion y demolicién deberan cumplir los requisitos

técnicos y legales para el uso a que se destinen.

Cuando se prevea la operacion de reutilizacion en otra construccion de los
sobrantes de las tierras procedentes de la excavacion, de los residuos minerales o
pétreos, de los materiales ceramicos o de los materiales no pétreos y metélicos, el

proceso se realizara preferentemente en el depdsito municipal.

Tabla 4. Operacion prevista
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REUTILIZACION

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o

urbanizacion

Reutilizacion materiales ceramicos

Reutilizaciéon de materiales no pétreos: madera, vidrio, ...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

VALORIZACION

No se prevé operacion alguna de valorizacion en obra

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar

energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no

disolventes
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Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de
la Decision Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

ELIMINACION

No se prevé operacion de eliminacion alguna

Deposito en vertederos de residuos inertes

Depdsito en vertederos de residuos no peligrosos

Depdsito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar)

3. Medidas para la separacion de los residuos en obra.
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En particular, deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de

generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Tabla 5. Generacién de residuos prevista

Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos, ... 40t
Metal 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 05t
Papel y cartén 0,5t

Tabla 6.Medidas de separacion de residuos

MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos
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Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera,

metales, plasticos + carton + envases, organicos peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo

mezclado”, y posterior tratamiento en planta

4. Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser
objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus

sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

Tabla 7.Plano de las instalaciones previstas

Plano o planos donde se especifique la situacion de:

- Bajantes de escombros. Acopios y / o contenedores de los distintos
tipos de RC (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios,

cartones...)

- Zonas o0 contenedores para lavado de canaletas / cubetos de

hormigon

- Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente

peligrosos.

- Contenedores para residuos urbanos.

- Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ”.
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- Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales

ceramicos o tierras a reutilizar

Otros (indicar)

5. Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras

operaciones de gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos
con la ubicaciéon y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien
en sacos industriales con un volumen inferior a un metro cubico, quedando

debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se
depositaran en contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de

residuos, con el fin de facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles
durante la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos,
15 centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la

siguiente informacion:

Razo6n social.

- Cadigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.).

- Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

- Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular

del contenedor
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Dicha informacion deberd quedar también reflejada a través de adhesivos o

placas, en los envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con
el fin de evitar el depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los

residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y

procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas
municipales, los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposicion, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluacion
econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion, considerando las
posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccién lo permita

y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos

de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de
hormigon prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le
corresponde (LER 170101).

Se evitara la contaminacion mediante productos toxicos o peligrosos de los
materiales plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con

el fin de proceder a su adecuada segregacion.
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Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o0 a la recuperacion
de suelos degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el
menor tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros,

evitando la humedad excesiva, su manipulacién y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por el
Real Decreto 108/1991, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto (articulo 7.), asi como la legislacion laboral
de aplicacion. Para determinar la condicion de residuos peligrosos o no peligrosos,
se seguira el proceso indicado en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos

contaminados para una economia circular.

Tabla 8. Operaciones de gestion de residuos

El depoésito temporal de los escombros se realizard bien en sacos
industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos
especificos con la ubicacibn y condicionado que establezcan Ilas
ordenanzas municipales. Dicho depésito en acopios también debera estar

en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos,
chatarra, etc), que se realice en contenedores 0 en acopios, se debera

sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de
contencion, debera figurar los datos del titular del contenedor, a través de
adhesivos, placas, etc... Los contenedores deberan estar pintados en
colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y

contar con una banda de material reflectante.
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El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor
adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos
a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al
menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depoésito de residuos

ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos,
técnicos y procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de
RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos
(ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de

reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se deberd asegurar por parte del contratista
realizar una evaluacién econémica de las condiciones en las que es viable
esta operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a
cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de

reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras sera la responsable ultima de la decisién a tomar

y su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que el
destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro
de Reciclaje de Plasticos / Madera, ...) son centros con la autorizacion

autondémica de la Consejeria de Medio Ambiente. Se debera contratar sélo
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transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los
registros correspondientes. Se realizard un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RC deberan aportar los vales de
cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RC (tierras, pétreos,
...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se

debera aportar evidencia documental del destino final.

La gestidbn (tanto documental como operativa) de los residuos
peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en una obra
de nueva planta se regira conforme a la legislacién nacional vigente (R.D.
952/1997 y Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular), la legislacion autonémica y los requisitos de
las ordenanzas locales. Asimismo, los residuos de caracter urbano
generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas
sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la

legislacion y autoridades municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos
marcados en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, por la que se publican las
operaciones de valorizacién y eliminacidén de residuos y la lista europea de
residuos, para considerar dichos residuos como peligrosos o0 como no
peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados
por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y
reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el

amianto. Art. 7., asi como la legislacion laboral de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén, seran tratados

como residuos “escombro”.
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Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o
peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada
segregacion, asi como la contaminaciéon de los acopios o contenedores de

escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para
jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada
durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2
metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la

contaminacion con otros materiales.

Otros (indicar)

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION (EGRD)

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y

gestion de los residuos de construccion y demolicion.

1) Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los
residuos de demolicion, que se generaran en la obra, con arreglo a la Lista

Europea de Residuos (LER), publicada por:

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una

economia circular.

Tabla 9. Tipos de residuos

Tipos de Residuos Demolicion RD Cddigo LER
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RD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

17 03 02

2. Madera

17 02 01

3. Metales  (incluidas  sus

17 04 (01, 02, 03, 04, 05,

aleaciones) 06, 07, 11)
4. Papel y cartén 200101
5. Plastico 17 02 03
6. Vidrio 17 02 02
7.Yeso 17 08 02

RD: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos

01 04 (08, 09)

2. Hormigén

17 01 (01, 07)

3. Ladrillos,

ceramicos

azulejos y otros

17 01 (02, 03, 07)

33




ANEXO VII. GESTION DE RESIDUOS ELENA PEREZ ALONSO

4. Pétreos 1709 04 -

RD: Potencialmente peligrosos y otros

200201
1. Basura -
200301

1302 05
1307 03
1501 10
15 02 (02, 03)
16 01 07
2. Potencialmente peligrosos y
16 06 (01, 03, 04) -
otros
17 01 06
17 02 04
17 03 (09, 10)

17 04 (09, 10)

17 05 (03, 05, 07)
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17 08 01

200121

17 06 (01, 03, 04, 05)

17 09 (01, 02, 03, 04)

Para la evaluacion teédrica del volumen aparente (m3 RD / m? obra) de residuo

de la demolicion (RD) de un derribo, en ausencia de datos mas contrastados, pueden

manejarse parametros a partir de estudios de la Comunidad Autbnoma del Pais

Vasco.

Tabla 10.Caso: vivienda y edificio singular

Caso: Vivienda y Edificio Singular

V

P S
Evaluacion m?3
tedrica del (m®*RD m? | volumen
volumende | cadam? | superficie | residuos

RD construido | construid
) a (S x
0,2)

densidad
tipo entre
15y0,5

t /m3

toneladas de

residuo

(vxd)

Estructura de hormigon
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RD:
Naturaleza no 0,069
pétrea
Asfaltos-
_ _ 0.005 -
Bituminosos
Madera 0.004 —
Metales
(incluidas sus 0,026 —
aleaciones)
Papel
) P Y 0,001 —
carton
Plastico 0,006 —
Vidrio 0,003 -
Otros 0,024 —
RD:
Naturaleza 0,824
pétrea

36



ANEXO VII. GESTION DE RESIDUOS

ELENA PEREZ ALONSO

Arena,
grava y otros 0,005
aridos
Hormigon 0,5
Ladrillos,
azulejos y
0,15
otros
ceramicos
Pétreos 0,01
Mezclas 0,159
RD:
Potencialment 0,002
e peligrosos
Total
estimacion 0,895
(m3/m2)

Estructura de fabrica
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RD:
Naturaleza no 0,068
pétrea
RD:
Naturaleza 0,656
pétrea
RD:
Potencialment 0,002
e peligrosos
Total
estimacion 0,726
(m3/m2)
Tabla 11. Caso: Edificio Industrial
Caso: Edificio Industrial
., P T
Evaluacion
tedrica del
(m3 toneladas de
volumen de RD )
RD cada residuo
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m2
construido) m? [m? densidad (vxd)
superficie |[volumen |tipo entre

construida | residuos | 1,5y 0,5

(S x t/m3
0,2)

Estructura de fabrica

RD:
Naturaleza no 0,003

pétrea

RD:
Naturaleza 0,806 —

pétrea

RD:
Potencialmente 0,002 —

peligrosos

Total
estimacion 0,811

(m3/m?)

Estructura metalica

39



ANEXO VII. GESTION DE RESIDUOS ELENA PEREZ ALONSO

RD:
Naturaleza no 0,285 —
pétrea
Asfaltos- 0
Bituminosos
Madera 0.004 —
Metales
(incluidas  sus 0,153 —
aleaciones)
Papel
) P Y 0,001 —
carton
Plastico 0,008 —
Vidrio 0,003 —
Otros 0,116 —
RD:
Naturaleza 0,971 —
pétrea
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Arena,
grava y otros 0,4
aridos
Hormigon 0,25
Ladrillos,
azulejos y otros 0,25
ceramicos
Pétreos 0,01
Mezclas 0,061
RD:
Potencialmente 0,007
peligrosos
Total
estimacion 1,263
(m3/m?)

Estructura de hormigén

RD:
Naturaleza no

pétrea

0,178
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aridos

Asfaltos-
_ _ 0,05
Bituminosos
Madera 0.002
Metales
(incluidas  sus 0,058
aleaciones)
Papel
] P Y 0,001
cartén
Plastico 0,004
Vidrio 0,001
Otros 0,062
RD:
Naturaleza 1,015
pétrea
Arena,
grava y otros 0,4
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Hormigon 0,45
Ladrillos,
azulejos y otros 0,05
ceramicos
Pétreos 0,05
Mezclas 0,065
RD:
Potencialmente 0,002
peligrosos
Total
estimacion 1,195
(m3/m?)

2) Medidas de prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Tabla 12. Medidas de prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto

Elaborar manual de derribo y normas

y selectivo)

Demoler seguin normas basadas en el principio de jerarquia (gradual
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Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los
RD

Inventario de residuos peligrosos

Aplicacion de nueva tecnologia que mejore el sistema de prevencion
(indicar)

Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes
reutilizables

Otros (indicar)

3) Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a la que se destinaran

los residuos que se generaran en la obra.

Tabla 13. Operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacion de residuos.

REUTILIZACION

No se prevé operacién de reutilizacion alguna
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Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o

urbanizacion

Reutilizacion materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio, ...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

VALORIZACION

No se prevé operacion alguna de valorizacion en obra

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar

energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no

disolventes

Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas
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Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecologica de los mismos.

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo 11.B de
la Decision Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

ELIMINACION

No se prevé operacion de eliminacion alguna

Depdosito en vertederos de residuos inertes

Depdsito en vertederos de residuos no peligrosos

Depdsito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar)

4) Medidas para la separaciéon de los residuos en obra.

En particular, deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de

generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:
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Tabla 14. Generacién de residuos prevista

Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos, ... 40t
Metal 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 0,5t
Papel y carton 0,5t

Tabla 15. Medidas de separacién de residuos

MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos,

madera, metales, plasticos + cartdn + envases, organicos peligrosos)
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Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo

mezclado”, y posterior tratamiento en planta

5) Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
demolicién dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto
de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de

ejecucion, previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

Plano o planos donde se especifique la situaciéon de:

- Bajantes de escombros. Acopios y / o contenedores de los distintos
tipos de RC (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios,

cartones...)

- Zonas o contenedores para lavado de canaletas / cubetos de

hormigon

- Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente

peligrosos.

- Contenedores para residuos urbanos.

- Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ”.

- Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales

ceramicos o tierras a reutilizar
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Otros (indicar)

Tabla 40. Plano de las instalaciones previstas

6) Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras

operaciones de gestion de los residuos de demolicion dentro de la obra.

Tabla 16. Operaciones de gestion de los residuos de demolicién dentro de la obra

El depdsito temporal de los escombros, se realizar4 bien en sacos
industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos
especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las
ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera
estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de

residuos.

El depodsito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos,
chatarra,...), que se realice en contenedores o en acopios, se debera

sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de
contencion, deberé figurar los datos del titular del contenedor, a través de
adhesivos, placas, etc... Los contenedores deberan estar pintados en
colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y

contar con una banda de material reflectante.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor

adoptara las medidas necesarias para evitar el deposito de residuos
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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.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos,
técnicos y procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de
RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos
(ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de

reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista
realizar una evaluacion econémica de las condiciones en las que es
viable esta operacién. Y también, considerar las posibilidades reales de
llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga

de plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccién de Obras sera la responsable ultima de la decision a
tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autonomicas

pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que
el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora,
Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera, ...) son centros con la
autorizacion autonémica de la Consejeria de Medio Ambiente. Se debera
contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria,

e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto
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control documental, de modo que los transportistas y gestores de RC
deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final. Para
aquellos RC (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o
proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia documental del

destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos
peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en una obra
de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente (R.D.
952/1997 y Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular), la legislacion autonémica y los requisitos de
las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de caracter urbano
generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas
sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la

legislacion y autoridades municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos
marcados en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea
de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. Puntol7 06 05* (6), para
considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos. En
cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real
Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la
contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi

como la legislacion laboral de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén, seran

tratados como residuos “escombro”.
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Se evitarad en todo momento la contaminaciéon con productos toxicos
o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada
segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores

de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para
jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no
superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y

la contaminacion con otros materiales.

Otros (indicar)

7) Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de demolicion, que

formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

SE ADJUNTA VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA GESTION DE
RESIDUOS

2. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS: VALORACION,
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Valoracion del coste previsto de la gestién de los residuos de demolicién, que

formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente
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- Proyecto: DISENO DE UNA PLANTA DE GENERACION ELECTRICA A
PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA INDUSTRIA EN
CANARIAS

- Situacion: Santa Cruz de Tenerife
- Proyectista: Elena Pérez Alonso

- Localidad: SANTA CRZ DE TENERIFE

Presupuesto parcial n° 5§ GESTION DE RESIDUOS

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
5.1 M Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos (Consejeria de Medio Ambiente),
con camion de 15 t, con un recorrido hasta 20 km.
Total m* ......: 5,00 12,56 62,80
5.2 T Coste de entrega de residuos de plastico (tasa vertido), con codigo 170203 segun la Lista Europea de

Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria de
Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacién, segun RD 105/2008 y la Ley 22/2011.

Total t ......: 0,20 772,50 154,50
5.3 T Coste de entrega de residuos de papel y carton (tasa vertido), con codigo 200101 segtn la Lista Europea

de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, a gestor de residuos autorizado por la Consejeria
de Medio Ambiente, para operaciones de valorizacion o eliminacion, segin RD 105/2008 y la Ley 22/2011.

Total t ......: 0,20 566,50 113,30
Total presupuesto parcial n° 5 GESTION DE RESIDUOS : 330,60
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Instalacion de Fotovoltaica

Diagrama de tiempos-actividades
(Completo 4/09/2023 - 30/09/2023)

4 Sep '23 11 Sep '23 18 Sep '23 25 Sep '23
Actividad Comienzo  Terminacién | L|M|x|3|v[s|D|L|m|x|3|v|s|D|L|m|x|3[v[s|D|L|M|x|3|v[s
Instalacion de Fotovoltaica 04/09/23 30/09/23 m
1. EQUIPOS Y MATERIALES SISTE...| 04/09/23 | 29/09/23
1.1.1. Mddulo solar fotovoltaico. 04/09/23 16/09/23 m ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.1.2. Inversor fotovoltaico. 140923 | 200023 | | | [ | [ ||| | A
1.2. MATERIALES 04/09/23 | 16/09/23
1.2.1. Soporte para moédulo solar foto... | 04/09/23 16/09/23
2. INSTALACIONES ELECTRICAS 11/09/23 | 29/09/23
2.1. CORRIENTE CONTINUA 11/09/23 | 16/09/23
2.1.1. Linea distribucion eléctrica ext... 11/09/23 16/09/23

2.1.2. Bandeja termoplastica U23X R... | 11/09/23 16/09/23

2.1.3. Bandeja termoplastica U23X R... | 11/09/23 14/09/23

2.1.4. Cuadro proteccion corriente co... | 14/09/23 15/09/23

lll.n‘!ﬁ‘ll

2.1.5. Cuadro proteccién corriente co... | 15/09/23 16/09/23
2.2. CORRIENTE ALTERNA 15/09/23 29/09/23
2.2.1. Linea distribucion eléctrica int. ... | 15/09/23 29/09/23
2.2.2. Bandeja termoplastica U23X R... | 15/09/23 29/09/23
2.2.3. Cuadro BT corriente alterna. 25/09/23 29/09/23 ‘ ‘ ‘ ﬂ
3. SISTEMA DE GESTION Y MONIT... 18/09/23 20/09/23
3.1. Equipo Antivertido Lacecal IRR 2.0 | 18/09/23 20/09/23

4. SEGURIDAD Y SALUD 04/09/23 29/09/23

4.1. Casco seguridad SH 4, Wirth 04/09/23 29/09/23

4.2. Guantes Tigerflex anticorte, Wiirth 04/09/23 29/09/23

4.3. Cinturon antilumbago, con velcro 04/09/23 29/09/23

4.4. Botiquin metdlico tipo maletin, c... 04/09/23 29/09/23
4.5. Zapatos Hercules S3, Wiirth 04/09/23 29/09/23
5. GESTION DE RESIDUOS 27/09/23 30/09/23
5.1. Transporte residuos a instalac. a... | 27/09/23 28/09/23
5.2. Coste entrega residuos de plasti... 28/09/23 29/09/23
5.3. Coste entrega residuos de papel... 29/09/23 30/09/23 ‘ .
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Instalacion de Fotovoltaica

Diagrama de tiempos-actividades
(Completo 4/09/2023 - 30/09/2023)

Actividad Comienzo

Terminacién

4 Sep '23

11 Sep '23

18 Sep '23

25 Sep '23

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

Plan de pagos

Pago semanal 91.168,77 € 156.612,96 € 14.671,89 € 28.116,93 €
Pagos acumulados 91.168,77 € 247.781,73 € 262.453,62 € 290.570,55 €
Cronograma de mano de obra 4 Sep '23 11 Sep '23 18 Sep '23 25 Sep '23

LimM[x][J3]v]s|D

LimM[x][3]v[s|D

LimM[x][3]v[s|D

LimM[x][3]v[s|D

MO1A0030 h Pebn

MO01BO0070 h Oficial electricista 296,61 4,80 6,84
M01B0080 h Ayudante electricista 215,04 4,45 6,56
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,83 2,07 1,65
mo009 h Oficial 12 instalador de captadores solares. 108,48 108,48

mo102 h Ayudante electricista. 0,83 2,07 1,65
mo108 h Ayudante instalador de captadores solares. 108,48 108,48

Cronograma de maquinaria 4 Sep '23 11 Sep 23 18 Sep 23 25 Sep '23

LmM[x][3]v]s|D

LmM[x][3]v[s|D

LmM[x][3]v[s|D

LmM[x][3]v[s|D

mg04cag010a h Camién con gria de hasta 6 t. 0,45 1,14 0,91
QABO0030 h Camién basculante 15 t 1,65
QACO0140 h Plataforma elev. tijera 12 m, diesel 155,60 3,50 2,80
QACO0180 ud Transporte plataforma elevadora 15,56 0,35 0,28
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1. Condiciones generales

1.1 Objeto y ambito de aplicacién

El presente Pliego de Condiciones Generales tiene por finalidad regular
la ejecucion de la instalacion solar fotovoltaica que integra el Trabajo Fin de
Master en el que se incluye, estableciendo los nivelestécnicos y de calidad
exigibles. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos,
definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una instalaciéon
para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de

esta tecnologia.

Por ello, el Contratista se atendra en todo momento a lo expuesto en este
documento, en cuanto a la calidad ce los materiales empleados, ejecucion,

material de obra, precios, medicion y abono de las distintas partes de obra.

Se consideraran sujetas a las condiciones de este pliego todas las
obras cuyas caracteristicas, planos y presupuestos se adjunten en las partes
correspondientes del presente proyecto, asi como todas las obras necesarias
para dejar completamente finalizados los edificiose instalaciones con arreglo

a los planos y documentos adjuntos.

En referencia a la interpretaciéon del mismo, en caso de oscuridad o
divergencia, se atenderaa lo dispuesto por la Direccion Facultativa, y en todo
caso a las estipulaciones y clausulas establecidas por las partes

contratantes.
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1.2. Documentacion del contrato

Los documentos que integran el contrato, relacionados por orden de
importancia y preferencia, en cuanto al valor de sus especificaciones, en

caso de omision o de aparente contradiccion, son los siguientes:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de
empresa o dearrendamiento de obra, si existiera.

2. Memoria, anexos de calculo, planos, mediciones y presupuesto.

3. El presente Pliego de Condiciones Generales.

4. Los Pliegos de Condiciones Técnicas.

En las obras y proyectos de instalaciones que asi lo requieran:

o Estudio de Seguridad y Salud.

e Proyecto de control de la edificacion.

Las ordenes e instrucciones de la Direccién facultativa de las obras se
incorporan al proyectocomo interpretacién, complemento o precision de sus

determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las

gréficas y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

Debera incluir aquellas condiciones y delimitacion de los campos de
actuacion de laboratorios y entidades de Control de Calidad acreditadas, si

la obra asi lo requiere.
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1.3. Formay dimensiones

La forma y dimensiones de las diferentes partes, asi como los
materiales a emplear, se ajustaran en todo momento a lo establecido y
detallado en los planos, especificaciones y estados de las mediciones

adjuntos al presente proyecto.

Siempre cabra la posibilidad de realizar modificaciones oportunas a pie

de obra que podranser realizadas por el Ingeniero-director.

1.4. Compatibilidad y relacion entre los documentos

En caso de contradiccion entre los planos y el Pliego de Condiciones,
prevalecera lo prescritoen este ultimo documento. Lo mencionado en los
planos y omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa, habra de ser

ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos.

1.5. Condiciones generales materiales y unidades de obra

Ademas de cumplir todas y cada una de las condiciones que se
exponen en el presente Pliego de Condiciones Generales, los materiales y
mano de obra deberan satisfacer las que se detallan en los Pliegos de
Condiciones Técnicas elaborados por el Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Santa Cruz de Tenerife.

1.6. Documentacién de obra

En la oficina de obras, existira en todo momento un ejemplar completo

del proyecto, asi como de todas las normas, leyes, decretos, resoluciones,
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ordenes, disposiciones legales y ordenanzas a que se hacen referencia en

los distintos documentos que integran el presente proyecto.

1.7. Legislacion social

El Contratista, estara obligado al exacto cumplimiento de toda
legislacion en materia de Reglamentacion del Trabajo correspondiente, y de
las demas disposiciones que regulan las relaciones entre patronos y obreros,
los accidentes de trabajo, e incluso la contratacion del seguro obligatorio,
subsidio familiar y de vejez, seguro de enfermedad y todas aquellas de

caracter social en vigencia o que en lo sucesivo se apliquen.

1.8. Seguridad publica

El Contratista que resultara adjudicatario debera tomar las maximas
precauciones en todaslas operaciones y uso de materiales, equipos, etc.,
con objeto de proteger a las personas y animales de peligros procedentes
del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades derivadas de tales

acciones u omisiones.

1.9. Normativa de caracter general

e ORDEN de 9de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e REAL DECRETO 2135/1980 de 26 de septiembre del Ministerio de
Industria y Energia. “Industrias en general. Liberalizacion en materia
de instalacion, ampliacion y traslado”. ORDEN de 20 de septiembre
de 1986, por el que se establece el modelo de libro de incidencias en
obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en

el trabajo.
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REAL DECRETO 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al
ruido durante el trabajo.

LEY 21/1992 de 16.7. (Jefatura Estado, BOE 23.7.1992). Ley de
Industria.

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales (BOE no 269, de 10 de noviembre).

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

REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion (BOE numero 27, de 31
de enero de 1997).

REAL DECRETO 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
(BOE numero 97, de 23 de abrilde 1997). REAL DECRETO 486/1997,
de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE numero 97, de 23
de abril de 1997), modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12
de noviembre, por el que semodifica el Real Decreto 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen lasdisposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. (BOE
namero 274, de 13 de noviembre de 2004).

REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores (BOE numero 97, de 23 de abril de 1997).

REAL DECRETO 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion, por los
trabajadores, de equipos de proteccion individual (BOE namero 140,
de 12 de junio de 1997).
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REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE numero 188, de 7 de
agosto de 1997)

REAL DECRETO 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se
aprueban las disposiciones minimas destinadas a proteger la
seguridad y la salud de los trabajadores en lasactividades mineras
(BOE namero 240, de 7 de octubre de 1997)

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccién (BOE namero 256, de 25 de octubre de 1997).
REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el
Real Decreto 39/1997,de 17 de enero (BOE numero 104, de 1 de
mayo, de 1998).

REAL DECRETO 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones
minimas de seguridad ysalud en el &mbito de las empresas de trabajo
temporal. (BOE no 47, de 24 de febrero de 1999).

REAL DECRETO 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion
de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.

Resoluciéon de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo

de contrato tipo y

modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccionde la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico (BOE numero 148, de 21 de junio de 2001).
REAL DECRETO 212/2002 de 22 de febrero (M. Presidencia, BOE

1.3.2002) por el que seregula las emisiones sonoras en el entorno
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debidas a determinadas maquinas de uso alaire libre, modificado por:
Real Decreto 524/2006 de 28.4. (M. Presidencia, BOE 4.5.2006).

e REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto de 2002 por el que se
aprueba el nuevo Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, e
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1 a BT 51.

o LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo
de la prevencién deriesgos laborales.

e REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se
modifica el Real Decreto1.215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia
de trabajos temporales en altura. (BOE numero 274, de 13 de
noviembre de 2004).

e REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion
de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones
mecanicas.

e 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.

e REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico HE 5
"Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica".

e« REAL DECRETO 315/2006 de 17 de marzo. (M. Vivienda, BOE
28.3.2006) por el que se crea el Consejo para la Sostenibilidad,
Innovacién y Calidad de la Edificacion.

e REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables

a los trabajos con riesgo de exposicidon al amianto.
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REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican
el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre (Jefatura del Estado, BOE
19.10.2006) por el que se regula la subcontratacion en el sector de la
construccion.

DECRETO 141/2009, 10 noviembre, por el que se regulan la
autorizacion conexion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas
en el ambito de la Comunidad Autonoma de Canarias.

ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el &mbito de

suministro de Endesa Distribucién Eléctrica,

S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el

territorio de la Comunidad Auténoma de Canarias.

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

LEY 2/2011, de 26 de enero, por la que se modifican la Ley 11/1997,
de 2 de diciembre,de regulacion del Sector Eléctrico Canario y la Ley
19/2003, de 14 de abril, por la que se aprueban las Directrices de
Ordenaciéon General y las Directrices de Ordenacion del Turismo de
Canarias.

REAL DECRETO 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se
regula la conexién a red de instalaciones de produccion de energia

eléctrica de pequefia potencia. (si procede).
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e LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

e REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo

de energia eléctrica.

2. Condiciones de indole facultativo

2.1. Definiciones

Propiedad o propietario

Se denominara como “Propiedad” o “Propietario” a la entidad, fisica o
juridica, publica o privada que, individual o colectivamente, impulsa,
programa, financia y encarga, bien con recursos propios o ajenos, la

redaccion y ejecucion las obras del presente proyecto.

La Propiedad o el Propietario se atendran a las siguientes obligaciones:

Ostentar, sobre el solar o ubicacion fisica, la titularidad de un derecho

gue le faculte para construir en él.

Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de la

ejecucion material.
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Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud y al

Coordinador en obra yen proyecto si fuera necesario.

Facilitar la documentaciéon e informacion previa necesaria para la
redaccion del proyecto,asi como autorizar al director de obra las posteriores

modificaciones de este.

Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones

administrativas, asi comosuscribir el acta de recepcion de la obra.

= ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS, la Propiedad proporcionara al
Ingeniero-director una copia del contrato firmado con el Contratista,
asi como una copia firmada del presupuesto de las obras a ejecutar,
confeccionado por el Contratista y aceptado por él. De igual manera,
si asi fuera necesario, proporcionara el permiso para llevar a cabo los
trabajos si fuera necesario.

» DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS, la Propiedad no podra
en ningn momento dar &denes directas al Contratista o personal
subalterno. En todo caso, dichas ordenes serantrasmitidas a través de
la Direccion Facultativa.

= UNA VEZ TERMINADAS Y ENTREGADAS LAS OBRAS, la
Propiedad no podré llevar a cabo modificaciones en las mismas, sin

la autorizacién expresa del Ingeniero autor del proyecto.

Ingeniero-director

Sera aquella persona que, con acreditada titulacion académica
suficiente y plena de atribuciones profesionales segun las disposiciones
vigentes, reciba el encargo de la Propiedad de dirigir la ejecucion de las

obras, y en tal sentido, sera el responsable de la Direccion Facultativa. Su
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mision sera la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o por

Sus representantes.

El Ingeniero-director tendra autoridad técnico-legal completa, incluso en
lo no previsto especificamente en el presente Pliego de Condiciones
Generales, pudiendo recusar al Contratista si considera que el adoptar esta
resolucion es util y necesario para la buena marchade la ejecucion de los

trabajos.

Le corresponden, ademas las facultades expresadas en el presente

Pliego de Condiciones Generales, las siguientes:

= Redactar los complementos, rectificaciones y anexos técnicos del
proyecto que se precisen.

= Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y
complejidad, a fin de resolverlas eventualidades que se presenten e
impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucién técnica.

= Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso,
concurran a la direccion con funcion propia en aspectos parciales de
su especialidad.

= Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y
asesorar al promotor en el acto de la recepcion.

* Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir, en
unién del Aparejador o Arquitecto Técnico, el certificado final de la

misma.

Direccion facultativa

Estara formada por el Ingeniero-director y por aquellas personas

tituladas o no, que al objeto de auxiliar al Ingeniero-Director en la realizacion
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de su cometido, ejerzan, siempre bajo las 6rdenes directas de éste,
funciones de control y vigilancia, asi como las especificas por él

encomendadas.

Suministrador

Sera aquella entidad o persona fisica o juridica, que mediante el
correspondiente contrato, realice la venta de alguno de los materiales y/o

equipos comprendidos en el presente proyecto.

La misma denominacion recibira quien suministre algun material, pieza
o elemento no incluido en el presente proyecto, cuando su adquisicion haya
sido considerada como necesaria por parte del Ingeniero-Director para el

correcto desarrollo de los trabajos.

Contrata o Contratista

Sera aquella entidad o persona juridica que reciba el encargo de
ejecutar algunas de las unidades de obra que figuran en el presente
proyecto, con los medios humanos y materiales suficientes, propios o ajenos,
dentro del plazo acordado y con sujecion estricta al proyecto técnico que las
define, al contrato firmado con la Propiedad, a las especificaciones

realizadas por la Direccion Facultativa y a la legislacion aplicable.

El Contratista, cuando sea necesaria su actuacion o presencia segun la
contratacion o lo establecido en el presente Pliego de Condiciones
Generales, podra ser representado por un Delegado previamente aceptado

por parte de la Direccion Facultativa.

Este Delegado tendra capacidad para:
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= Organizar la ejecucidon de los trabajos y poner en practicas las
ordenes recibidas dellngeniero-director.
= Proponer a la Direccién Facultativa colaborar en la resolucion de los

problemas que seplanteen en la ejecucion de los trabajos.

El Delegado del Contratista tendra la titulacion profesional minima
exigida por el Ingeniero-Director. Asimismo, éste podra exigir también, si asi
lo estimase oportuno, que el Contratista designe ademas al personal
facultativo necesario bajo la dependencia de su técnico Delegado. El
incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacién
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara
al Ingeniero-Director para ordenar laparalizacion de las obras sin derecho a

reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

Por otra parte, el Ingeniero-Director podra recabar del Contratista la
designacién de un nuevo Delegado, y en su caso cualquier facultativo que

de él dependa, cuando asi lo justifique su actuacion y los trabajos a realizar.

Se sobrentiende que antes de la firma del contrato, el Contratista ha
examinado toda la documentacion necesaria del presente proyecto para
establecer una evaluacién econémica de los trabajos, estando conforme con
ella, asi como ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS el Contratistamanifestara
gue la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension
de la totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitara por

escrito las aclaracionespertinentes.

Son obligaciones del Contratista:

a) La ejecucion de las obras alcanzando la calidad exigida en el

proyecto cumpliendo con los plazos establecidos en el contrato y la
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legislacion aplicable, con sujecion a las instrucciones de la
Direccion Facultativa.

Tener la capacitaciéon profesional para el cumplimiento de su
cometido como constructor.

Designar al Jefe de obra, que asumira la representacién técnica del
Contratista y que, con dedicacion plena permanecera en la obra a
lo largo de toda la jornada legal de trabajo hasta la recepcion de la
obra, asi como por su titulacibn o experiencia debera tener la
capacitacion adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la
complejidad de la obra, el cual debera cumplir las indicaciones de
la Direccion Facultativa, custodiando y firmando el Libro de 6rdenes
y seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad y Salud y el
del Control de Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enteradoa las
anotaciones que se practiguen en los mismos, asi como
cerciorarse de la correcta instalacion de los medios auxiliares,
comprobar replanteos y realizar otras operaciones técnicas.
Asignar a la obra los medios humanos y materiales correctos que
Su importancia requiera.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o
instalaciones de la obra dentro de los limites establecidos en el
contrato.

Firmar el acta de replanteo y el acta de recepcion de la obra.
Facilitar al Jefe de obra los datos necesarios para la elaboracién de
la documentacion de la obra ejecutada.

Suscribir las garantias previstas en el presente pliego y en la
normativa vigente, concertando ademas los seguros de accidentes
de trabajo y de dafos a terceros durante la obra.

Redactar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del
estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de

las medidas preventivas, vigilando por su cumplimiento y por la
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observancia de la normativa vigente en materia de Seguridad y
Salud en el trabajo

Designar al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra entre su
personal técnico cualificado con presencia permanente en la obra
el cual velara por el estricto cumplimiento de las medidas de
seguridad y salud precisas segun normativa vigentey el plan de
Seguridad y Salud.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o
instalaciones de la obra dentro de los limites establecidos en el
contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion
de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicasy a las reglas de la buena construccion. A tal
efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la
obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y
elementos constructivos que se utilicen, comprobando los
preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

Abonar todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de
materiales o elementos que intervengan en la ejecucion de las
obras. Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no
ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse de nuevo a
cargo del mismo.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de

liquidacion final.
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q) Suscribir con la Propiedad las actas de recepcién provisional y
definitiva.

r) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a
terceros durante la obra.

s) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion
de la documentacioén de la obra ejecutada.

t) Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de
Control de Calidad contratados, debidamente homologados y
acreditados para el cometido de sus funciones.

u) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios
y defectos de la construccién previstas en el Art. 19 de la L.O.E.

(Ley de Ordenacion de la Edificacion).

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra, bajo su
responsabilidad, previo consentimiento de la Propiedad y de a Direccion
Facultativa, asumiendo en cualquier caso el Contratista las actuaciones de

las subcontratas.

La Propiedad podra introducir otros constructores o instaladores,
ademas de los del Contratista, para que trabajen simultaneamente con ellos

en las obras, bajo las instrucciones dela Direccion Facultativa.

El Contratista, a la vista del proyecto de Ejecucién conteniendo, en su
caso, el Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e

Higiene de la obra a la aprobacién del Ingeniero-Director.

El Contratista tendra a su disposicion el proyecto de Control de Calidad,
si para la obra fueranecesario, en el que se especificaran las caracteristicas

y requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades de obra, y los
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criterios para la recepcion de los materiales, segun estén avalados o no por
sellos, marcas de calidad; ensayos homologados, andlisis y pruebas a
realizar, determinacion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto

por el Ingeniero.

Coordinador de Sequridad v Salud

Sera aquel personal técnico cualificado designado por el Contratista
gue velara por el estricto cumplimiento de las medidas precisas segun
normativa vigente contempladas en el Plan de Seguridad y Salud,

correspondiéndole durante la ejecucion de la obra, las siguientes funciones:

a) Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y
Salud redactado por el Contratista y en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo.

b) Adoptar aquellas decisiones técnicas y de indole organizativa con
la finalidad de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que
vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente.

c) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los
contratistas, y especialmente los subcontratistas y los trabajadores
autonomos, apliqguen de manera coherente y responsable los
principios de accién preventiva recogidos en elArt. 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

d) Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de
seguridad y salud, y velar por la correcta aplicacion de la
metodologia de los trabajos.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas
autorizadas puedan acceder a las obras.

f) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y

de seguridad.
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g) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon
correcta de los métodos de trabajo.

h) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra. La Direccion Facultativa
asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion del

Coordinador.

Entidades y los laboratorios de control de la calidad de la edificacién

Las entidades de control de calidad de la edificacion prestaran
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los
materiales, de la ejecucién de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el
proyecto y la normativa aplicable. Dicha asistencia técnica se realiza
mediante ensayos y/o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o

instalaciones deuna obra.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de
calidad (Art. 14 de la L.O.E.):

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad
al autor del encargo y, en todo caso, al Ingeniero-Director de la
ejecucion de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos
necesarios para realizar adecuadamente los trabajos contratados,
en su caso, a través de la correspondiente acreditacion oficial
otorgada por las Comunidades Autonomas concompetencia en la

materia.

32



PLIEGO DE CONDICIONES ELENA PEREZ ALONSO

2.2. Oficina de obra

El Contratista habilitara en la propia obra, una oficina, local o habitaculo,
convenientemente acondicionado para que en ella se pueda trabajar con
normalidad a cualquier hora de la jornada, que contendra como minimo una
mesa y tableros donde se expongan todos los planos correspondientes al
presente proyecto y de obra que sucesivamente le vaya asignando la
Direccion Facultativa, asi como cuantos documentos estime convenientes la
citada Direccion. Al menos, los documentos basicos que estaran en la

mencionada oficina de obra son los siguientes:

= El proyecto de ejecucion, incluidos los complementos y anexos que
redacte el Ingeniero.

= Lalicencia de obras.

= Ellibro de 6rdenes y asistencias.

= El plan de seguridad y salud.

= Ellibro de incidencias.

= El proyecto de Control de Calidad y su libro de registro, si existiese.

= El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el trabajo.

= La documentacion de los seguros mencionados en el articulo 2.1.5.

Durante la jornada de trabajo, el contratista por si, o por medio de sus
facultativos, representantes o encargados, estaran en la obra, y acompafara
al Ingeniero-Director y a sus representantes en las visitas que lleven a cabo
a las obras, incluso a las fabricas o talleres dondese lleven a cabo trabajos
para la obra, poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que consideren necesarios, suministrandoles asimismo los

datos precisos parala comprobacion de mediciones y liquidaciones.
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2.3. Trabajos no estipulados en el pliego de condiciones

generales

Es obligacion del Contratista el ejecutar, cuando sea posible y asi se
determine como necesario para la buena realizacion y aspecto de las obras,
aun cuando no se halle expresamente estipulado en el presente Pliego de
Condiciones Generales, siempre que sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Ingeniero-Director y esté dentro de los limites
de posibilidades que los presupuestos determinen para cada unidad de obra,

y tipo de ejecucion.

Se entendera por reformado de proyecto, con consentimiento expreso
de la Propiedad, toda variacion que suponga incremento de precios de
alguna unidad de obra en mas del 20% odel total del presupuesto en mas
de un 10%.

2.4. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los

documentos del proyecto

El Constructor podra requerir del Ingeniero-Director, las instrucciones o
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de

lo proyectado.

Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos del Pliego
de Condiciones Generales o indicaciones de planos, croquis y esquemas de
montaje, las érdenes o instrucciones correspondientes se comunicaran por
escrito al Contratista, estando este obligado a su vez a devolver los originales
o las copias, suscribiendo con su firma el “enterado”, que figurara al pie de
todas las odrdenes, avisos 0 instrucciones que reciban, tanto de los

encargados de la vigilanciade las obras como el Ingeniero-Director.
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Cualquier reclamacién que crea oportuno hacer el Contratista, en contra
de las disposiciones tomadas por éstos, habra de dirigirla, dentro del plazo
de cinco (5) dias, al inmediato técnico superior que la hubiera dictado, el cual

dara al Contratista el correspondienterecibo, si éste lo solicitase.

2.5. Reclamaciones contra las O6rdenes del ingeniero-

director

Las reclamaciones que el Contratista quiera formular contra las 6rdenes
facilitadas por el Ingeniero-Director, so6lo podra presentarlas ante la
Propiedad, y a través del mismo si son de origen econémico. Contra las
disposiciones de orden técnico o facultativo, no se admitird reclamacion

alguna.

Aun asi, el Contratista podra salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Ingeniero-Director, el
cual podra limitar su contestacion al acusede recibo, que en todo caso sera

obligatorio para este tipo de reclamaciones.

2.6. Recusacion por el contratista de la direccién facultativa

El Contratista no podra recusar al Ingeniero-Director o persona de
cualquier indole dependiente de la Direccidon Facultativa o de la Propiedad
encargada de la vigilancia de las obras, ni solicitar que por parte de la
Propiedad se designen otros facultativos para los trabajos de reconocimiento

y mediciones.

Cuando se crea perjudicado con los resultados de las decisiones de la

Direccion Facultativa, el Contratista podra proceder de acuerdo con lo
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estipulado en el articulo precedente (Articulo 2.5), pero sin que por esta

causa pueda interrumpirse, ni perturbarse la marcha de los trabajos.

2.7. Despidos por falta de subordinacion, por

incompetencia o por manifestar mala fe

En los supuestos de falta de respeto y de obediencia al Ingeniero-
Director, a sus subalternosde cualquier clase, encargados de la vigilancia de
las obras, por manifiesta incapacidad, incompetencia o negligencia grave
gue comprometan y/o perturben la marcha de los trabajos, éste podra
requerir del Contratista apartar e incluso despedir de la obra a sus
dependientes u operarios, cuando el Ingeniero-Director asi lo estime

necesario.

2.8. Danos materiales

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso
edificatorio responderan frente a la Propiedad y los terceros adquirentes de
las obras o partes de las mismas, en el caso de que sean objeto de division,
de los siguientes dafios materiales ocasionados dentro de los plazos
indicados, contados desde la fecha de recepcidon de la obra, sin reservas o

desde la subsanacion de éstas:

v) Durante diez afos, de los danos materiales causados en la
edificacion por vicios o defectos que afecten a la cimentacion, los
soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la
resistencia mecanica y la estabilidad del mismo.

w) Durante tres anos, de los danos materiales causados en el edificio

por vicios o defectos de los elementos constructivos o de las
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instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de
habitabilidad del art. 3 de la L.O.E.

El Contratista también respondera de los dafios materiales por vicios o
defectos de ejecucion que afecten a elementos de terminacion o acabado de

las obras dentro del plazo de un ano.

2.9. Responsabilidad Civil

La responsabilidad civil serd exigible en forma personal e
individualizada, tanto por actos uomisiones de propios, como por actos u
omisiones de personas por las que se deba responder. No obstante, cuando
pudiera individualizarse la causa de los dafos materiales o0 quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse
el grado de intervencion de cada agente en el dafo producido, la

responsabilidad se exigira solidariamente.

En todo caso, la Propiedad respondera solidariamente con los demas
agentes intervinientesante los posibles adquirentes de los dafios materiales

en la edificacion ocasionados por vicios odefectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en
cada caso procedan, laresponsabilidad de la Propiedad que se establece en
la Ley de Ordenacion de la Edificacién se extendera a las personas fisicas o
juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en la
promocion, actien como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor

de cooperativas o de comunidades de propietarios u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un

ingeniero proyectista, los mismos responderan solidariamente. Los
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ingenieros proyectistas que contratenlos calculos, estudios, dictimenes o
informes de otros profesionales, serdn directamente responsables de los
dafios que puedan derivarse de su insuficiencia, incorreccidon o inexactitud,

sin perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer contra sus autores.

El Contratista respondera directamente de los dafos materiales
causados en la obra por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de
capacidad profesional o técnica, negligencia o incumplimiento de las
obligaciones atribuidas al Jefe de obra y demas personas fisicas ojuridicas

gue de él dependan.

Cuando el Contratista subcontrate con otras personas fisicas o juridicas
la ejecucién de determinadas partes o instalaciones de la obra, sera
directamente responsable de los dafios materiales por vicios o defectos de

Su ejecucion, sin perjuicio de la repeticién a que hubiere lugar.

El Contratista y el Ingeniero-Director de la ejecucién de la obra que
suscriban el certificadofinal de obra seran responsables de la veracidad y

exactitud de dicho documento.

Quien acepte la Direccién Facultativa de una obra cuyo proyecto no
haya elaborado él mismo, asumira las responsabilidades derivadas de las
omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de la

repeticion que pudiere corresponderle frente al ingeniero proyectista.

Cuando la Direccion Facultativa de obra se contrate de manera conjunta
a mas de un técnico, los mismos responderan solidariamente sin perjuicio de

la distribucion que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que

intervengan en el proceso edificatorio, si se prueba que aquellos fueron
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ocasionados fortuitamente, por fuerza mayor, acto de tercero o por el propio

perjudicado por el dafo.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin
perjuicio de las que alcanzan al vendedor de los edificios o partes
edificadas frente al comprador conforme al contrato de compraventa
suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Cdodigo Civil y

demas legislacion aplicable a la compraventa.

2.10. Acceso y vallado de las obras

El Contratista dispondra por su cuenta de todos los accesos a la obra,
asi como el cerramiento o vallado de ésta. El Coordinador de Seguridad y

Salud podra exigir su modificacion o mejora.

2.11. Replanteo

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno sefialando las referencias principales que mantendra como base de
ulteriores replanteos parciales, dentro delos treinta (30) dias siguientes al de
la fecha de la firma de la escritura de contratacion, y sera responsable de
gue estas se desarrollen en la forma necesaria a juicio del Ingeniero-Director
para que la ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo de ejecucion de
la misma, que serd el especificado en el contrato. Dichos trabajos se

consideraran a cargo del Contratista e incluidoen su oferta.

En caso de que este plazo no se encuentre especificado en el Contrato,
se considerard el existente en el Plan de Seguridad y Salud o en su defecto

en la memoria descriptiva del presente proyecto.
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En un plazo inferior a los cinco (5) dias posteriores a la notificacién de
la adjudicaciéon de lasobras, se comprobara en presencia del Contratista, o
de un representante, el replanteo de los trabajos, sometiéndolo a la
aprobacion del Ingeniero-Director y una vez que éste haya dado su
conformidad, preparara un acta acompanada de un plano que debera ser
aprobada por el Ingeniero-Director, siendo responsabilidad del Contratista la

omision de este tramite.

Comienzo de las obras, ritmo y ejecucion de los trabajos

El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el
Pliego de Condiciones Patrticulares, desarrollandolas en la forma necesaria
para que dentro de los periodos parciales en aquél sefialados queden
ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion

total se realice a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al
Ingeniero-Director del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de

antelacion.

2.12. Orden de los trabajos

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad del
Contratista, salvo en aquellos casos en que, por circunstancias del orden

técnico, estime conveniente su variacion laDireccion Facultativa.

Dentro de los quince (15) dias siguientes a la fecha en que se notifique
la adjudicacién definitiva de las obras, el Contratista debera presentar

inexcusablemente al Ingeniero- Director un Programa de Trabajos en el que
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se especificaran los plazos parciales y fechas de terminacionde las distintas

clases de obras.

El citado Programa de Trabajo una vez aprobado por el Ingeniero-
Director, tendra caracterde compromiso formal, en cuanto al cumplimiento

de los plazos parciales en él establecidos.

El Ingeniero-Director podra establecer las variaciones que estime
oportunas por circunstancias de orden técnico o facultativo, comunicando las
ordenes correspondientes al Contratista, siendo éstas de obligado
cumplimiento, y el Contratista directamente responsable de cualquier dafio

0 perjuicio que pudiera sobrevenir por su incumplimiento.

En ningun caso se permitira que el plazo total fijado para la terminacién
de las obras sea objeto de variacion, salvo casos de fuerza mayor o culpa

de la Propiedad debidamente justificada.

2.13. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista
General debera dar todas las facilidades razonables para la realizaciéon de
los trabajos que le sean encomendados atodos los demas Contratistas que
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdémicas
a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos. En caso de litigio, ambos

Contratistas estaran a lo que resuelva La Direccion Facultativa.
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2.14. Libro de 6rdenes

El Contratista tendra siempre en la oficina de obra y a disposicién del
Ingeniero- Director un“Libro de Ordenes y Asistencia”, con sus hojas foliadas
por duplicado, en el que redactara las que crea oportunas para que se
adopten las medidas precisas que eviten en lo posible los accidentes de todo
género gue puedan sufrir los operarios, los viandantes en general, las fincas
colindantes y/o los inquilinos en las obras de reforma que se efectuen en
edificaciones habitadas, asi como las que crea necesarias para subsanar o
corregir las posibles deficiencias constructivas que haya observado en las
diferentes visitas a la obra, y en suma, todas las que juzgue indispensables
para que los trabajos se lleven a cabo correctamente y de acuerdo, en

armonia con los documentos del proyecto.

Cada orden debera ser extendida y firmada por el Ingeniero-Director y
el “Enterado” suscrito con la firma del Contratista 0 de su encargado en la
obra. La copia de cada orden extendida en el folio duplicado quedara en
poder del Ingeniero-Director. El hecho de que en el citado libro no figuren
redactadas las ordenes que preceptivamente tiene la obligacién de
cumplimentar el Contratista, no supone eximente o atenuante alguna para las

responsabilidadesque sean inherentes al Contratista.

2.15. Condiciones generales de ejecucidon de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al proyecto que
haya servido de base al Contratista, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo
su responsabilidad entregue el Ingeniero-Director al Contratista siempre que

éstas encajen en la cifra a la que ascienden los presupuestos aprobados.
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2.16. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente,
ampliar el proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun
las instrucciones facilitadas por ellngeniero-Director en tanto se formulan o

se tramita el proyecto reformado.

El Contratista esta obligado a realizar con cargo a su propio personal y
con sus materiales, cuando la Direccion de las Obras disponga los
apuntalamientos, apeos, derribos, recalzos o cualquier obra de caracter
urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera
consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de

acuerdo con lo que mutuamente convengan.

2.17. Prdérrogas por causas de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del
Contratista, y siempre que esta causa sea distinta de las que se especifican
como de rescision en el capitulo correspondiente a la Condiciones de indole
Legal, aquel no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderla, o no
fuera capaz de terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una
prorroga proporcionada para el cumplimiento del Contratista, previo informe
favorable del Ingeniero-Director. Para ello, el Contratista expondra, en
escrito dirigido al Ingeniero-Director, la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaraen los plazos

acordados, razonando debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de

obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de
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la Direccién Facultativa, a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado

por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.18. Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades que hayan de quedar ocultos a la
terminacion de las obras, el Contratista levantara los planos precisos e
indispensables para que queden perfectamente definidos. Estos documentos

se extenderan por triplicado, entregandose de la siguiente manera:

= Uno a la Propiedad.
= Otro al Ingeniero-Director.

= vy eltercero al Contratista, firmados todos ellos por estos dos ultimos.

Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados y se
consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las

correspondientes mediciones.

2.19. Trabajos defectuosos

El Contratista debera emplear los materiales sefialados en el presente
proyecto que cumplan las condiciones generales y particulares de indole
técnica del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los
trabajos, de acuerdo con el mismo, siempre segun lasindicaciones de la

Direccion Facultativa.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es

el unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de
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las posibles faltas o defectos que en estos puedan existir por su mala
ejecucion o por el empleo de materiales de deficiente calidad no autorizados
expresamente por el Ingeniero-Director, ni tampoco el hecho de que estos
trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que

siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

2.20. Modificacion de trabajos defectuosos

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

Contratista.

Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion y
posterior reconstruccion ordenadas, se planteard la cuestion ante el
Ingeniero-Director, quien resolvera segun el siguiente apartado del presente

Pliego de Condiciones.

2.21. Vicios ocultos

Si el Ingeniero-Director tuviese fundadas razones para creer la
existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas,
ordenara efectuar, en cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva de
la obra, la realizacion de ensayos, destructivos o no, asi como aquellas
demoliciones o correcciones que considere necesarios para reconocer los

trabajos que se supongan como defectuosos. No obstante, la recepcion

45



PLIEGO DE CONDICIONES ELENA PEREZ ALONSO

definitiva no eximira al Contratista de responsabilidad si se descubrieran

posteriormente vicios ocultos

Los gastos de demolicion o desinstalacion como consecuencia de la
existencia de vicios ocultos de construccion en las obras, asi como los de
reconstruccion o reinstalacion que se ocasionen seran por cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y en caso contrario,

correran a cargo del propietario.

2.22. Materiales y su procedencia

El Contratista tendréa la libertad de proveerse y dotarse de los materiales,
equipos y aparatosde todas clases en los puntos que estime convenientes,
exceptuando aquellos casos en los que el proyecto preceptue expresamente

una determinada localizacion o emplazamiento.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el
Contratista debera presentar al Ingeniero-Director una lista completa de los
materiales, equipos y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen
todas las indicaciones sobre marcas, sellos, calidades, procedencia e

idoneidad de cada uno de ellos.

2.23. Presentacion de muestras

El Contratista presentara al Ingeniero-Director, de acuerdo con el
articulo anterior, las muestras de los materiales y las especificaciones de los
equipos y aparatos a utilizar, siempre con la antelacion prevista en el

calendario de la obra.
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2.24. Materiales no utilizados

El Contratista, a su costa, transportara y colocara los materiales y
escombros procedentes de las excavaciones, demoliciones, derribos, etc.,
gue no sean utilizables en la obra, agrupandolos ordenadamente y en el lugar
adecuado que se le designe para no causar perjuiciosa la marcha de los

trabajos.

De la misma forma, el Contratista queda obligado a retirar los

escombros ocasionados, trasladandolos al vertedero autorizado.

Si no hubiese preceptuado nada sobre el particular se retiraran de ella
cuando asi lo ordeneel Ingeniero-Director, mediante acuerdo previo con el
Contratista estableciendo su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de

dichos materiales y los gastos correspondientes a su transporte.

2.25. Materiales y equipos defectuosos

Cuando los materiales, equipos, aparatos y/o elementos de las
instalaciones no fueran de la calidad requerida mediante el presente Pliego
de Condiciones o no estuviesen debidamente preparados, o faltaran a las
prescripciones formales recogidas en el proyecto y/o se reconociera o
demostrara que no son adecuados para su objeto, el Ingeniero-Director dara
orden al Contratista para que los sustituya por otros que satisfagan las

condiciones establecidas.

Si a los quince (15) dias de recibir el Contratista orden de retirar los
materiales, equipos, aparatos y/o elementos de las instalaciones que no
estén en condiciones, y ésta no hubiere sido cumplida, podra hacerlo el

Propietario cargando los gastos al Contratista.
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Si los materiales, elementos de instalaciones, equipos y/o aparatos
fueran de calidad inferior a la preceptuada pero no defectuosos, y aceptables
a juicio del Ingeniero-Director, se recibirdn pero con la correspondiente
minoracién o rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el

Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

2.26. Medios auxiliares

Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras,
maquinas y demas medios auxiliares que para preservar la debida marchay
ejecucion de los trabajos se necesiten, no cabiendo a la Propiedad, por tanto,
responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal que pueda

ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Todos estos, siempre que no haya estipulado lo contrario en el Pliego
de Condiciones Particulares de los trabajos, quedando a beneficio del
Contratista, sin que éste pueda fundar reclamacion alguna en la insuficiencia
de dichos medios, cuando éstos estén detallados en el presupuesto y
consignados por partida alzada o incluidos en los precios de las unidades de

obra.

2.27. Limpiezade las obras

Es obligacién del Contratista mantener las obras y su entono limpias de
escombros y de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas,
ejecutando todos los trabajos que sean necesarios para proporcionar un

buen aspecto al conjunto de la obra.
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2.28. Comprobacion de las obras

Antes de verificarse las recepciones provisionales y definitivas de las
obras, se someteran atodas las pruebas y ensayos que se especifican en el
Pliego de Condiciones Técnicas de cada parte de la obra, todo ello con

arreglo al programa que redacte el Ingeniero-Director.

Todas estas pruebas y ensayos seran por cuenta del Contratista.
También seran por cuentadel Contratista los asientos o averias o dafios que
se produzcan en estas pruebas y procedan dela mala construccién o por falta

de adopcién de las necesarias precauciones.

2.29. Obras sin prescripciones

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras
y para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en
este Pliego de Condiciones ni en la restante documentaciéon del proyecto, el
Contratista se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la
Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y

practicas de la buena construccion.

2.30. Actaderecepcion

La recepcién de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez
concluida ésta, hace entrega de la misma al Propietario y es aceptada por
éste. Podra realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la
obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde

por las partes.
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La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por la

Propiedad y el Contratista, y en la misma se hara constar:

Las partes que intervienen.

La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la
fase completa y terminada de la misma.

El coste final de la ejecucion material de la obra.

La declaracién de la recepcion de la obra con o sin reservas,
especificando, en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en
gue deberan quedar subsanados los defectos observados. Una
vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte,
suscrita por los firmantes de la recepcion.

Las garantias que, en su caso, se exijan al Contratista para
asegurar sus responsabilidades.

Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Ingeniero-
Director de obra y la documentacion justificativa del control de

calidad realizado si procede.

La Propiedad podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que

la misma no esta terminada o que no se adecua a las condiciones

contractuales. En todo caso, el rechazo deberaser motivado por escrito en

el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar

dentro de los treintadias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada

en el certificado final de obra, plazo quese contara a partir de la notificacién

efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera tacitamente

producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor

no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.
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2.31. Normas paralas recepciones provisionales

Quince (15) dias, como minimo, antes de terminarse los trabajos o parte
de ellos, en el caso que los Pliegos de Condiciones Particulares
estableciesen recepciones parciales, el Ingeniero-Director comunicara a la
Propiedad la proximidad de la terminacion de los trabajos a fin de que este

ultimo sefale fecha para el acto de la recepcion provisional.

Terminada la obra, se efectuara mediante reconocimiento su recepcién
provisional a la que acudira la Propiedad, el Ingeniero-Director y el
Contratista, convocandose en ese acto ademasa los restantes técnicos que,
en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcion propia en

aspectos parciales o unidades especializadas.

Del resultado del reconocimiento se levantard un acta con tantos
ejemplares o copias como intervinientes, siendo firmados por todos los
asistentes legales. Ademas se extendera un Certificado Final de obra. Desde
esta fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen

en estado de ser admitidas sin reservas.

En caso contrario, es decir, cuando las obras no se hallen en estado de
ser recepcionadas, se hara constar en el acta donde se especificaran las
precisas y necesarias instrucciones que el Ingeniero-Director habra de dar al
Contratista para remediar, en un plazo razonable que éste lefije, los defectos
observados; expirado dicho plazo, se efectuara un nuevo reconocimiento en
idénticas condiciones a fin de proceder de nuevo a la recepcion provisional

de las obras.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se declarara rescindido el

contrato, con pérdida de fianza o de la retencién que le hubiese aplicado la
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Propiedad, a no ser que el Propietario acceda a conceder un nuevo e

improrrogable plazo.

La recepcion provisional de las obras tendra lugar dentro del mes
siguiente a la terminacion de las obras, pudiéndose realizar recepciones

provisionales parciales.

2.32. Documentacion final

El Ingeniero-Director, asistido por el Contratista y los técnicos que
hubieren intervenido enla obra, redactaran la documentacion final de la obra,
gue se facilitara a la Propiedad. Dicha documentacién se adjuntara al Acta
de Recepcion con la relacidn identificativa de los agentes que han
intervenido durante el proceso de edificacién, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento de la edificacion y sus instalaciones,

de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.

Esta documentacién constituira el Libro del Edificio, que ha ser
encargada por la Propiedad, ser4 entregada a los usuarios finales de la

edificacion. A su vez dicha documentacion se divide en:
A. DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA

Dicha documentacién segun el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE)

se compone de:

» Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el
Decreto 461/1971 de 11de marzo.

= Libro de incidencias en materia de Seguridad y Salud, segun el Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre.
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» Proyecto con sus anexos y modificaciones debidamente autorizadas
por el Ingeniero-Director de la obra.
= Licencia de obras, de apertura y, en su caso, de otras autorizaciones

administrativas.

La documentacion de seguimiento sera depositada por el Ingeniero-
Director de la obra en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Santa

Cruz de Tenerife.

B. DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del Jefe de obra, se

compone de:

= Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en
el proyecto, massus anexos y modificaciones.

= Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como
garantias de los materiales y suministros que debe ser proporcionada
por el Contratista, siendo conveniente recordarselo fehacientemente.

= En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra,
preparada por el Contratista y autorizada por el Ingeniero-Director, su

Colegio Profesional.

c. CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo aprobado por el Consejo General de
Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales de Espafa, en donde el
Ingeniero-Director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la
ejecucion material de las mismas, controlado cuantitativa y cualitativamente

su construccién y la calidad de lo edificado e instalado de acuerdo con el
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proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de buena

construccion.

El Ingeniero-Director de la obra certificara que las instalaciones han sido
realizadas bajo sudireccién, de conformidad con el proyecto objeto de la
licencia y la documentacion técnica que lo complementa, hallandose
dispuesta para su adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones de

uso y mantenimiento.

Asimismo, certificard que en el desarrollo de los trabajos se han
observado y cumplido todaslas prescripciones técnicas de seguridad y que
se han realizado todas las pruebas y ensayos previstos en los Reglamentos

vigentes que afectan a las instalaciones comprendidas en el proyecto.

Al certificado final de obra se le unirdn como anexos los siguientes

documentos:

= Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad de la
Propiedad, se hubiesenintroducido durante la obra haciendo constar
su compatibilidad con las condiciones de la licencia.

» Relacion de los controles realizados.

2.33. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendida
entre las recepciones parciales y la definitiva correran por cargo del

Contratista.
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Si las obras o instalaciones fuesen ocupadas o utilizadas antes de la
recepcion definitiva, laguarda o custodia, limpieza y reparaciones causadas
por el uso, correran a cargo del Propietario, mientras que las reparaciones por
vicios de obra o por defectos en las instalaciones seran a cargo del

Contratista.

2.34. Medicion definitiva de los trabajos

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente
por la Direccion Facultativa a su medicion general y definitiva ,con precisa
asistencia del Contratista o un representante suyo nombrado por €l o de
oficio en la forma prevenida para la recepcion de obras, debiendo aplicar los
precios establecidos en el contrato entre las partes y levantando acta, por
triplicado ejemplar, correspondientes a las mediciones parciales y finales de
la obra, realizadas y firmadas por la Direccion Facultativa y el Contratista,
debiendo aparecer la conformidad de ambos en los documentos que la
acompafan. En caso de no haber conformidad por parte de la Contrata, ésta
expondra sumariamente y a reserva de ampliarlas, las razones quea ello le

obliguen.

Lo mismo en las mediciones parciales como en la final, entendiéndose

gue éstas comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas.

Todos los trabajos y unidades de obra que vayan a quedar ocultos en
el edificio, una vez que se haya terminado, el Contratista los pondra en
conocimiento de la Direccion Facultativa con la suficiente antelacion para
poder medir y tomar datos necesarios; de otro modo, se aplicaran los

criterios de medicidén que establezca la Direccion Facultativa.
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Por tanto, serviran de base para la medicion los datos del replanteo
general; los datos de los replanteos parciales que hubieran exigido el curso
de los trabajos; los datos de cimientos y demas partes ocultas de las obras
tomadas durante la ejecucién de los trabajos con la firma delContratista 'y la
Direccion Facultativa; la medicion que se lleve a efecto en las partes
descubiertasde la obra; y en general, los que convengan al procedimiento
consignado en las condiciones de la Contrata para decidir el numero de
unidades de obra de cada clase ejecutadas; teniendo presente salvo pacto
en contra, lo preceptuado en los diversos capitulos del Pliego de

Condiciones Técnicas.

Las valoraciones de las unidades de obra, incluidos materiales
accesorios y trabajos necesarios se calculan multiplicando el namero de
unidades de obra por el precio unitario, incluidos gastos de transporte,

indemnizaciones 0 pagos, impuestos fiscales y toda tipo de cargas sociales.

El Contratista entregara una relacion valorada de las obras ejecutadas
en los plazos previstos, a origen, a la Direccidén Facultativa, en cada una de
las fechas establecidas en el contrato realizado entre la Propiedad y el

Contratista.

La medicién y valoracién realizadas por el Contratista deberan ser
aprobadas por la Direccion Facultativa, o por el contrario ésta debera efectuar
las observaciones convenientes de acuerdo con las mediciones y
anotaciones tomadas en obra. Una vez que se hayan corregido dichas
observaciones, la Direccion Facultativa dard su certificacion firmada al

Contratista y al Promotor.

El Contratista podra oponerse a la resolucién adoptada por la Direccion
Facultativa ante el Promotor, previa comunicacion a la Direccion Facultativa.

La certificacion seré inapelable en caso de que transcurridos 10 dias, u otro
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plazo pactado entre las partes, desde su envio, la Direccién Facultativa no
recibe ninguna notificacion, que significara la conformidad del Contratista

con la resolucion.

2.35. Recepcion definitiva de las obras

Finalizado el plazo de garantia y si se encontrase en perfecto estado de
uso y conservacion, se dara por recibida definitivamente la obra, quedando
relevado el Contratista, a partir de este momento, de toda responsabilidad
legal que le pudiera corresponder por la existencia de defectos visibles asi
como cesara su obligacién de reparar a su cargo aquellos desperfectos
inherentes a la normal conservacion y mantenimiento de la edificacién y de
sus instalaciones, quedando solo subsistentes todas las responsabilidades
gue pudieran alcanzarle por vicios de laconstruccidon. En caso contrario, se

procedera en la misma forma que en la recepcion provisional.

De la recepcion definitiva, se levantara un acta, firmada por triplicado
ejemplar por parte de la Propiedad, el Ingeniero-Director y el Contratista, que
seraindispensable para la devolucionde la fianza depositada por éste ultimo.
Una vez recibidas definitivamente las obras, se procedera a la liquidacion
correspondiente que debera quedar terminada en un plazo no superior a seis

(6) meses.

A la firma del Acta de Recepcion el Contratista estara obligado a
entregar los planos definitivos, si hubiesen tenido alguna variacion con los

del proyecto. Estos planos seran reproducibles.
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2.36. Plazo de garantia

El plazo de garantia de las obras e instalaciones, debera estipularse en
el contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista y en ningun caso éste
sera inferior a NUEVE (9) MESES para contratos ordinarios y no inferiora UN
(1) ANO para contratos con las Administraciones Publicas, contado éste a

partir de la fecha de aprobaciéon del Acta de Recepcion.

Durante este tiempo, el Contratista es responsable de la conservacion
de la obra, siendo desu cuenta y cargo las reparaciones por defectos de

ejecucion o mala calidad de los materiales.

Si durante el primer afio el Contratista no llevase a cabo las obras de
conservaciéon o reparacion a que viniese obligado, estas se llevaran a cabo

con cargo a la fianza o a la retencion.

Asimismo, hasta tanto se firme el Acta de Recepcion Provisional, el
Contratista garantizara la a la Propiedad contra toda reclamacion de terceros

fundada por causas y por ocasiéon de la ejecucion de la obra.

Una vez cumplido dicho plazo, se efectuara el reconocimiento final de

las obras, y si procede su recepcion definitiva.

2.37. Prérrogadel plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra,
no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha
recepcion definitiva y el Ingeniero-Director marcara al Contratista los plazos
y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse

dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
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3. Condiciones de indole econdmico

3.1. Base fundamental

Como base fundamental o principio general de estas condiciones
econdmicas, se establece que el Contratista debe percibir, de todos los
trabajos efectuados, su real importe, siempre de acuerdo y con sujecién al

proyecto y a las condiciones generales y particulares que han de regirla obra.

Asimismo, la Propiedad, el Contratista y, en su caso, los técnicos
pueden exigirse reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento

puntual de sus obligaciones de pago.

3.2 Garantia

La Direccién Facultativa podra exigir al Contratista la presentacion de
referencias y/o avalesbancarios o de otras entidades o personas, al objeto
de cerciorarse de que éste reune todas las condiciones de solvencia
requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias, si

le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.

Asimismo, deberd acreditar el titulo oficial correspondiente a los

trabajos que el mismo vaya a realizar.
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3.3. Fianza

La fianza que se exige al Contratista para que responda del
cumplimiento de lo contratado, sera convenida previamente entre el

Ingeniero-Director y el Contratista, entre una de las siguientes formulas:

= Deposito previo, en metélico, valores, o aval bancario, por importe
entre el 4% y el 10%del precio total de contrata.
= Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta

en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el depdsito o la retencion se fijara en

el Pliego de Condiciones Particulares.

3.4. Ejecucidén de los trabajos con cargo a la fianza

Si el Contratista se negase a realizar, por su cuenta los trabajos
precisos, para ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero-
Director, en nombre y representacion de la Propiedad, los ordenara ejecutar
a un tercero, o directamente por administracion, abonando suimporte con la
flanza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho
la Propiedad en caso de que el importe de la fianza no bastase para abonar
la totalidad de los gastos efectuados en las unidades de obra, que no fuesen

de recibo.

3.5. De su devolucién general

La fianza depositada, sera devuelta al Contratista, previo expediente de
devolucién correspondiente, una vez firmada el acta de la recepcién

definitiva de la obra, siempre que se haya acreditado que no existe
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reclamacion alguna contra aquel, por los danos y perjuicios que sean de su
cuenta, o por deudas de jornales, de suministros, de materiales, ni por

indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

El Propietario podra exigir que el Contratista le acredite la liquidaciéon y
finiquito de sus deudas causadas por la ejecuciéon de la obra, tales como

salarios, suministros, subcontratos, etc.

En todo caso, esta devolucion se practicara dentro de los treinta (30)

dias naturales, contados éstos una vez ha transcurrido el afio de garantia.

3.6. De su devolucidén en caso de efectuarse devoluciones

parciales

Si el Propietario, con la conformidad del Ingeniero-Director, estimara por
conveniente hacerrecepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que
se le reintegre la parte proporcionalde la fianza o cantidades retenidas en

concepto de garantias.

3.7. Revision de precios

Para que el Contratista tenga derecho a solicitar alguna revision de
precios, sera preceptivoque tal extremo figure expresamente acordado en el
contrato, donde debera especificarse los casos concretos en los cuales

podr& ser considerado.

En tal caso, el Contratista presentara al Ingeniero-Director el nuevo
presupuesto donde se contemple la descomposicion de los precios unitarios
de las partidas, segun lo especificado en el articulo 3.10 del presente Pliego

de Condiciones
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En todo caso, salvo que se estipule lo contrario en el contrato, se
entendera que rige sobre este particular el principio de reciprocidad,
reservandose en este caso la Propiedad, el derechode proceder a revisar

los precios unitarios, si las condiciones de mercado asi lo aconsejaran.

3.8. De larevision de los precios contratados

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de
los precios en tantoque el incremento no alcance, en la suma de las unidades
gue falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al

tres por 100 (3%) del importe total del presupuesto de contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje,
se efectuard la correspondiente revision de acuerdo con la férmula
establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el
Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacién del IPCsuperior
al 3%.

No habra revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera

de los plazos fijadosen el calendario de la oferta.

3.9. Reclamaciones de aumento de precios por causas

diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacion u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error
u omisién, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto, que sirve de base para la ejecucion de los

trabajos.
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Tampoco se le administrard reclamacién alguna, fundada en
indicaciones gue sobre los trabajos se haga en las memorias, por no tratarse

estos documentos los que sirven de base a laContrata.

Las equivocaciones materiales, o errores aritméticos, en las cantidades
de obra o en su importe, se corregiran en cualquier época que se observase

pero no se tendra en cuenta a los efectos de la rescision del contrato.

3.10. Descomposicion de los precios unitarios

Para gque el Contratista tenga derecho a pedir la revisién de precios a
qgue se refiere el articulo 3.7., sera condicion indispensable que, antes de
comenzar todas y cada una de las unidades de obra contratadas, reciba por
escrito la conformidad del Ingeniero-Director a los precios descompuestos
de cada una de ellas, que el Contratista debera presentarle, asi como lalista
de precios de salarios o jornales, de materiales, de costes de transportes y

los porcentajes que se expresan en los subapartados del presente articulo.

El Ingeniero-Director valorara la exactitud de la justificacion de los
nuevos precios, tomandocomo base de calculo tablas, bases de datos o
informes sobre rendimiento de personal, de maquinaria, de materiales
elementales, de precios auxiliares, etc. editadas por entidades profesionales
de la Comunidad Auténoma con facultades para ello, de Organismos
Nacionales o Internacionales de reconocida solvencia, etc., desestimando
aquellos gastos imputables a la mala organizacion, improductividad o

incompetencia de la Contrata.

A estos efectos, se consideraran los siguientes tipos de costes:
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3.10.1. Costes directos

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

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

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la
prevencion de riesgos laborales y proteccion de accidentes y
enfermedades profesionales.

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

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria,

instalaciones, sistemas yequipos anteriormente citados.

3.10.2. Costes indirectos

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, de comunicaciones,
de edificaciéon de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
comedores, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos,

evaluandose todos ellos en un porcentaje de los costes directos.

3.10.3. Gastos generales

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y
tasas de la Administracion, legalmente establecidas. Se cifrardn como un

porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos
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de obras de la Administracion publica este porcentaje se establece entre un
13% y un 17%).

A falta de convenio especial, los precios unitarios se descompondran

preceptivamente como sigue:

3.10.4. Materiales

Cada unidad de obra que se precise de cada uno de ellos, y su precio

unitario respectivo deorigen.

3.10.5. Mano de obra

Por categorias dentro de cada oficio, expresando el nimero de horas
invertido por cadaoperario en la ejecucion de cada unidad de obra, y los

jornales horarios correspondientes.

3.10.6. Transportes de materiales

Desde el punto de origen al pie del tajo, expresando el precio del
transporte por unidad de peso, de volumen o de numero que la costumbre

tenga establecidos en la localidad.

3.10.7. Tanto por ciento de medios auxiliares y de

seguridad

Sobre la suma de los conceptos anteriores en las unidades de obra que

los precisen.
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3.10.8. Tanto por ciento de seguros y cargas fiscales

Vigentes sobre el importe de la mano de obra, especificando en

documento aparte lacuantia de cada concepto del seguro, y de la carga.

3.10.9. Tanto por ciento de gastos generales y fiscales

Sobre la suma de los conceptos correspondientes a los apartados de

materiales y mano deobra.

3.10.10. Tanto por ciento de beneficio industrial del

contratista

Aplicado la suma total de los conceptos correspondientes a materiales,
mano de obra, transportes de materiales, y los tantos por ciento aplicados
en concepto de medios auxiliares yde seguridad y de Seguros y Cargas

fiscales.

| Contratista debera asimismo presentar una lista con los precios de
jornales, de los materiales de origen, del transporte, los tantos por ciento que
imputa cada uno de los Seguros,y las Cargas Sociales vigentes, y los
conceptos y cuantias de las partidas que se incluyen en el concepto de

Gastos Generales, todo ello referido a la fecha de la firma del contrato.

3.11. Precios e importes de ejecucion material

Se entiende por precios de ejecucion material, para cada unidad de
obra, los resultantes de la suma de los costes directos mas los costes
indirectos, compuestos por los conceptos de: mano de obra, materiales,

transportes, equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud, gastos de
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combustibles, gastos de energia, gastos de amortizacion y conservacion de
la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos asi como gastos de
instalacién de oficinas a pie de obra, de comunicaciones, de edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Estos precios no contemplan el

Beneficio Industrial.

3.12. Precios e importes de ejecucidn por contrata

Se entenderda por precios de ejecuciéon por Contrata, a la suma de los
costes directos, los costes indirectos, los gastos generales y el beneficio

Industrial, sobre el cual debera aplicarse el

% de IGIC (Impuesto General Indirecto Canario) que corresponda,

aunque este impuesto noforme parte del propio precio.

En el caso de que los trabajos a realizar en una obra se contratasen a
tanto alzado, se entiende por precio de Contrata el que importa el coste total

de la unidad de obra.

3.13. Gastos generales y fiscales

Se establecerdn en un porcentaje calculado sobre los precios de

ejecucion material, como suma de conceptos tales como:

= Gastos de Direccion y Administracion de la Contrata.
= (Gastos de prueba y control de calidad.
» Gastos de Honorarios de la Direccion Técnica y Facultativa.

» Gastos Fiscales.
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3.14. Gastos imprevistos

Tendran esta consideracién aquellos gastos que siendo ajenos a los
aumentos o variaciones en la obra y que sin ser partidas especiales y
especificas omitidas en el presupuesto general, se dan inevitablemente en
todo trabajo de construccion o montaje de instalaciones, y cuya
cuantificacion y determinacién es imposible efectuar a priori. Por ello, se
establecera una partidafija de un dos por ciento (2%) calculado sobre los

precios de ejecucion material.

3.15. Beneficio industrial

El beneficio industrial del Contratista sera el pactado en el contrato
suscrito entre la Propiedad y el Contratista. En obras para las
Administraciones éste se establecerd en el 6% sobre la suma de las

anteriores partidas.

3.16. Honorarios de la direccion técnicay facultativa

Dichos honorarios, seran por cuenta del Contratista, y se entenderan
incluidos en el importede los gastos generales, salvo que se especifique lo
contrario en el contrato de adjudicacion, o sean deducidos en la contratacion.
Tanto en lo referente a forma de abono como a la cuantia delos mismos, se
estara a lo dispuesto en el Decreto 1998/1961 de 19 de octubre de 1961, las
normas de aplicacion de este decreto contenidas en la Orden de 9 diciembre
1961 y a la normativa del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de

Canarias.
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3.17. Gastos por cuenta del contratista

Seran por cuenta del Contratista, entre otros, los gastos que a

continuacion se detallan:

3.17.1. Medios auxiliares

Seran por cuenta del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y
demas medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los
trabajos se necesiten, no afectando portanto a la Propiedad, cualquier
responsabilidad que por averia o accidente personal pueda ocurrir en las

obras por insuficiencia o mal uso de dichos medios auxiliares.

3.17.2. Abastecimiento de agua

Ser& por cuenta del Contratista, disponer de las medidas adecuadas
para gque se cuente enobra con el agua necesaria para el buen desarrollo de

las obras.

3.17.3. Energia eléctrica

En caso de que fuese necesario el Contratista dispondra los medios

adecuados para producir la energia eléctrica en obra.

3.17.4. Vallado

Seran por cuenta del Contratista la ejecucion de todos los trabajos que
requiera el vallado temporal para las obras, asi como las tasas y permisos,
debiendo proceder a su posterior demolicién, dejandolo todo en su estado

primitivo.
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3.17.5. Accesos

Seran por cuenta del Contratista de cuantos trabajos requieran los
accesos para el abastecimiento de las obras, asi como tasas y permisos,
debiendo reparar, al finalizar la obra, aquellos que por su causa quedaron

deteriorados.

3.17.6. Materiales no utilizados

El Contratista, a su costa, transportard y colocara agrupandolos
ordenadamente y en el sitiode la obra en que por no causar perjuicios a la
marcha de los trabajos se le designe, los materiales procedentes de las

excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

3.17.7. Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales y aparatos no fueran de calidad requerida o0 no
estuviesen perfectamente reparados, la Direccion Facultativa dara orden al
Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones
requeridas por los Pliegos. A falta de estascondiciones, primaran las érdenes

de la Direccion Facultativa.

3.17.8. Ensayos y pruebas

Los gastos de los analisis y ensayos ordenados por la Direccién
Facultativa, seran a cuenta del Contratista cuando el importe maximo
corresponde al 1% del presupuesto de la obra contratada, y de la Propiedad

si el importe supera este porcentaje.
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3.18. Precios contradictorios

Se originan precios contradictorios solamente cuando la Propiedad, a
través del Ingeniero- Director, decida introducir nuevas unidades de obra o
cambios en la calidad de alguna de las inicialmente acordadas, o cuando sea

necesario afrontar circunstancias no previstas.

A falta de acuerdo y antes de iniciar la obra, los precios de unidades de
obra asi como los de materiales, equipos, o0 de mano de obra de trabajos que
no figuren en los contratos, se fijaran contradictoriamente entre el Ingeniero-
Director y el Contratista, 0 su representante expresamente autorizado a
estos efectos, siempre que a juicio de ellos, dichas unidades no puedan

incluirse en el dos por ciento (2%) de gastos imprevistos.

Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas
analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al
Banco de Precios o Base de Datos de Unidades de obra de uso mas
frecuente en la Comunidad Autbnoma oficialmente aprobado o adoptado por

las diversas Administraciones.

El Contratista los presentard descompuestos, de acuerdo con lo
establecido en el articulo correspondiente a la descomposicién de los precios
unitarios del presente Pliego, siendo condicion necesaria la aprobacion y
presentacién de estos precios antes de proceder a la ejecuciéon de las

unidades de obra.

De los precios asi acordados, se levantard actas que firmaran por
triplicado el Ingeniero- Director, la Propiedad y el Contratista o

representantes autorizados a estos efectos por los ultimos.
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Los precios contradictorios que existieran quedaran siempre referidos a

los precios unitarios de la fecha del contrato.

3.19. Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Ingeniero-Director,
usase materiales y/o equipos de mejor calidad que los sehalados en el
Proyecto, o sustituyese una clase de fabrica por otra que tuviese mayor
precio, 0 ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o
en general introdujese en ésta, y sin ser solicitada, cualquier otra modificacion
gue fuesebeneficiosa, a juicio del Ingeniero-Director no tendra derecho, sin
embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de
gue hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y

contratada o adjudicada.

3.20. Abono de las obras

El abono de los trabajos ejecutados se efectuard previa medicion
periddica (segun intervalode tiempo que se acuerde) y aplicando al total de
las diversas unidades de obra ejecutadas, tanto en las certificaciones como
en la liquidacidn final, al precio invariable estipulado de antemano para cada
una de ellas, siempre y cuando se hayan realizado con sujecion a los
documentos que constituyen el proyecto o bien siguiendo 6rdenes que, por

escrito, haya entregado el Ingeniero-Director.

Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo
gue en el contrato suscrito entre el Contratista y el Propietario se preceptue

otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:
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1° Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada
como base de la adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja

efectuada por el adjudicatario.

2° Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se
haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el numero de unidades

ejecutadas.

Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, del precioinvariable estipulado de antemano para cada una de
ellas, se abonara al Contratista el importe de las comprendidas en los
trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecién a losdocumentos que
constituyen el proyecto, los que serviran de base para la medicion y

valoracionde las diversas unidades.

3° Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se
realice y los materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con
las 6rdenes del Arquitecto- Director. Se abonara al Contratista en idénticas

condiciones al caso anterior.

4° Por listas de salarios o jornales y recibos de materiales, autorizados
en la forma que el contrato suscrito entre el Contratista y la Propiedad

determina.

5° Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en

el contrato.
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3.21. Abono detrabajos presupuestados por partida alzada

Las partidas alzadas, una vez ejecutadas, se mediran en unidades de

obra y se abonaran a la contrata. Si los precios de una o mas unidades de

obra no estan establecidos, se considerarancomo si fuesen contradictorios.

Salvo lo estipulado en el contrato entre el Contratista y la Propiedad, el

abono de los trabajos presupuestados por partida alzada se efectuara de

acuerdo con un procedimiento de entre los que a continuacion se expresan:

Si existen precios contratados para unidades de obra iguales o
semejantes, las presupuestadas mediante partida alzada se abonaran
previa medicion y aplicacién del precio establecido.

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

Si no existen precios contratados, para unidades de obra iguales o
semejantes, la partidaalzada se abonara integramente al Contratista,
excepto en el caso de que en el presupuesto de la obra se exprese
que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el
Ingeniero-Director indicara al Contratista y con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que debe seguirse para llevar dicha
cuenta, que en realidad ser4 de administracion, valorandose los
materiales y jornales a los precios que figuren en el presupuesto
aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el

tanto por ciento correspondiente al Beneficio Industrial del Contratista.

74



PLIEGO DE CONDICIONES ELENA PEREZ ALONSO

3.22. Abonos de otros trabajos no contratados

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase
de trabajos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar
contratados no sean de cuenta del Contratista, y si no se contratasen con
tercera persona, tendra el Contratista la obligacién de realizarlos y de
satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran

abonados por el Propietario por separado de la Contrata.

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

caso, se especifique en el Pliego de Condiciones Particulares.

3.23. Abono detrabajos efectuados en el periodo de garantia

Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se
hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera de la

siguiente forma:

1. Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el
Proyecto, y sin causa justificada no se hubieran realizado por el
Contratista a su debido tiempo; y el Ingeniero- Director exigiera su
realizacién durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios
que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo
establecido en los "Pliegos Particulares” o en su defecto en los

Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los
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que rijan en la época de su realizacion; en caso contrario, se aplicaran
estos ultimos.

2. Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de
desperfectos ocasionados porel uso del edificio o de sus instalaciones,
por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por la Propiedad, se
valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por deficiencia de la construccion o de la calidad de los

materiales, nada se abonara por ellosal Contratista.

3.24. Obras no terminadas

Las obras no terminadas o incompletas no se abonaran o se abonaran
en la parte en que seencuentren ejecutadas, segun el criterio establecido por

la Direccion Facultativa.

Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden Iégico de la obra o
gue puedan sufrir deterioros, no seran calificadas como certificables hasta

que la Direccién Facultativa no lo considere oportuno.

3.25. Certificaciones

El Contratista tomara las disposiciones necesarias, para que
periodicamente, segun el intervalo de tiempo acordado en el contrato,
lleguen a conocimiento del Ingeniero-Director las unidades de obra
realizadas previa medicion, quien tendra la facultad de revisarlas sobre el
propio terreno, al cual le facilita aquel, cuantos medios sean indispensables

para llevar a buen término su cometido.
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3.26. Demoraen los pagos

Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro
del mes siguiente a que corresponda el plazo convenido, el Contratista
tendra ademas el derecho de percibir el abono de la cantidad pactada en el
contrato suscrito con el Propietario, en concepto de intereses de demora
durante el espacio del tiempo de retraso y sobre el importe de la mencionada

certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del retraso del término de dicho
plazo de un mes, sin realizarse el pago, tendra derecho el Contratista a la
rescision unilateral del contrato, procediéndose a la liquidacion
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados,
siempre que éstos reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad
no exceda de la necesaria para la terminacion de la obra contratada o

adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de
resolucion del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el
Contratista no justifique que en la fechade dicha solicitud ha invertido en obra
0 en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato. Si
la obrano esta terminada para la fecha prevista, el Propietario podra disminuir
las cuantias establecidas en el contrato, de las liquidaciones, fianzas o

similares.

El Contratista no podra suspender los trabajos o realizarlos a ritmo

inferior que lo establecido en el proyecto, alegando un retraso de los pagos.
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3.27. Penalizacibn econdémica al contratista por el

incumplimiento de compromisos

Si el Contratista incumpliera con los plazos de ejecuciéon de las obras
estipulados en el contrato de adjudicacién, y no justificara debidamente a
juicio de la Direccidon Técnica la dilacion, la Propiedad podra imponer las

penalizaciones econdémicas acordadas.

La indemnizacioén por retraso en la terminacion se establecera en un
porcentaje (tanto por mil) del importe total de los trabajos contratados o
cantidad fija con cargo a la fianza, sin perjuicio de las acciones legales que
en tal sentido correspondan. Dicha indemnizacion, que debera indicarse en
el contrato suscrito entre Contratista y el Propietario, se establecera por cada
dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el

calendario de obra.

En el caso de no haberse estipulado en el contrato el plazo de ejecucion
de las obras, se entendera como tal el que figura como suficiente en la

memoria del proyecto.

Si tampoco se hubiera especificado la cuantia de las penalizaciones,
las indemnizaciones por retraso en la terminacion de las obras, se aplicaran
por lo que esté estipulado a tal efecto en cualquiera de los siguientes casos,
siendo el importe resultante descontado con cargo a las certificaciones o a

la fianza.

= Una cantidad fija durante el tiempo de retraso (por dia natural, semana,
mes, etc.) desdeel dia fijado para su terminacion en el calendario de

obra o en el contrato.
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= El importe de los alquileres que el Propietario dejase de percibir
durante el plazo de retraso en la entrega de las obras, en las
condiciones exigidas, siempre que se demostrase que los locales
diversos estan alquilados.

= El importe de la suma de perjuicios materiales causados por la
imposibilidad de ocupacién del inmueble, previamente fijados.

= El abono de un tanto por ciento anual sobre el importe del capital
desembolsado a la terminacion del plazo fijado y durante el tiempo
que dure el retraso. La cuantia y el procedimiento a seguir para fijar el
importe de la indemnizacion, entre los anteriores especificados, se
convendra expresamente entre ambas partes contratantes, antes de

lafirma del contrato.

3.28. Mejoras y aumentos

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

por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condiciéon indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucién o empleo, convengan por escrito los
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos
materiales, aparatos y equipos ordenados emplear y los aumentos quetodas
estas mejoras o0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las

unidades contratadas.
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Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero-
Director introduzca innovaciones gque supongan una reduccion apreciable en

los importes de las unidades de contratadas.

3.29. Unidades de obra defectuosas pero aceptables

Cuando por cualquier causa fuera necesario valorar obra defectuosa,
pero aceptable a juiciodel Ingeniero-Director de las obras, éste determinara
el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el cual debera
conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estandodentro del
plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a

condiciones, sin exceder de dicho plazo.

3.30. Rescision del contrato

Ademas de lo estipulado en el contrato de adjudicacion y de lo recogido
en el presente Pliego de Condiciones, la Propiedad podra rescindir dicho

Contrato en los siguientes casos:

= Cuando existan motivos suficientes, a juicio de la Direccion Técnica,
para considerar que por incompetencia, incapacidad, desobediencia o
mala voluntad del Contratista, sea necesaria tal medida al objeto de
lograr con garantias la terminacion de las obras.

= Cuando el Contratista haga caso omiso de las obligaciones contraidas

en lo referente a plazos de terminacion de obras.

Todo ello sin perjuicio de las penalizaciones econémicas figuradas en

el articulo 3.24.
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3.31. Segqguro de las obras

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante
todo el tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva. La cuantia
del seguro coincidira en cada momento con el valor que tenga por contrata
los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora,
en caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para
gue con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta

se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por

certificaciones, tal y como el resto de los trabajos de la obra.

En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en
documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para
finalidades distintas a la reconstruccién dela obra siniestrada. La infraccion
de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista
pueda rescindir el Contrato, con devolucién de fianza, abonos completos de
gastos, materiales acopiados, etc., incluyendo una indemnizacion
equivalente al importe de losdafios causados al Contratista por el siniestro
gue no se le hubiese abonado, pero solo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacion abonada por la Compafia Aseguradora, respecto
al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados, a tales

efectos, por el Ingeniero-Director de la obra.

En las obras de rehabilitacién, reforma o reparacién, se fijara
previamente la porcion o partede ésta que debe ser asegurada, asi como su
cuantia o importe, y si nada se prevé al respecto, se entendera que el seguro

comprenderd toda la parte de la edificacidon afectada por la obra.
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Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o
polizas de Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos, en
conocimiento de la Propiedad, al objeto de recabar de éste su previa

conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafos materiales
ocasionados por vicios y defectos de la construccién, segun se describe en

el apartado 3.35 del presente pliego, en baseal Art. 19 de la L.O.E.

3.32. Conservacion de las obras

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atendiese la conservacion de
la obra durante el plazo de garantia, en caso de que no estén siendo éstas
ocupadas por parte del Propietario antes de la recepcién definitiva, el
Ingeniero-Director procedera a disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda la guarda o custodia, la limpieza y todo lo que fuese necesario para

su buenaconservacion, abonandose todo ello por cuenta del Contratista.

Al abandonar las obras el Contratista, bien sea por buena terminacion
de las mismas comoen el caso de rescision del Contrato, esta obligado a
dejar libre de ocupacién y limpias éstas en el plazo que el Ingeniero-Director
estime oportuno. Después de la recepcion provisional de las obras y en el
caso de que su conservacion corra por cuenta del Contratista, no debera
haber enlas mismas mas herramientas, utiles, materiales, mobiliario, etc.,
gue los indispensables para suguarda y custodia, limpieza o para los trabajos

gue fuesen necesarios ejecutar.

En cualquier circunstancia, el Contratista estara obligado a revisar y
reparar la obra, duranteel plazo de garantia expresado, procediendo de la

forma que prevé el presente Pliego de Condiciones.
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3.33.  Uso por el contratista de la edificacion o bienes del

propietario

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la
necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios, instalaciones o
haga uso de materiales o utiles pertenecientes al mismo, tendra obligacion
de repararlos y conservarlos para hacer entrega deellos a la terminacion del
contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicidén ni por
las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya

utilizado.

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

con cargo a la fianza.

3.34. Pago de arbitrios e impuestos

El pago de impuestos, canones, tasas y arbitrios en general,
municipales, insulares o de otroorigen, sobre vallas, ocupacién de la via,
carga y descarga de materiales, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse
durante el tiempo de ejecucién de las obras y por conceptos inherentes a los
propios trabajos que se realizan, correran a cargo del Contratista, siempre

gue en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario.
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3.35. Garantias por dafios materiales ocasionados por vicios

y defectos de la construccion y montaje de instalaciones

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se hara

efectivo de acuerdo con la obligatoriedad que se establece en la L.O.E.

(Apartado C) exigible para edificios cuyo destino principal sea el de vivienda

segun contempla su disposicién adicional segunda, teniendocomo referente

a las siguientes garantias:

a)

b)

Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar,
durante un ano, el resarcimiento de los dafios causados por vicios o
defectos de ejecucion que afecten a elementos de terminacion o
acabado de las obras e instalaciones, que podra sersustituido por la
retencién por el promotor de un 5% del importe de la ejecucién
material de la obra.

Seguro de dafnos materiales o seguro de caucion, para garantizar,
durante tres afos, el resarcimiento de los dafios causados por vicios
o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad
especificados en el art. 3 de la L.O.E.

Seguro de dafos materiales o seguro de caucién, para garantizar,
durante diez anos, el resarcimiento de los danos materiales causados
por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentacion,
los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la

resistencia mecanica y estabilidad del edificio.
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4. Condiciones de indole legal

4.1. Documentos del proyecto

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

= Memoria Descriptiva y Anexos de calculo.
= Planos.

= Pliego General de Condiciones.

= Pliegos de Condiciones Técnicas.

= Mediciones y Presupuesto.

En las obras y proyectos de instalaciones que asi lo requieran:

= Estudio de Seguridad y Salud.

= Proyecto de control de la edificacion.

4.2. Plan de obra

El Plan detallado de obra sera realizado conforme se indicé en las
Condiciones Facultativas del presente Pliego de Condiciones, y en él se
recogeran los tiempos vy finalizaciones establecidas en el contrato, siendo
completado con todo detalle, indicando las fechas de iniciacion previstaspara
cada una de las partes en las que se divide el trabajo, adaptandose con la
mayor exactitudal Pert detallado, diagrama de Gant o cualquier otro sistema

valido de control establecido. Estedocumento sera vinculante.

85



PLIEGO DE CONDICIONES ELENA PEREZ ALONSO

4.3. Planos

Son los citados en la lista de Planos del presente proyecto, y los que se
suministraran durante el transcurso de la obra por la 