( f.» CONSEJO INSULAR

X

Cabildo de ENERG [A

Gran Canaria

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 1 de 505

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO 36KW,
EN c/ PEREZ GALDOS 53
CABILDO DE GRAN CANARIA
Expediente: OB/02-2018

PETICIONARIO: CONSEJO INSULAR DE LA ENERGIA
(V-76257757)

SITUACIAN: CALLE PEREZ GALDOS, 53. 35002,
T. M. LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

AUTORES: D. RAFAEL PENATE QUESADA
INGENIERO INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 1.188

DNA. MARIA HERRERA RODRIGUEZ
INGENIERA INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 1.255

TELEFOND : 646 60 90 63 /637 75 41 63

FECHA: JULIO DE 2018

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.




K RAFAEL J. PENATE QUESADA MARiA HERRERA RODRIGUEZ
lf.» CONSEJO INSULAR = INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m

ENERGIA [P coree
@ @ rafaelpa@gmail.con @ @

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
1.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

2.- ANEXOS.
Anexo 1: Analisis del consumo energético.
Anexo 2: Calculo de la energia generada y auto-consumida.
Anexo 3: Disefo de la Instalacion Fotovoltaica
Anexo 4: Diseno de la Instalacion de Baja Tension.
Anexo 5: Diseno de la Estructura
Anexo 6: Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Anexo 7: Gestion de Residuos.
Anexo 8: Plan de Calidad.
Anexo 9: Anexo Fotografico.

3.- PLIEGO DE CONDICIONES.
4.- PRESUPUESTO.

Anejo 1: Precios Unitarios.
Anejo 2: Cuadro de Precios n°1.
Anejo 3: Cuadro de Precios n°2.

5.- PLANOS.
1: Situacién
2.1: Ubicacion instalaciones.
2.2: Estado actual marquesina.
2.3: Estado reformado marquesina.
3: Descripcion instalaciones. Marquesina.
4: Descripcion instalaciones. Cubierta Edificio.
5: Descripcion instalaciones. Parking.
6: Generador Fotovoltaico Atersa Ultra A315P.
7: Conexionado modulos. Detalles.
8.1: Esquema unifilar.
8.2: Esquema unifilar. Conexién con CG.
9.1: Soporte médulos. Detalles.
9.2: Marquesina. Detalle seccion.
9.3: Detalle constructivo. Estructura Marquesina.
9.4: Detalle constructivo. Cimentacion Marquesina.
9.5: Cimentacién para estructura de Marquesina.
10.: Detalle de nicho para inversores
11.: Gestion de Residuos.
12.: Vallado perimetral de seguridad.

PLANTA FOTOVOLTAICA AUTOCONUSMO DE 36 KW , EN LA PARCELA “COCHERA”
DEL CABILDO E INSTALACIONES ANEXAS
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1.- ANTECEDENTES

AMBITO EUROPEO

El futuro tiende hacia un mayor uso de las energias renovables, y eso se traduce en
planes para el ano 2020 en el que su peso aumentara, aunque la cuantia de ese
incremento también vendra dada por la situacion econdmica de cada zona del
planeta. La otra senda de futuro es el ahorro energético. Por ejemplo, la Unién
Europea tiene como objetivo obtener el 20% de su energia a través de fuentes
renovables, asi como reducir su consumo de energia otro 20%, y establece un Plan
de Accién Nacional en materia de Energia Renovables para cada estado miembro, el
PANER.

El PANER analiza dos posibles escenarios para 2020, uno denominado “de
referencia” y otro “de eficiencia energética adicional”. En este Ultimo, se prevé que las
energias renovables en Espana aumenten un 6,34% de media anual, aportando cerca
de 152.000 GWh en 2020 y un porcentaje de generacion eléctrica proximo al 40%,
correspondiendo a la solar fotovoltaica el 3,6%.

Dicho documento estima que la contribucién fotovoltaica sera de 14.316 GWh en
2020, con una potencia acumulada total de 8.367 MW. Un 67% de ella se
corresponderia con instalaciones fijas en edificaciones. El PANER augura una mayor
penetracion a partir de 2015 en sistemas para autoconsumo de energia conectados a
la red de distribucion y asociados a suministros existentes, segun se vaya alcanzando
la paridad del coste de generacidén solar con el precio de la electricidad para el
consumidor.

AMBITO NACIONAL

El Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 prevé que para el ano 2020 la
participacién de las energias renovables sea del 22,7% sobre la energia final. El
mayor desarrollo de las fuentes renovables en Espana corresponderia a las areas de
generacion eléctrica, con una prevision de la contribucion de las energias renovables
a la generacion bruta de electricidad del 42,3% en 2020. Este objetivo esta 2,7 puntos
por encima del europeo.

Si se habla solo de energia solar fotovoltaica, el reto principal radica en seguir
mejorando la tecnologia para reducir costes, acercandose de esa forma a la paridad
de red, y la integracién técnica en la red. En el plano normativo, el objetivo debe ser
eliminar barreras burocraticas y administrativas. El sector eléctrico camina hacia un
modelo distribuido y hacia el autoconsumo.
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Para el caso particular de la energia solar fotovoltaica, Espana goza de una ubicacion
geografica privilegiada, con una potencia instalada actualmente que la sitia en los
primeros puestos en el ranking mundial.

Por otro lado, con fecha de 10 de octubre de 2015, se aprueba el Real Decreto
900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

AMBITO LOCAL

Queda claramente identificada la necesidad de reducir la dependencia
energética del archipiélago Canario y del conjunto del estado a la vez que es
necesario reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera.

El Cabildo de Gran Canaria contempla, como objetivo estratégico y garantia de futuro
para las generaciones actuales y venideras, el desarrollo de la isla dentro de un
marco de Sostenibilidad. Prueba de ello es la puesta en marcha de iniciativas que
ayuden a conseguir tal desarrollo y aportar su concurso al desarrollo de Gran Canaria
y de todo el Archipiélago. EI modelo energético propuesto y objetivo para la isla
sostiene uno de los grandes retos sobre el pilar de la implementacion de energias
renovables y la busqueda del ahorro y la eficiencia energética.

Dentro de la generacion distribuida, la producciéon para autoconsumo se presenta
como la principal via de desarrollo de este cambio de modelo. Se trata de llevar la
generacion embebida a su maximo exponente, donde el productor es a la vez
consumidor de esa energia. Este cambio de filosofia no quiere decir que consuma
exclusivamente la energia que produce, ni tampoco implica que se realice una
actividad econdmica como productor, sino que el consumidor puede seguir
conectado a la red y se producen intercambios de energia que se pueden regular de
distintos modos. Se define la energia auto-consumida como aquella que se consume
a través de generacion local.

Particularizando para las instalaciones del Cabildo localizadas en la calle Pérez
Galdoés 53 y su consumo energético aproximado de unos 58.921 kWh anuales, se
vera aumentado por las inminentes reformas de la instalacion y la ampliacion de las
actividades a desarrollar en ellas. Por ello, se desprende la necesidad de reducir la
factura eléctrica de mediante el ahorro energético y aprovechando el marco
normativo, fomentar la implantacion de sistemas propios generadores de energia que
permitan el autoconsumo eléctrico a partir de energias renovables.

En linea con todo lo anteriormente expuesto, se ha solicitado a los técnicos que
suscriben la redaccion del presente proyecto.
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2.-OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es doble:

Este proyecto tiene por objeto definir de manera detallada el disefno de la instalacion
de una planta fotovoltaica en de autoconsumo en las instalaciones del Cabildo de
Gran Canaria, localizadas en la parcela de la Calle Pérez Galdos 53, que comprende:

- Disefno de la instalacion fotovoltaica.

- Disefio e instalacion de la infraestructura eléctrica interior a la planta
fotovoltaica de corriente continua.

- Disefio e instalacion de la infraestructura eléctrica de Baja Tension.

- Diseno e instalacién de la infraestructura eléctrica de conexién con las
instalaciones.

El fin perseguido es disenar una planta solar fotovoltaica, dotar a las instalaciones del
Cabildo de cierto grado de autoabastecimiento energético, reduciendo asi el
consumo combustibles fésiles, contribuyendo con los compromisos de politica
energética con el correspondiente beneficio ambiental y social por el ahorro de
emisiones contaminantes.

Por otro lado, el objeto del documento es ser el documento técnico madre para
solicitar a los Organismos Oficiales competentes (Consejeria de Industria, Comercio y
Nuevas Tecnologias, lImo. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria y Exmo.
Cabildo Insular de Gran Canaria) la autorizacion administrativa correspondiente y
legalizacién de las instalaciones que permitan su ejecucion.

El calculo de cargas de la cubierta del edificio, se realiza en el documento "INFORME
TECNICO SOBRE IDONEIDAD DE CUBIERTA EN EDIFICIO PEREZ GALDOS 53",

realizado por la Ingeniera Industrial Dona Carmen Maria Pulido Gonzalez, colegiada
1.174.

3.-PETICIONARIO

El peticionario del presente proyecto es el CONSEJO INSULAR DE LA ENERGIA.

Los datos identificativos de la empresa se enumeran a continuacion:

Peticionario: CONSEJO INSULAR DE LA ENERGIA
CIF: V-76257757
Domicilio Social: Avenida de la Feria 1.
Término Municipal: Las Palmas de Gran Canaria
CP: 35012
Provincia: Las Palmas
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4.- REGLAMENTACION

Para la redaccion del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente
reglamentacion:

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 por el que se aprueba el nuevo
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BT 51.

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con
discapacidad.

ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito 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 Autdbnoma de Canarias.

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 autbnoma de canarias.

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 Ordenacion General y las
Directrices de Ordenacion del Turismo de Canarias.

Orden IET/1459/2014, de 1 de agosto, por la que se aprueban los parametros
retributivos y se establece el mecanismo de asignacion del régimen retributivo
especifico para nuevas instalaciones edlicas y fotovoltaicas en los sistemas
eléctricos de los territorios no peninsulares.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.
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Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccioén con autoconsumo.

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

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 pequena
potencia. (si procede).

Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales;
modificaciones por ley 54/2003, de 12 de diciembre, en reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, y resto de normativa aplicable en materia de prevencion de riesgos.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de lugares de trabajo, que adopta la norma UNE 12464. Raee: Real
decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y
la gestion de sus residuos.

Rohs directiva 2002/95ce: restricciones de la utilizacién de determinadas
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos.

Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento de
requisitos de diseno ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la
energia.

Norma UNE 72112 tareas visuales. Clasificacion.

Norma UNE 72163 niveles de iluminacion. Asignacion de tareas.

Norma UNE-EN 60617: simbolos graficos para esquemas.

Norma UNE-EN 60439-4/A1 Requisitos particulares para conjuntos para obras
(CO) simbolos graficos para esquemas.

Norma UNE 21144-3-2: cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3: secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 2:
optimizacion econdmica de las secciones de los cables eléctricos de potencia.
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UNE 20.324: grados de proteccién proporcionados por las envolventes
(cédigo IP).

-UNE 20460-7-712 Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién solar
fotovoltaica (PV).

UNE 21.027: cables aislados con goma de tensiones asignadas inferiores o
iguales a 450/750v.

UNE 21.030: conductores aislados cableados en haz de tensidon asignada
0,6/1 kv, para lineas de distribucidn y acometidas.

UNE 21.123: cables eléctricos de utilizacién industrial de tensién asignada
0,6/1 kv.

UNE 21.150: cables flexibles para servicios méviles, aislados con goma de
etileno-propileno y cubierta reforzada de policloropreno o elastémero
equivalente de tensidon nominal 0,6/1 kv.

UNE 21.1002: cables de tension asignada hasta 450/750 v con aislamiento de
compuesto termoplastico de baja emision de humos y gases corrosivos.
Cables unipolares sin cubierta para instalaciones fijas.

UNE-EN 50.102: grados de proteccién proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos (codigo ik).

UNE-EN 50.107: rétulos e instalaciones de tubos luminosos de descarga que
funcionan con tensiones asignadas de salida en vacio superiores a 1kv pero
sin exceder 10kV.

-UNE-EN 50.380 Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos

UNE-EN 50.521 Conectores para sistemas fotovoltaicos. Ensayos y requisitos
de seguridad

UNE-EN 50.618 Cables para sistemas fotovoltaicos

UNE-EN 60269-6 Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios
para la proteccion de sistemas de energia solar fotovoltaica

UNE-HD 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tensién. Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (FV)

UNE-EN 60.439-4: conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 4:
requisitos particulares para obras (CO).

UNE-EN 60.598: luminarias.
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UNE-EN 60.742: transformadores de separacion de circuitos vy
transformadores de seguridad. Requisitos.

UNE-EN 60.947-2: aparamenta de baja tension. Parte 2: interruptores
automaticos.

UNE-EN 61215 Mdédulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion del
diseno y homologacion

UNE-EN 61215-1 Mdédulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion
del diseno y homologacion. Parte 1: Requisitos de ensayo.

UNE-EN 61215-1-1 Modulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion
del diseno y homologacion. Parte 1-1: Requisitos especiales de ensayo para
los moédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino

UNE-EN 61.558: seguridad de los transformadores, unidades de alimentacion
y analogos.

UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento

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

UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las
companhias eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de
prevencion de formacién de islas en la red.

UNE-EN 62446 Sistemas Fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos
de documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

-UNE-EN 62446-1 Sistemas Fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos,
documentacién y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a red.
Documentacion, ensayos de puesta en marcha e inspeccion.
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ORDEN de 13 de julio de 2007, por la que se modifica el anexo IX “Guia de
contenidos minimos en los proyectos de instalaciones receptoras de B.T.”, del
Decreto 161/2006, de 8 de noviembre, que regula la autorizacion, conexion y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ambito de la Comunidad
Auténoma de Canarias.

Reglamento (UE) n? 305/2011 de 9 de marzo de 2011 por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.

Reglamento Delegado (UE) 2016/364 DE LA COMISION de 1 de julio de 2015
relativo a la clasificacion de las propiedades de reaccion al fuego de los
productos de construccion de conformidad con el Reglamento (UE) n®
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Normas armonizadas UNE-EN 50575:2015 y UNE-EN 50575:2015/A1:2016.

Adaptacién del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension tras la publicacion
del Reglamento Delegado 2016/364, que establece las clases posibles de
reaccion al fuego de los cables eléctricos.

Ordenanzas Municipales del lltre. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran
Canaria.

5.- LEY ORGANICA DE PROTECCION DE DATOS Y
PROPIEDAD INTELECTUAL

En virtud de la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal 15/1999 y
del Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abiril, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando vy
armonizando las disposiciones legales vigentes sobre la materia, publicada en el BOE
de 22 de abril de 1996;

Queda totalmente prohibido copiar, reproducir y divulgar, ya sea parcialmente o
totalmente, la informacion del presente proyecto.

La informacion contenida en el proyecto solo se podra utilizar para la normal
tramitacion administrativa del proyecto, su uso por el peticionario del mismo y por la
empresa adjudicataria del proyecto para la ejecucion exclusiva de la obra, una vez
autorizada y aprobada por los organismos competentes.
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6.-EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones del Cabildo de Gran Canaria, localizadas en la en la calle Pérez
Galdds n2 53, y en la cubierta del edificio anexo n® 53 de la misma calle, CP 35002
Las Palmas de Gran Canaria, con referencia catastral 8890904DS089S, tal como
queda reflejado en los planos anexos y en las siguientes fotografias.
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7.- DESCRIPCION DE LA PARCELA Y DEL RECINTO

Las instalaciones estan ubicadas en una parcela 8890904DS5089S0001FL, de Las
Palmas de Gran Canaria. La parcela tiene una superficie de 3.711 metros cuadrados
tal como queda reflejado en los planos anexos y en las siguientes fotografias.

El conjunto de las instalaciones estaran compuestas por varias edificaciones dentro
de un recinto cerrado, en cuyo interior se ubica un solar dedicado al aparcamiento de
coches como uso provisional. La siguiente imagen muestra la vista aérea de las
instalaciones.
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La referencia catastral de la parcela es: 8890904DS5089S0001FL.
La superficie de la parcela es: 3.711 m?.

La instalacion fotovoltaica se ubicara sobre la cubierta del edificio localizado en la
Calle Pérez Galdos 53, sobre marquesina en una franja zona norte del aparcamiento.

e La superficie construida de la cubierta a ocupar es de 218 m?.
e La superficie construida de la zona de aparcamiento es de 1.817 m?.
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Consideraciones para la Instalacion Fotovoltaica en Cubierta

Por otro lado, el sistema soporte y de fijacion a la cubierta ha de ser tal que garantice
la fijacion de la estructura sin perjuicio alguno de la impermeabilizacién de la misma.

8.- CONSUMO ENERGETICO

Los siguientes datos han sido extraidos de las facturas eléctricas de la compania
suministradora con fechas de 2015 y 2016, facilitadas por la propiedad.

Tarifa de acceso 3.0A. Es decir, la tarifa contratada distingue 3 periodos tarifarios
diferentes con discriminacion horaria en Baja Tension.

Potencia Contratada: P1= 177,5 kW/ P2= 177,5 kW/ P3 = 177,5kW

El siguiente cuadro, muestra el consumo energético y su evolucion mensual el
periodo comprendido desde el 1 de enero de 2016, hasta el 31 de diciembre de 2016.

TERMINO DE ENERGIA 2016

CONSUMO ENERGETICO
P1 P2 B3
MES dias (kWh) (kWh) (kwh) TOTAL
Enero 31 537 3.659 999 5.195
Febrero 28 737 3.477 984 4.993
Marzo 31 1.069 3.433 993 5.495
Abril 30 1.516 2.634 954 5.104
Mayo 31 1.329 2.077 802 4.208
Junio 30 1.510 2.146 756 4.412
Julio 31 1.552 2.294 825 4.671
Agosto 31 1.757 2.377 838 4.972
Septiembre 30 1.842 2.668 980 5.490
Octubre 31 1.607 2.575 952 5.134
Noviembre 30 471 3.389 921 4.781
Diciembre 31 490 3.055 921 4.466
365 14.417 33.784 10.925 58.921

Como se puede observar en las tablas anteriores, el consumo energético de la
instalacién permanece practicamente constante a lo largo de los meses.
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Otros datos energeéticos a destacar serian:

o El consumo energético anual durante el ano 2016 = 58.921 kWh.
o El consumo medio mensual durante el ano 2016 = 4.910 kWh.

Para mas detalles sobre el consumo energético consultar el Anexo 1: “analisis de los
consumos energéticos de la instalacion”.

0.

-R.D. AUTOCONSUMO 900/2015

La instalacién a proyectar estara recogida dentro de la modalidad de Autoconsumo
tipo 2 segun el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro
de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

Autoconsumo tipo 2:

La instalacion de produccién cumplira:

a)

b)

La potencia instalada sera inferior a la potencia contratada
Potencia fotovoltaica < 177,5 kW

En el caso de que existan varias instalaciones de produccion, el titular de todas y
cada una de ellas deberéa ser la misma persona fisica o juridica.

El titular Consumidor puede diferir del titular Productor.

Cuando se trate de un consumidor de energia eléctrica en un punto de suministro
0 instalacion, que esté asociado a una o varias instalaciones de produccion
debidamente inscritas en el registro administrativo de instalaciones de produccion
de energia eléctrica conectadas en el interior de su red o que compartan
infraestructura de conexion con éste o conectados a través de una linea directa.
En este caso existiran dos sujetos de los previstos en el articulo 6 de la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, el sujeto consumidor y el productor.

Las instalacion de produccion cumplira los requisitos técnicos contenidos en la
normativa del sector eléctrico y en la reglamentacion de calidad y seguridad
industrial que les resulte de aplicacion, en particular el Real Decreto 1955/2000, de
1 de diciembre, el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, para
instalaciones de produccién incluidas en su ambito de aplicacion y el Real
Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

Para las instalaciones de produccion de la modalidad de autoconsumo tipo 2
con Potencia Fotovoltaica pico inferior a 100 kW, el procedimiento de
conexion y acceso sera el regulado en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, para las instalaciones incluidas en su ambito de aplicacion.
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d) El titular de una instalacion de produccién debera suscribir un contrato de acceso
con la empresa distribuidora para sus servicios auxiliares de produccion
directamente o a través de la empresa comercializadora, o modificar el existente,
de acuerdo con la normativa de aplicacion, para reflejar esta circunstancia. La
fecha de alta o modificacion del contrato de acceso del consumidor, de acuerdo
con el apartado 1, y de los servicios auxiliares del productor debera ser la misma.

e) Los excedentes de la generacion eléctrica seran permitidos y remunerados a
precio pool.

f) La instalacion debera ser registrada en el Registro de Auto-consumidores
(MINETUR).

10.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La siguiente imagen muestra los principios de funcionamiento de la instalacion de
autoconsumo proyectada

_’ Oy
otledor
Sirecony o olicires

L

La instalacion de los mddulos fotovoltaicos se realizara sobre una marquesina a
instalar en la parcela conocida como la “Cochera del Cabildo” anexa a la Casa
Palacio y sobre la cubierta de uno de los edificios anexos a dicha cochera.

La instalacién proyectada dispondra de dos grupos de generacion fotovoltaica:
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GRUPO 1: INSTALACION FV SOBRE MARQUESINA 30,24 KWP

La instalacion fotovoltaica sobre marquesina dispondra un campo fotovoltaico de
30,24 kWp, comprendido por 96 mddulos ATERSA ULTRA A-315P (TYCO 3.2) o
similar, de 315 Wp de potencia pico unitaria. La instalacién sobre marquesina estara
formada por dos inversores fotovoltaicos de 15 kW de potencia nominal total en CA.

GRUPO 2: INSTALACION FV SOBRE CUBIERTA EDIFICIO ANEXO 5,67 KWP

La instalacion fotovoltaica sobre cubierta dispondra un campo fotovoltaico de 5,67
kWp, comprendido por 18 médulos ATERSA ULTRA A-315P (TYCO 3.2) o similar, de
315 Wp de potencia pico unitaria. La instalacién estara formada por un inversor
fotovoltaico de 5 kW de potencia nominal total en CA.
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11.- CONFIGURACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Los CRITERIOS DE DISENO para la configuracion final de los médulos fotovoltaicos
sobre marquesina han sido:
¢ Condicionantes de la parcela: se han elaborado los perfiles de las sombras
que arrojan los edificios colindantes, para garantizar un minimo de 5 horas de sol
el mes mas desfavorable del ano.
¢ No obstaculizar el funcionamiento de las hileras de aparcamientos que existen
en la actualidad.
e Instalacién facilmente desmontable con posibilidad de reubicarla si fuera
necesario.
e Integracion arquitecténica. La altura maxima de la marquesina sera de 6,60
metros sobre suelo.

ORIENTACION:
e MARQUESINA: La orientacion de los modulos fotovoltaicos sera Sureste
(-269).
e CUBIERTA: La orientacion de los modulos fotovoltaicos sera Sur (02) con una
inclinacion de 252 sobre la cubierta del edificio anexo a la cochera.

INCLINACION:
La INCLINACION de los moédulos es de 25°.

CONFIGURACION:
e MARQUESINA: compuesta de cuatro filas de mddulos colocados
horizontalmente (sobre su lado mayor).
e CUBIERTA: Los mobdulos estaran colocados en filas de un solo panel
fotovoltaico colocado horizontalmente (sobre su lado mayor).

DISTRIBUCION EN PARCELA

La DISTRIBUCION EN PARCELA de la instalacion fotovoltaica de 35,91 kWp (35kW
nominales) formada por un total de 114 modulos fotovoltaicos Atersa de 315 Wp cada
uno, es la siguiente:

MARQUESINA:
e Superficie construida total: 1.817 m®.
e Superficie de captacion = 180,78 m?2. ( 96 mdodulos fotovoltaicos).
e Superficie en planta de la instalacion fotovoltaica= 176 m? de parcela .

CUBIERTA:
e Superficie cubierta del edificio anexo a la cochera = 218 m2.
e Superficie de captacién = 36 m? (18 mddulos fotovoltaicos).
e Superficie en planta de la instalacion fotovoltaica 42 m? (36 m? de moddulos
fotovoltaicos y 6 m? de pasillos).
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12.- POTENCIAL SOLAR DEL EMPLAZAMIENTO

Para estimar el potencial solar del emplazamiento se ha recurrido a consultar a los
datos de radiacion horizontal del Instituto Tecnolégico de Canarias. Los datos mas
cercanos al emplazamiento de la red de mediciones del Instituto son los obtenidos en
la estacion de localizada en Las Palmas de Gran Canaria, estacion situada a 1 km
aproximadamente.

La siguiente imagen muestra la media mensual de la irradiacion e insolacién diaria
media en Las Palmas de Gran Canaria a 16 metros de altitud en el periodo
comprendido entre 1998-2005. Fuente Instituto Tecnoldgico de Canarias.

BADSACION SOLAR - BVSOLADION

L Py 8¢ Gran Carvrae

Los datos empleados para el célculo han sido suministrados por el citado Instituto
incluyen datos horarios sobe el ano meteorolégico tipo hora, dia, mes,
temperatura, humedad relativa, radiacién global sobre la horizontal por metro
cuadrado de superficie.
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13.- PLANTA FOTOVOLTAICA. ENERGIA GENERADA

En funcién de la radiacion incidente Util y la curva caracteristica o las graficas del
moddulo fotovoltaico, suministradas por el fabricante, es posible determinar la
intensidad generada segun los distintos valores de radiacion incidente.

El siguiente cuadro muestra los valores de la intensidad de corriente generada en el
moédulo fotovoltaico para los valores de Irradiacion Util anteriormente calculados y
para los valores estandar de la curva caracteristica. Estos valores han sido corregidos
para la temperatura operacional obteniendo la energia neta generada por un médulo
fotovoltaico y por la totalidad de la instalacion solar fotovoltaica.

A continuacién, se muestran los resultados de la energia bruta producida por la
instalacién fotovoltaica en marquesina:

. . e Pérdidas Energia e Pérdidas ;
Irradiancia por Generada por Energia
o Generada Generada
Util 1 modulo Temperatur 1 moglulo Bruta Sombras Bruta
(%) corregida T® (%)
meses kWh/m? kWh/mes kWh/mes kWh/mes kWh/mes
Enero 0,66 37,77 4,88% 35,93 3.449,12 23,0% 2.655,34
Febrero 0.71 39,71 5,50% 37,52 3.602,10 25.2% 2.694,94
Marzo 0,80 58,63 7.99% 53,94 5.178,41 24,8% 3.892,21
Abril 0,86 54,67 7.59% 50,53 4.850,53 31.5% 3.320,71
Mayo 0.83 59,20 7.95% 54,49 5.231,04 33.5% 3.479,55
Junio 0,75 51,89 8,13% 47,68 4.577,07 351% 2.970,71
Julio 0.80 50,27 8,30% 46,10 4.425,30 36,0% 2.833,28
Agosto 0,87 58,77 9.55% 53,16 5.103,51 32.2% 3.458,08
Septiembre 0,80 55,77 92.51% 50,46 4.844,34 23.8% 3.692,05
Octubre 0,74 50,88 8.20% 46,71 4.483,73 19.0% 3.633,15
Noviembre 0,62 40,84 6,28% 38,28 3.674,74 19.9% 2.942,65
Diciembre 0,65 35,18 5,25% 33,33 3.199.,68 20.2% 2.553,23
TOTAL 593,58 7,43% 548,12 52.619,58 27,02% 38.125,91
MEDIA 0,76 49,46 45,68 3.177,16
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A continuacién, se muestran los resultados de la energia bruta producida por la
instalacién fotovoltaica en cubierta:

Iradiancia Energia Pérdidas por GEersweefrgclugo Energia Pérdidas por =i
Uil Generada Temperatura 1 modulo Generada Sombras Bruta
1 modulo (%) . Bruta (%)
corregida T¢
meses kWh/m? kWh/mes kWh/mes kWh/mes kWh/mes
Enero 0,67 38,69 4,88% 36,80 772,89 0.0% 772,89
Febrero 0.73 40,67 5,50% 38,44 807.17 0.0% 807.17
Marzo 0.82 60,06 7.99% 55,26 1.160,39 0.0% 1.160,39
Abril 0.88 56,01 7.59% 51,76 1.086,92 0.0% 1.086,92
Mayo 0.86 60,64 7.95% 55,82 1.172,18 0.0% 1.172,18
Junio 0.76 53,16 8.13% 48,84 1.025,64 0.0% 1.025,64
Julio 0.82 51,49 8,30% 47,22 991,63 0.0% 991,63
Agosto 0.89 60,20 9.55% 54,46 1.143,61 0.0% 1.143,61
Septiembre 0.82 57,13 9.51% 51,69 1.085,53 0.0% 1.085,53
Octubre 0.76 52,12 8,20% 47,84 1.004,72 0.0% 1.004,72
Noviembre 0,64 41,84 6,28% 39,21 823,44 0.0% 823,44
Diciembre 0.66 36,03 5,25% 34,14 716,99 0.0% 716,99
TOTAL 608,05 7,43% 561,48 11.791.11 0,00% 11.791.11
MEDIA 0.78 50,67 46,79

Considerando que la instalacién fotovoltaica estara formada por 114 mddulos
fotovoltaicos Atersa de 315 Wp cada uno (o similar) en total. La instalacion solar
fotovoltaica generara una energia bruta de 49.917,02 kWh/ano.

Energia EEni Energia
Bruta B.ru’ro Bruta
inst cubierta inst TOTAL
marquesina

meses kWh/mes kWh/mes kWh/mes
Enero 772,89 2.655,34 3.428,23
Febrero 807,17 2.694,94 3.502,10
Marzo 1.160,39 3.892,21 5.052,60
Abril 1.086,92 3.320,71 4.407,63
Mayo 1.172,18 3.479.,55 4.651,73
Junio 1.025,64 2.970.71 3.996,35
Julio 991,63 2.833,28 3.824,91
Agosto 1.143,61 3.458,08 4.601,69
Septiembre  1.085,53 3.692,05 4.777,58
Octubre 1.004,72 3.633,15 4.637,88
Noviembre 823,44 2.942,65 3.766,10
Diciembre 716,99 2.553,23 3.270,22

TOTAL 11.791,11 38.125,91 49.917,02

MEDIA
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Para conocer la energia neta entregada a la red o consumida en la instalacién habra
que descontar a la energia bruta las pérdidas de la instalacion.

Energia Neta = Energia Bruta — Pinrernas

Principalmente la instalacion tiene pérdidas en el cableado interno de corriente
continua y corriente alterna asi como en el inversor, que seran calculadas en el anexo

de calculos eléctricos.

La siguiente tabla muestra la produccion neta de la instalacion mes a mes.

Eggﬁ;o Egreur‘rgcljc1 Gl Pérdidas Energia nIOIFAY
instalacion  instalacién Sl Internas Neta SOLARE
en cubierta marquesina TOIAL =

meses kWh/mes kWh/mes kWh/mes 6,00% kWh HSP
Enero 772,89 2.655,34 3.428,23 205,69 3.222,53 87,43
Febrero 807,17 2.694,94 3.502,10 210,13 3.291,98 89,31
Marzo 1.160,39 3.892,21 5.052,60 303,16 4.749,45 128,85
Abril 1.086,92 3.320,71 4.407,63 264,46 4.143,17 112,40
Mayo 1.172,18 3.479.55 4.651,73 279,10 4.372,63 118,63
Junio 1.025,64 2.970,71 3.996,35 239,78 3.756,57 101,91
Julio 991,63 2.833,28 3.824,91 229,49 3.595,42 97.54
Agosto 1.143,61 3.458,08 4.601,69 276,10 4.325,59 117,35
Septiembre  1.085,53 3.692,05 4.777,58 286,65 4.490,92 121,84
Octubre 1.004,72 3.633,15 4.637,88 278,27 4.359,60 118,27
Noviembre 823,44 2.942,65 3.766,10 225,97 3.540,13 96,04
Diciembre 716,99 2.553,23 3.270,22 196,21 3.074,01 83,40

TOTAL 11.791,11 38.125,91 49.917,02 2.995,02 46.922,00 1.272,98

MEDIA

Se calcula que la instalacion solar fotovoltaica proyectada de 35,91 kWp tendra una
produccion energética anual de 46.922 kWh/ano, es decir un equivalente de 1.300
horas solares pico.

Energia Generada Neta
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14.- ENERGIA DEMANDADA POR LA INSTALACION

Tal como se indico en el anexo 1, el siguiente cuadro, muestra el consumo energético
y su evolucion mensual el periodo comprendido desde el 1 de enero de 2016, hasta el
31 de diciembre de 2016.

TERMINO DE ENERGIA 2016

CONSUMO ENERGETICO
P1 P2 P3
MES dias (kwWh) (kwWh) (kWh) TOTAL
Enero 31 537 3.659 999 5.195
Febrero 28 737 3.477 984 4.993
Marzo 31 1.069 3.433 993 5.495
Abril 30 1.516 2.634 954 5.104
Mayo 31 1.329 2.077 802 4.208
Junio 30 1.510 2.146 756 4.412
Julio 31 1.552 2.294 825 4.671
Agosto 31 1.757 2.377 838 4.972
Septiembre 30 1.842 2.668 980 5.490
Octubre 31 1.607 2.575 952 5.134
Noviembre 30 471 3.389 921 4.781
Diciembre 31 490 3.055 921 4.466
365 14.417 33.784 10.925 58.921

Energia Consumida
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Los datos han sido extraidos de la plataforma web de la compania.
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15.- AUTO-CONSUMO ELECTRICO.

El grado de autoconsumo de la instalacion se ha calculado mediante el cruce de los
valores horarios de las 8760 horas anuales de la energia producida por la instalacion
fotovoltaica y la energia consumida.

La siguiente tabla muestra el resumen mensual de los valores de la energia producida
la auto-consumida, los excedentes de la produccion vertidos al sistema eléctrico y la
energia comprada a la compania comercializadora en los momentos en los que la
produccion fotovoltaica no es suficiente para alimentar los consumos de la
instalacion.

Er'\\lzr%c Er?(eerg}g?g?ol Energia Auto-consumida Energia Vertida a Red Energia comprada a Red
meses kWh kWh kWh generacion kWh generacion kWh % Demanda
Enero 3.222,53 5.195,00 1.854,74 57,6% 1.367,80 42,4% 3.340,26 64,3%
Febrero 3.291,98 4.993,00 2.075,77 63,1% 1.216,21 36,9% 2.917.23 58,4%
Marzo 4.749,45 5.495,00 2.544,99 53,6% 2.204,46 46,4% 2.950,01 53.7%
Abril 4.143,17 5.104,00 2.553,44 61,6% 1.589,73 38,4% 2.550,56 50,0%
Mayo 4.372,63 4.208,00 2.389,89 54,7% 1.982,74 45,3% 1.818,11 43,2%
Junio 3.756,57 4.412,00 2.492,87 66,4% 1.263,70 33,6% 1.91913 43,5%
Julio 3.595,42 4.671,00 2.528,32 70,3% 1.067,10 29.7% 2.142,68 45,9%
Agosto 4.325,59 4.972,00 2.976,90 68,8% 1.348,69 31.2% 1.995,10 40,1%
Septiembre  4.490,92 5.490,00 3.123,43 69,5% 1.367,49 30,5% 2.366,57 43,1%
Octubre 4.359,60 5.134,00 2.709,38 62,1% 1.650,22 37.9% 2.424,62 47,2%
Noviembre  3.540,13 4.781,00 2.191,99 61,9% 1.348,14 38,1% 2.589,01 54,2%
Diciembre 3.074,01 4.466,00 1.910,96 62,2% 1.163,05 37.8% 2.555,04 57.2%
TOTAL 46.922,00 58.921,00 29.352,68 62,56% 17.569,32 29.568,32 50,18%
MEDIA 4.910,08

La produccién energética anual de la instalacién fotovoltaica es de 46.922 kWh.

Las instalaciones del Cabildo de Gran Canaria en la Calle Pérez Galdds n2 53, tienen
un consumo energético de 58.921 kWh.

Debido a la simultaneidad necesaria entre la generaciéon y auto-consumo, no toda la
energia generada podra ser empleada en los consumos propios de las instalaciones
del recinto. No obstante, el grado de autoconsumo estimado es elevado. Se auto-
consumira aproximadamente el 62,56 % de la energia generada por la instalacion
fotovoltaica.

El excedente de la generacion eléctrica, unos 17.569,32 kWh aproximadamente seran
vendidos al sistema eléctrico de acuerdo al régimen tarifario correspondiente.

En consecuencia, se comprara a la compafnia comercializadora el resto de la
demanda energética, aproximadamente el 50% del consumo. Es decir, la factura de
consumo de energia eléctrica se vera reducida en un 50% aproximadamente.
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16.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

GRUPO 1: INSTALACION FV SOBRE MARQUESINA 30,24 kWp

La instalacion fotovoltaica sobre marquesina dispondra un campo fotovoltaico de
30,24 kWp, comprendido por 96 médulos ATERSA ULTRA A-315P (TYCO 3.2) o
similar, de 315 Wp de potencia pico unitaria. La instalacién sobre marquesina estara
formada por dos inversores fotovoltaicos de 15 kW de potencia nominal total en CA,
las agrupaciones de mddulos tendran las siguientes caracteristicas.

Generador fotovoltaico 1: 15 kW
1 INVERSOR STP- 15000TL-30 o similar, que convierte la energia generada por 48
mddulos de 315 Wp, agrupados de la siguiente manera:
a) 2 ramas (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada A del seguidor de maxima potencia A
b) 1 rama (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada B del seguidor de maxima potencia B

Generador fotovoltaico 2: 15 kW
1 INVERSOR STP- 15000TL-30 o similar, que convierte la energia generada por 48
maodulos de 315 Wp, agrupados de la siguiente manera:
a) 2 ramas (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada A del seguidor de maxima potencia A
b) 1 rama (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada B del seguidor de maxima potencia B

GRUPO 2: INSTALACION FV SOBRE CUBIERTA EDIFICIO ANEXO 5,67 KWP

La instalacién fotovoltaica sobre cubierta dispondra un campo fotovoltaico de 5,67
kWp, comprendido por 18 médulos ATERSA ULTRA A-315P (TYCO 3.2) o similar, de
315 Wp de potencia pico unitaria. La instalacion estara formada por un inversor
fotovoltaico de 5 kW de potencia nominal total en CA, las agrupaciones de moédulos
tendran las siguientes caracteristicas.

Generador fotovoltaico 3: 5 kW

1 INVERSOR STP- 5000TL-20 o similar, que convierte la energia generada por 18
mddulos de 315 Wp, agrupados de la siguiente manera:

a) 1 rama (de 18 modulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada A del seguidor de maxima potencia A

En el anexo 3 se realiza una descripcién mas detallada de las instalaciones.
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CANALIZACION DE DISTRIBUCION

La red de distribucién de CC discurrira por la cubierta del edificio desde el generador
hasta el inversor. Los cables estaran colocados bajo tubo o canal sobre el suelo y
adosado sobre el pretil de los mismos sujetos mediante abrazaderas lo que permitira
una mayor disipacion de calor por lo que estaremos del lado de seguridad.

La red de distribucion de CC del generador ubicado en la parcela denominada
“cochera” discurrird bajo tubo o canal instalado de manera superficial desde el
generador hasta el inversor, sujetos mediante abrazaderas lo que permitira una mayor
disipacion de calor por lo que estaremos del lado de seguridad.

Los conductores seran unipolares de doble aislamiento de Polietileno Reticulado
(XLPE) y caucho de etileno-propileno (EPR), que son materiales poliméricos
termoestables adecuados para soportar la accion de la intemperie, de acuerdo con la
norma UNE 21123.

La red de distribucién de CA discurrira desde los inversores hasta el cuadro eléctrico
fotovoltaico que se instalara en el cuarto eléctrico anexo a la taquilla de la Sala Insular
de Teatro y al CEGBT en el cuarto eléctrico existente. Los conductores bajaran desde
la cubierta o pared, instalados bajo tubo, hasta la arqueta correspondiente y desde
ahi discurriran enterrados bajo tubo en zanja hasta el cuarto eléctrico, tal como se
indica en los planos.

MONITORIZACION Y CONTROL

La planta fotovoltaica dispondra de un sistema de monitorizacion de la instalacion. La
monitorizacion se realiza por medio de un ordenador, con conexion a internet, a
través del software del SMA Cluster Controller, o similar, que se comunica con los
inversores. El rapido intercambio de datos mediante una interfaz de datos basada en
ethernet (por ejemplo, Modbus TCP), permite realizar una gran cantidad de
aplicaciones diferentes que van desde la gestion de la inyeccién a la tecnologia de
sensores. Esto permite una transferencia continua de datos a los inversores, ademas
de una monitorizacion, control y regulacion fiable de la instalacion.

El Cluster Controller junto con los inversores constituye la unidad central de
comunicacion para monitorizar, registrar datos y controlar plantas fotovoltaicas. El
Cluster Controller es la unidad de comunicacion central de la planta y lee los datos de
los equipos de esta (como inversores y sensores) en todo momento. Acto seguido,
pone a disposicion estos datos de la planta a través de la pantalla, la interfaz de
usuario y la interfaz de datos Modbus. Ademas, los datos de la planta pueden
visualizarse, evaluarse y gestionarse a traves del portal de internet Sunny Portal o
similar.

Cumple con los requisitos nacionales e internacionales en materia de integracion a las
redes.
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Dispone de interfaces analdgica y digital integradas para los sensores (estacion
meteorologica que cuenta con sondas de temperatura ambiente a la sombra,
temperatura de los médulos y pirandmetros para la medida de la radiacion solar en el
plano de los modulos, etc.) comercializacion directa, asi como ajustes
predeterminados para las potencias activa y reactiva. Esto permite:

e La «regulacion» para sistemas fotovoltaicos con autoconsumo a fin de
suprimir la potencia inyectada en el punto de conexién a la red.

e La regulacion automatica de la potencia de salida CA del inversor en
funcioén de la potencia inyectada en el punto de conexion a la red.

e Medir la potencia activa en el punto de conexion.

e La limitacién de la potencia inyectada en el punto de conexién a la red
del 0 % a 99 %.

La planta fotovoltaica dispondra de una estacion meteorolégica con pirandmetros
para la medida de la radiacion solar en el plano de los modulos y sonda de
temperatura ambiente a la sombra, temperatura de los médulos mediante sonda
PT100 a 4 hilos con termoresistencia de platino situado en la parte trasera del
madulo.

Dicha estacién meteoroldgica es imprescindible para medir de manera profesional los
datos meteorolégicos relevantes para la potencia. Determina no solo la temperatura
sino también la irradiacion global. Mediante la medicién de toda la luz presente
realizada por el piranometro instalado de manera horizontal, se pueden comparar
varias plantas. De este modo es posible comprobar parametros importantes para la
configuracion 6ptima, como el angulo de inclinacion de los médulos.

El sistema de monitorizacion proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes

variables:

Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

Resistencia de aislamiento (para problemas de humedad o tierra).

Radiacion solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o

una célula de tecnologia equivalente.

Temperatura ambiente en la sombra.

e Temperatura de los médulos mediante sonda de temperatura PT100 a
4 hilos, termoresistencia de platino situado en la parte trasera del

modulo

e Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5
kWp.

e Velocidad y direccion del viento.

e Humedad relativa.

e Potenciay energia generada en Alterna.

e Operation Status (MPPT mode, curtailment mode, off, standby ...).

MEMORIA DESCRIPTIVA PAGINA 28 DE 42

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 28 de 505

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

(§}conco



f\ RAFAEL J. PENATE QUESADA MARiA HERRERA RODRIGUEZ
)

g CONSEJO INSULAR = INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL
Sbide, ENERGIA [P coteciapoiiss /- OLEGIADA 1.255 / COII v
@ 646 60 90 63 @ rafaeljpg@gmail.con mariahrz@gmail.con @ 637 75 41 63 @

El Cluster Controller permite la monitorizacion y el mantenimiento a distancia a través
de la interfaz de usuario integrada y Sunny Portal, o similar.

Para la conexién entre los inversores y el SMA Cluster Controller se usaran cables
Profinet tipo B de montaje flexible. La conexién de red se lleva a cabo mediante RJ45
que es la tecnologia mas extendida en redes de Ethernet.
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Esquema de monitorizacion de planta fotovoltaica con controlador al que se le
conecta una estacion meteoroldgica con sensores de temperatura y pirandmetros

Posicion Denominacion
Termistor del médulo

Planta fotovoltaica

Termistor externo

Sensor de irradiacion

Cluster Controller

Carga industrial

Sunny Portal

Ruter

Receptor estatico de telemando centralizado o equipo de telecontrol
Contador de energia

Puesto de mando

Estacion de red

ZIrX—IZIOmmoo|wm| >
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LA ESTRUCTURA SOPORTE

Los médulos fotovoltaicos iran fijados a una estructura soporte de aluminio modelo
trisole o similar, que es una estructura metalica de aluminio especialmente disenada
para facilitar el montaje de los mddulos fotovoltaicos.

El sistema es un triangular, pre-ensamblado, de facil montaje de mddulos
fotovoltaicos en cubiertas inclinadas y planas. Para el caso que nos ocupa, los perfiles
se fijaran directamente a la cubierta existente, ejecutandose posteriormente un remate
de impermeabilizacién mediante tela asfaltica que garantice la estanqueidad de la
cubierta.

Los soportes triangulares se colocaran cada metro y medio y iran lastrados por
sujecion mediante tornillos a bloques de hormigon en formato de bordillo de acera.
Sobre los soportes triangulares se fijaran los carriles o guias sobre los que se fijaran
los mddulos fotovoltaicos. Los paneles se uniran entre si y a la estructura metalica
mediante piezas especiales de fijacion del sistema escogido trisole o similar. Cada 4
soportes triangulares se colocara una cruceta o barra transversal que rigidiza la
estructura.
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Para la fijacion de los mddulos sobre la marquesina, se utilizaran también una
estructura soporte de aluminio modelo trisole o similar, con la diferencia que al tener
la marquesina la inclinacion necesaria, solamente se instalaran los perfiles base y los
fijadores de paneles.

REQUISITOS DE MEDIDA: CONTADOR

Las instalaciones de medida de la instalacion de auto-consumo cumplieran con lo
establecido el en Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro
de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

El Real Decreto 900/2015 articulo 11 “Requisitos de medida de las instalaciones
acogidas a las modalidades de autoconsumo” establece:

1. Los puntos de medida de las instalaciones acogidas a las modalidades de
autoconsumo se ajustaran a los requisitos y condiciones establecidos en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, y a la reglamentacion vigente en materia de
medida y seguridad y calidad industrial, cumpliendo los requisitos necesarios para
permitir y garantizar la correcta medida y facturacion de la energia circulada.

2. Los equipos de medida se instalaran en las redes interiores correspondientes, en
los puntos mas proximos posibles al punto frontera, vy tendran capacidad de medida
de resolucién al menos horaria.

3. Los encargados de la lectura de cada punto frontera seran los establecidos en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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El Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, en el articulo 13 “Requisitos particulares
de medida de las instalaciones acogidas a la modalidad de autoconsumo tipo 2” dice:

1. Los equipos de medida de las instalaciones bajo la modalidad de autoconsumo
tipo 2 tendran la misma clasificacion en relacion con la precision de sus equipos y
requisitos de comunicacion. Dicha clasificacion sera igual a la mas exigente de las
que corresponderian a los distintos puntos de medida por separado.

Cuando se trate de puntos de medida tipo 5, se integraran en los sistemas de
telegestion y telemedida de su encargado de la lectura. Cuando se trate de puntos de
medida de consumidor tipo 4 deberan cumplir los requisitos establecidos en el
Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto y normas de desarrollo para los puntos de
medida tipo 4 y 5, el que resulte mas exigente en cada caso.

Cuando se trate de puntos de medida tipo 3 deberan disponer de dispositivos de
comunicacién remota de caracteristicas similares a las establecidas para los puntos
de medida tipo 3 de generacion.

2. Los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo tipo 2 dispondran de los
equipos de medida necesarios para la facturacion de los precios, tarifas, cargos o
peajes que le resulten de aplicacién de acuerdo con lo siguiente:

a) Con caracter general los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo tipo 2
deberan disponer de:

—

Un equipo de medida bidireccional que mida la energia generada neta.

2. Un equipo de medida que registre la energia consumida total por el
consumidor asociado.

3. Potestativamente, un equipo de medida bidireccional ubicado en el

punto frontera de la instalacion.

b) Si la suma de las potencias instaladas de las instalaciones de produccién
conectadas en la red interior del consumidor no es superior a 100 kW y el sujeto
consumidor y los titulares de las instalaciones de producciéon son la misma
persona fisica o juridica, alternativamente a lo previsto en el parrafo a) anterior
los sujetos deberan disponer de:

1. Un_equipo de medida bidireccional que mida la energia generada
neta.

2. Un equipo de medida bidireccional ubicado en el punto frontera de
la instalacion.

3. Potestativamente, un equipo de medida que registre la energia
consumida total por el consumidor asociado.

c) No obstante lo anterior, en el caso de los sujetos acogidos a la modalidad
de autoconsumo tipo 2 unidos mediante lineas directas los equipos de medida
necesarios para la facturacion de los precios, tarifas, cargos o peajes que le resulten
de aplicacion, seran tales que pueda aplicarse el peaje de acceso a las redes de
transporte y distribucion sobre la potencia y energia demandadas de la red, los
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cargos asociados a los costes del sistema eléctrico se apliquen sobre todo el
consumo con independencia de su procedencia y el cargo por otros servicios del
sistema se aplique sobre la energia auto-consumida.
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17.- PLAN DE OBRA

Se estima un plazo de ejecucion de 4 meses, tras la firma del contrato. A continuacion, se adjunta plan de obra:

mes1: |mes 2: |rr
semanal [semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 sem 9
TAREAS L x vsoft x vsoft x vsoft x vsojL X vspoft x vsojt x vsoph x vsobol]L X VSo

1 Acopio material, transporte

2 Demolicién marquesina existente

3 Cimentacién nueva marquesina FV

4 Estructura nueva marquesina FV

5 Adecuacion de la cubierta

6 Obra civil (armarios inversores y cuadros)

7 Montaje Estructuras

8 Confeccion de cuadros

9 Colocacion de médulos

10 Instalacion cableado CC

11 Instalacion cableado CA

12 Inst. Cuadros, inversor.

13 Inst. CE y conexion

14 Limpieza final de obra
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F\es 3: | mes 4 :
sem 10 semana 11 |semana 12 |semana 13 |semana 14 |semana 15 |semana 16 [|semanal7 Jsemana 18
TAREAS bl L x vsoph x vsoflt x vsop x vsolt x vsolh x vsob x vsoboflt x vso

1 Acopio material, transporte

2 Demoliciéon marquesina existente

3 Cimentacion nueva marquesina FV

4 Estructura nueva marquesina FV

5 Adecuacion de la cubierta

6 Obra civil (armarios inversores y cuadros)

7 Montaje Estructuras

8 Confeccion de cuadros

9 Colocacion de médulos

10 Instalacion cableado CC

11 Instalacion cableado CA

12 Inst. Cuadros, inversor.

13 Inst. CE y conexion

14 Limpieza final de obra

En cumplimiento del articulo 235 del RDL 3/2011 “El plazo de garantia se establecera en el pliego de clausulas administrativas
particulares atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra y no podra ser inferior a un afno salvo casos especiales.”
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18.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

La siguiente tabla muestra el Presupuesto de Ejecucién Material:
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO I: ADECUACION DE LA PARCELA. 5.819,50 €
CAPITULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS. 791,25 €
CAPITULO 3: CIMENTACION. 9.180,52 €
CAPITULO 4: ESTRUCTURA METALICA 13.676,72 €
CAPITULO 5: OBRA CIVIL CANALIZACIONES 5.656,24 €
CAPITULO 6: ESTRUCTURA FIJACION PANELES 3.401,86 €
CAPITULO 7: INSTALACIONES ELECTRICAS Y RED DE
MONITORIZACION Y CONTROL ) 30.976,90 €
CAPITULO 8: INSTALACIONES DE GENERACION

FOTOVOLTAICA. 1711938 €
CAPITULO 9: SEGURIDAD Y SALUD 3.454,02 €
CAPITULO 10: GESTION DE RESIDUOS 1.189,84 €
TOTAL 91.266,23 €

El Presupuesto de Ejecucion Material del presente proyecto asciende a la cantidad de
NOVENTA Y UN MIL DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS CON VEINTITRES CENTIMOS
DE EURO (91.266,23 €).

Se ha elaborado segun lo establecido en el articulo 123.1d) de Texto Refundido de la
Ley de Contratos del Sector Publico (RDL 3/2011).

Segun lo establecido en el articulo 153.1 del Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (RD 1098/2001), “Todos los trabajos,
medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucion y
acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la
misma, aunque no figuren especificados en la descomposicién o descripcion de los
precios”.

Segun lo establecido en el articulo 89 del RDL 3/2011, las obras a las que se refiere el
presente proyecto no tendran derecho a la revisién de precios al no superar un afo el
plazo de ejecucion.
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19.- _PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

La siguiente tabla muestra el Presupuesto de Ejecucién por contrata desglosado:

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 91.266,23 €

GASTOS GENERALES (13%) 11.864,61 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 5.475,97 €

TOTAL 108.606,81 €

El presupuesto de ejecucion por contrata sin IGIC asciende a la cantidad de CIENTO
OCHO MIL SEISCIENTOS SEIS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS DE EURO
(108.606,81 €).

20.- REVISION DE PRECIOS

La obra, debido a su duracion, no estara sujeta a revision de precios.

21.- PUESTA EN MARCHA

Para la puesta en marcha se estima en cuatro meses a partir de la autorizacion
definitiva de la instalacion por los Organismos Oficiales Correspondientes.

22.- MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Antes de la puesta en marcha definitiva de la explotacién de la instalacion se realizara
un programa de mantenimiento. La funcion de este programa es definir las
condiciones generales minimas que deben seguirse para el adecuado mantenimiento
de las instalaciones.

Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccion y prolongar la duracién de la misma:

Plan de vigilancia: se refiere a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion son correctos. Es un plan de observacion
simple de los parametros funcionales principales (energia, tension, etc.) para verificar
el correcto funcionamiento de la instalacion incluyendo la limpieza de los mddulos en
el caso de que sea necesario.
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Mantenimiento preventivo: comprendera operaciones de inspeccion visual (al
menos una por trimestre), verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la
instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma. Se realizaran al
menos las siguientes acciones:

o Comprobacion de las protecciones eléctricas.

o Comprobacién del estado de los moddulos: comprobacion de la
situacion respecto al proyecto original y verificacion del estado de las
conexiones.

o Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
senalizaciones, alarmas, etc.

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

o Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que
se refleje el estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

o Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacién del personal de
mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).

Mantenimiento correctivo: comprendera todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida Util.
Incluye:

o Elanalisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion.

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

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado.

23.- GARANTIAS

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afos, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los
mddulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 8 anos.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que
es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de
realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la
duracién total de dichas interrupciones.
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24.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas (RD 1098/2001 art. 125 y 127.2), el presente
proyecto se refiere a una OBRA COMPLETA. “Los proyectos deberan referirse
necesariamente a obras completas, entendiéndose por tales las susceptibles de ser
entregadas al uso general o0 al servicio correspondiente, sin perjuicio de las ulteriores
ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto y comprenderan todos y cada
uno de los elementos que sean precisos para la utilizacion de la obra”.

25.- BALANCE MEDIO AMBIENTAL.

Los indicadores de eficiencia energética, energia primaria y emisiones de CO. que
actualmente se estan utilizando en la normativa energética espafnola, se calculan en
base a los coeficientes de paso a energia primaria y los factores de emision de CO.,
se establecen en base a los datos publicados por la Resolucién Conjunta de los
ministerios de Industria, Energia y Turismo, y Ministerio de Fomento con fecha de
enero 2016.

En este documento se presenta la tabla de Emisiones de CO, sobre el consumo final
de electricidad en kgCO./kWh, calculada, a partir de los datos de generacién y
consumo del documento La Energia en Espana de la Secretario de Estado de
Energia.
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PLANTA FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO, 36 KW, EN C/ PEREZ GALDOS 53.

CABILDO DE GRAN CANARIA.

RESUNEN DE VALORES PROPUESTOS FUENTES NO RENOVABLES

VALORES PROPUESTOS PARA FUENTES NO RENOVADLES
Coeficants Ge
paso
Coeficionte do paso
CO2Energin
PrimanaEnecgia
Rl Emergia final
(3gCO KW
(" e pAVhea! JWWH oo WWVE e e !
WA AL 2501 015 2.007
W NN 5473 0,163 1954
TRTLNAS CXTRAFTNNSULARES X 020 1837
Tdesen 2 %G 0 258 2968
Lo an bATS 02561 140
Couta y Motilla 8 734 024 FEET)

r

- VAN VTR

B
A At e P r.-._l-_-ll.‘.\} ﬂ

..__lJ_._) .‘.4.'_‘.‘.’.... IS RENV AL

£a%0
Coeficiente de paso
CO2Energia
Primaria’Energia
o Erergia final
mco:mm
o NN e 6! JMAWH 65 MWS 6 0.1
TEITNA NATRMAL 0 000 0. 004 a0
TRTTVA FINNLAR 0.000 0.09 04t
Bap P Ea P U YL o 0008 aars
Rkl T00 D07 LY 5]
Saneries 9,900 0,008 a9
Couta y Manilia 0.000 0. 008 0072

La energia generada a partir de un recurso renovable como es el sol, supone un
ahorro de energia primaria proporcionada por combustibles fosiles. La generacion
fotovoltaica, al no producir ningun tipo de emisién de gases contaminantes, evitara la

produccion de CO, y de NO.

Se estima que la planta fotovoltaica asociada a los consumos de las instalaciones del
Cabildo de Gran Canaria en la Calle Pérez Galdés 53, de 35,91 kWp tendra una
produccion anual de 46.922 kWh/ano, aproximadamente unas 1.275 horas solares
pico. Por lo tanto, particularizando los datos anteriores, se estima que la instalacion y
funcionamiento de la Instalacion fotovoltaica, permitira evitar la emision de las
siguientes cantidades de gases contaminantes a la atmosfera:
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PLANTA FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO, 36 KW, EN C/ PEREZ GALDOS 53.
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SISTEMA ELECTRICO ENERGIA GENERADA
INSULAR CANARIO INSTALACION
NO RENOVABLE FOTOVOLTAICA

EMISIONES EVITADAS
/kWh GENERADO

€O, (kg/kWh) (kWh) (kg CO2)

0,825 46.922 38.711

De igual manera, existen otras emisiones de gases invernaderos a la atmosfera como
el didxido de azufre (SO.) o de Nitrogeno (NOx). Teniendo en cuenta las emisiones
medias segun tecnologias, las emisiones evitadas son:

EMISIONES
EMMISIONES GEI EMISIONES EVITADAS
/kWh GENERADO
(kg/kWh) (kg CO2)
Co, 0,825 38.711

SO, 0,021 985
0,0032 150

* Fuente: Comision Nacional del Sistema Eléctrico. Incluye hulla-antracita, lignito
y carbén de importacion.
** Fuente: Foro de la Industria Nuclear Espanola

Por otro lado, teniendo en cuenta los coeficientes de paso a energia primaria dados
en la tabla anterior, se estima que la produccién de electricidad de planta fotovoltaica
evitara el consumo de 12 toneladas equivalente de petroleo.

COEFICIENTE DE PASO
ENERGIA PRIMARIA/ TEP EVITADAS

ENERGIA FINAL

t.e.p. /MWh e.e.f t.e.p.

0,251 12

Por otro lado, teniendo en cuenta que el consumo medio de energia eléctrica en un
hogar espanol en 2011 puede cifrarse en 4.000 kWh/ano (fuente IDAE), la planta
fotovoltaica considerada produciria energia para unos 11 hogares.
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CABILDO DE GRAN CANARIA.

26.- DATOS COMPLEMENTARIOS

Se suministraran cuantos datos se estimen convenientes solicitar para facilitar la
interpretacion del presente proyecto.

En Las Palmas de Gran Canaria, julio de 2018

Maria Herrera Rodriguez Rafael J. Penate Quesada

W -
S

/

Ingeniera Industrial Ingeniero Industrial
N2 de colegiada 1.255 N2 de colegiado 1.188
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias Oriental
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1.- DATOS GENERALES.

El andlisis de la energia consumida por las instalaciones del Cabildo de Gran Canaria
en la calle Pérez Galdés 53 se ha realizado a partir de las facturas mensuales de
energia eléctrica de la compania suministradora facilitadas por la propiedad y que
comprenden el periodo comprendido desde el 1 de enero de 2016, hasta el 31 de
diciembre de 2016.

Datos de las facturas:

RAZON SOCIAL: CABILDO DE GRAN CANARIA
CIF: P 3500001G

DIRECCION SUMINISTRO: PEREZ GALDOS 53.
LAS PALMAS DE G.C.

CUPS: ES003 1607 401462001 EEOF.

PERIODO: 01/01/2016-31/12/2016

Datos de Potencia y Energia:

Tarifa de acceso 3.0A. Es decir, la tarifa contratada distingue 3 periodos tarifarios
diferentes con discriminacion horaria en Baja Tension.

Potencia Contratada: P1= 177,5 kW/ P2= 177,5 kW/ P3 = 177,5kW
El consumo energético anual durante el afio 2016 = 58.921 kWh.

El consumo medio mensual durante el ano 2016 = 4.910 kWh.

ANEXO 1: ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO.
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2.- DATOS DE POTENCIA

Como se especifica en el apartado anterior, la Instalacion tiene una potencia
contratada de 177,5 kW en los tres periodos tarifarios. La siguiente tabla muestra las
lecturas del maximetro de la instalacion en el periodo comprendido desde el 1 de
enero de 2016, hasta el 31 de diciembre de 2016.

Demanda maxima de potencia (kW)

Potencia maxima
Desde / Hasta

registrada
31/01/2016 - 29/02/2016 31
29/02/2016 - 31/03/2016 33
31/03/2016 - 30/04/2016 29
30/04/2016 - 31/05/2016 19
31/05/2016 - 30/06/2016 22
30/06/2016 - 31/07/2016 25
31/07/2016 - 31/08/2016 31
31/08/2016 - 30/09/2016 27
30/09/2016 - 31/10/2016 25
31/10/2016 - 30/11/2016 20
30/11/2016 - 31/12/2016 19

La instalacion registré una potencia maxima instantanea de 33kW durante el ano
2016.

ANEXO 1: ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO.
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3.- CONSUMOS ENERGETICOS DE LA INSTALACION.

El siguiente cuadro, muestra el consumo energético y su evolucion mensual el
periodo comprendido desde el 1 de enero de 2016, hasta el 31 de diciembre de 2016.

TERMINO DE ENERGIA 2016

CONSUMO ENERGETICO
P1 P2 P3
MES dias (kWh) (kWh) (kWh) TOTAL
Enero 31 537 3.659 999 5.195
Febrero 28 737 3.477 984 4.993
Marzo 31 1.069 3.433 993 5.495
Abril 30 1.516 2.634 954 5.104
Mayo 31 1.329 2.077 802 4.208
Junio 30 1.510 2.146 756 4.412
Julio 31 1.552 2.294 825 4.671
Agosto 31 1.757 2.377 838 4.972
Septiembre 30 1.842 2.668 980 5.490
Octubre 31 1.607 2.575 952 5.134
Noviembre 30 471 3.389 921 4,781
Diciembre 31 490 3.055 921 4.466
365 14.417 33.784 10.925 58.921

Como se puede observar en las tablas anteriores, el consumo energético de la
instalacién permanece practicamente constante a lo largo de los meses.

Otros datos energéticos a destacar serian:
e El consumo energético anual durante el ano 2016 = 58.921 kWh.

e EIl consumo medio mensual durante el ano 2016 = 4.910 kWh.

ANEXO 1: ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO.
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En el siguiente cuadro se muestra el coste del consumo de energia eléctrica anual
durante el 2016 desglosado mensualmente de en los diferentes periodos tarifarios.

TERMINO DE POTENCIA 2016

COSTE TERMINO DE ENERGIA
P1 P2 P3
_ MRS e Tom
MES dias 0,111281 0,066769 0,044512 SUBTOTAL

Enero 31 150,875 150,875 150,875 1.041 € 53 € 31€ 1.125 €
Febrero 28 150,875 150,875 150,875 940 € 48 € 28 € 1.016 €
Marzo 31 150,875 150,875 150,875 1.041 € 53 € 31€ 1.125 €
Abril 30 150,875 150,875 150,875 1.007 € 52 € 30 € 1.089 €
Mayo 31 150,875 150,875 150,875 1.041€ 53 € 31€ 1.125€
Junio 30 150,875 150,875 150,875 1.007 € 52 € 30 € 1.089 €
Julio 31 150,875 150,875 150,875 1.041€ 53 € 31€ 1.125€
Agosto 31 150,875 150,875 150,875 1.041€ 53 € 31€ 1.125 €
Septiembre 30 150,875 150,875 150,875 1.007 € 52 € 30€ 1.089 €
Octubre 31 150,875 150,875 150,875 1.041 € 53 € 31€ 1.125 €
Noviembre 30 150,875 150,875 150,875 1.007 € 52 € 30 € 1.089 €
Diciembre 31 150,875 150,875 150,875 1.041€ 53 € 31€ 1.125€

365, 1.811 1.811 1.811 12.256 627 € 368 € 13.250,67 €

Como se puede observar el coste del término de potencia durante el ano 2016 fue de
13.250,67 Euros.

El coste medio del kWh durante el ano 2016 es de 0,1093 €/kWh

5.- RESUMEN

La factura de la energia eléctrica durante el ano 2016 ascendié a la cantidad de
19.874,79 €

La necesidad de emprender acciones que disminuyan los costes energéticos de la
instalaciéon y aumentar el grado de autoabastecimiento energético de la misma
aprovechando los recursos naturales, es inherente a todas las instalaciones de
consumos eléctrico.

Una vez analizados los valores de la potencia consumida realmente por la instalacion,
para cumplir con ambos objetivos, se proyectara una instalacién fotovoltaica de 36
kW de potencia nominal cuya energia generada tendra el objetivo fundamental de
alimentar los consumos propios y cuyos excedentes sean vendidos a la red eléctrica
Insular.
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1.-POTENCIAL SOLAR DEL EMPLAZAMIENTO

1.1.- ZONA CLIMATICA: CARACTERIZACION C.T.E.

El cédigo técnico de la edificacion divide el territorio espanol en una serie de zonas
climaticas en funcion de la radiacion solar global media diaria anual sobre superficie
horizontal. En funcién de esta clasificacion, la isla de Gran Canaria se clasifica como
zona climatica V, lo que significa que la radiacion solar global diaria media es mayor
de 5 kWh/m?,

Las Palmas de Gran Canaria = Zona Climatica V
Radiacién Solar Global Diaria Media > 5 kWh/m?

1.2.- DATOS SOLARES DE LA ISLA

Para estimar el potencial solar del emplazamiento se ha recurrido a consultar a los
datos de radiacion horizontal del Mapa Solar elaborado por el Instituto Tecnoldgico
de Canarias.

Dicho Mapa Solar ha sido elaborado a partir de la recogida de datos de radiacion en
varios emplazamientos de Gran Canaria. En la siguiente imagen se muestra los
lugares de las estaciones de medida.

lTC'L-‘-S pc‘-Lf‘u“c'.'-S
GALDAR DE GRAN CANARIA

LA ALDEA SANTA

BRIGIDA

POZ0

MOGAN IZQUIERDO

MASPALOMAS

En la siguiente tabla se adjuntan los datos obtenidos por estas estaciones en el
periodo comprendido entre el ano 1998 y 2005.
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1.3.- CLIMATOLOGIA DE LA ZONA

Gran Canaria presenta caracteristicas climaticas especificas condicionadas por su
distancia al continente africano y a la corriente de canarias, por su perfil altitudinal
piramidal y su forma redondeada.

Al llegar a las cumbres al limite inferior de la inversion a barlovento se forma un “mar
de nubes” permanente que se extiende por gran parte de la mitad NE. La mitad NE de
la isla se encuentra a Barlovento del Alisio, este suministra un aire himedo que sube
por las laderas se enfria condensado la humedad y formando el mar de nubes lo que
genera un ambiente hUmedo y de menor radiacion.

La irradiaciéon esta relacionada positivamente con la altura y negativamente con la
nubosidad. Por ello, a Barlovento donde el efecto protector de la panza de burro es
mas persistente durante el verano, la irradiacion disminuye, como sucede en Las
Palmas de Gran Canaria

1.4.- DATOS UTILIZADOS PARA EL CALCULO

Para estimar el potencial solar del emplazamiento se ha recurrido a consultar a los
datos de radiacion horizontal del Instituto Tecnolégico de Canarias. Los datos mas
cercanos al emplazamiento de la red de mediciones del Instituto son los obtenidos en
la estacion de localizada en Las Palmas de Gran Canaria, estacion situada a 1 km
aproximadamente.

La siguiente imagen muestra la media mensual de la irradiacion e insolacién diaria
media en Las Palmas de Gran Canaria a 16 metros de altitud en el periodo
comprendido entre 1998-2005. Fuente Instituto Tecnoldgico de Canarias.

BATSACION SOLAR - IVSOLACION
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Los datos empleados suministrados por el citado Instituto incluyen datos horarios
sobe el ano meteorolégico tipo hora, dia, mes, temperatura, humedad relativa,
radiacion global sobre la horizontal por metro cuadrado de superficie.

El fichero de datos climaticos facilitado por el ITC “C1_Horas 98 05.xlsx” del que
resulta conveniente precisar los siguientes extremos:

e Se trata de un fichero con valores horarios para todo el ano, que incluye
Temperatura ambiente (Tamb), Humedad relativa (Hrel) e Irradiacion Global
Horizontal (IGH).

e Los datos del mismo han sido elaborados a partir de los registros de la estacion
ubicada en Las Palmas (C/Cebrian 3; edificio de ITC en Las Palmas).

e Aunque el producto entregado no puede considerarse “ano tipico horario” de las
variables incluidas, la metodologia que se ha seguido para elaborarlo es similar a
la que se sigue en tal caso, si bien es necesario tener en cuenta que las
metodologias de generacion de valores tipicos para irradiaciéon permiten encontrar
valores diarios, pero no horarios; por tanto, lo que se ha considerado oportuno
hacer para elaborar el fichero que encuentran adjunto es lo siguiente:

o Se ha generado el ano tipico de valores diarios para IGH usando el periodo
de datos desde 1998 a 2005.

o Se han obtenido estadisticas mensuales a partir de dichos valores diarios.

o Se han buscado los meses reales con estadisticos mas parecidos a los
encontrados como tipicos.

o Tales meses han sido integrados por horas, generando asi los valores
horarios que encuentran en el fichero adjunto.

A pesar del caracter artificial del conjunto de datos asi elaborado, esta manera de
proceder tiene la ventaja de presentar valores reales de las variables incluidas, que
ademas han sido adquiridas simultaneamente (es decir, los valores suministrados
para cada mes son valores reales de un mes concreto, elegido para las 3 variables
incluidas), por lo que los valores de Tamb, Hrel e IGH son consistentes entre si.

En aquellos casos en que la metodologia seguida ha elegido un mes en el que la
disponibilidad de medidas no alcanzaba al 100%, se ha optado por replicar las horas
de los dias completos que mas se asemejan al promedio de IGH de dicho mes.

Por ejemplo:
e En el caso de enero el mes elegido ha sido enero de 2003; dicho mes
presenta disponibilidad comin de medidas para las 3 variables resulta ser del
100%, lo que permite que todos los registros horarios correspondientes a enero
sean la integracion real de medidas, por horas, de las variables incluidas en el
fichero.
e Sin embargo, en el caso del mes de diciembre, el mes elegido ha sido el de
diciembre de 2002; la disponibilidad comun de las medidas de Tamb, Hrel e IGH
para dicho mes resulta ser del 94%, ya que faltan los registros de los dias 17 y 18;
para completar las horas correspondientes a estos dias se ha determinado el
valor promedio de IGH del mes, que ha resultado ser 116.7 W/m2; se ha buscado
entonces entre el resto de dias de diciembre para encontrar aquel en el que el
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promedio de IGH es mas cercano al promedio mensual, encontrandose que el
dia 29, cuyo promedio alcanza a ser 118.8 W/m?, verifica dicha condicién; se
toman entonces los registros horarios del dia 29 (de las tres variables), y se
asignan a los dias 17 y 18.

Por otro lado, se estima que dado la cercania de los emplazamientos y su similar
climatologia se pueden utilizar los valores facilitados por el ITC. No obstante, se
rebajaran los valores de radiacion en un 2 % para dotar a la extrapolacion de datos de
un cierto factor de seguridad.

En base a los datos anteriores se estima que la irradiacién total aprovechable sobre
superficie horizontal a lo largo del afo es de 1.713 kW/m?. La siguiente tabla muestra
la distribucién a lo largo del ano de la intensidad solar aprovechable.

Iradiacion  Irradiacion
Horizontal Horizontal
diaria mensual

meses dias  kWh/m%d kWh/m?%*/mes

Enero 31 3.1 96,42
Febrero 28 3.8 105,77
Marzo 31 54 166,29
Abril 30 5,6 167,48
Mayo 31 6.2 190,88
Junio 30 5.7 170,93
Julio 31 52 162,09
Agosto 31 5.8 178,25
Septiembre 30 5,2 156,72
Octubre 31 4,2 130,96
Noviembre 30 3.3 100,09
Diciembre 31 2,8 86,90

TOTAL 365 1.713

MEDIA 4,7 142,7

No obstante, con el objeto de aumentar la produccion energética global a lo largo del
ano los paneles fotovoltaicos no se instalaran horizontalmente, sino que se colocaran
a un cierto angulo de inclinacién que permita aumentar la radiacion recibida por los
paneles.
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1.5.- IRRADIACION VS INCLINACION DE LA SUPERFICIE.

El generador fotovoltaico se dispondra con orientacion sur, el calculo de la irradiacion
global es la suma de la irradiacion directa y la irradiacion difusa.

El calculo de la irradiacion global requiere conocer el valor de las siguientes variables:

Bz: angulo cenital, arco de circulo vertical entre el cenit y el astro.

6. = 90°-y

0: declinacién, arco del circulo horario que pasa por el astro comprendido entre el
ecuador y éste.

36
8= 23.45 sen[%(d,ﬁ.’éﬁ}]
365

¢: latitud (289).

w: angulo horario, arco del ecuador celeste comprendido entre el meridiano
superior del lugar y el circulo horario que pasa por el astro.

@ =180-15-HSL

8: angulo de incidencia, aquel que forman los rayos del Sol con la normal a la
superficie. En el caso de superficies orientadas al sur.

cos@ = sendsen(¢-L)+ cosdcos(¢-[)cos®

I": angulo del dia, arco que forma la Tierra con el Sol un dia determinado.
I’ =2n(n-1)/365

B: inclinacién de la superficie.

M: masa Optica relativa del aire, masa de sustancia contenida en el recorrido
de un rayo solar.

1
sena+0.15(3.885+« )-1.353

mny

Ics: constante solar (1.367 W/m?), cantidad de energia procedente del
Sol en todas las longitudes de onda, por unidad de tiempo y por
unidad de superficie normal a los rayos solares y a la distancia
entre la Tierra 'y el Sol.
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Eo: distancia diaria de la Tierra al Sol.
Eo=1+ 0,033 cos (2nn/365)

1.5.1.- Calculo de la irradiacion solar directa.

La irradiacién solar directa incidente sobre superficies inclinadas, se obtiene mediante
integracién de la irradiancia directa en el intervalo de tiempo que se considere.

Para el caso horario, se puede considerar que el angulo de incidencia y el angulo
cenital, sufren una variacion pequefa en ese intervalo de tiempo, por lo que pueden
suponerse constantes, con lo que la expresion para calcular la irradiacion directa
horaria seria:

o 71 COSi
He = Hpy——
COS @-

Donde, los angulos i y 6z se calculan a mitad de la hora, y siendo H"q, la irradiacion
directa horizontal horaria.

1.5.2.- Calculo de la irradiacion solar difusa.

El calculo de la radiacién solar difusa se realizara mediante un modelo anisétropo,
que tiene en cuenta el hecho de que la radiacién solar difusa crece a medida que nos
acercamos al disco solar. También valora el caracter anisétropo de la radiacion solar
para pequenas elevaciones del Sol sobre el horizonte y sobre todo cuando el cielo no
esta totalmente cubierto. Entre los modelos anisétropos mas interesantes, debido a
los buenos resultados de sus estimaciones, destacan el de Klucher y el de Hay. Existe
un modelo mas preciso que los anteriores, debido a R. Pérez, que es el que se
aplicara para el calculo de la irradiacion solar indirecta.

Modelo anisétropo biparamétrico de Pérez.

El modelo original de Pérez, es biparamétrico, y considera la bdveda celeste como
una superficie de emisién anisétropa, en la que se distinguen tres zonas claramente
diferenciadas:

1.- Disco en torno al Sol de angulo sdlido Q, (cono de angulo mitad I cuyo
valor suele ser tomado como 15°, valor de compromiso entre atmdsferas
claras y turbias), de emitancia L'.

2.- Banda sobre el horizonte de espesor angular € y de emitancia L".

3.- El resto de la boveda celeste, de emitancia L, menor que L'y L"

El valor de los coeficientes del método original se han establecido mediante métodos
estadisticos, aplicados a los datos medidos sobre superficie inclinada, la expresion
para el método original de Pérez es la siguiente:
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I+tcosfpta(F,;-1)+b(F,-1)
2[1+c(F;-1)+d(F>-1)]

Donde F1 y F2 son los denominados coeficientes de brillo.
Siendo:

o v
Hai = Ha

a = 2(1-cosl )-.
2¢ 5 I
b= —seng ,&¢ = P(r-¢g)+—¢
/3 2

¢ = 2(1-cosl )=,
d

ay b son respectivamente, los angulos sélidos ocupados por la regién circunsolar y la
banda horizontal ponderados por su incidencia media sobre la superficie inclinada; c
y d, se definen de manera analoga para la superficie horizontal.

El inconveniente mas importante de esta expresion es la no linealidad de los términos
F1y F2. Por ello, dicha expresién puede modificarse y quedar como:

R
h ;
Di+ D§+ Dj,

D. =

Donde los superindices i, ¢, h, hacen referencia a la contribucion a la irradiacion
difusa horaria sobre superficies inclinada y horizontal (subindices ¢ y h
respectivamente) de las regiones isétropa (i), horizonte(h) y circunsolar(c).

Se pueden redefinir ahora los coeficientes de brillo en la forma:

D, h
D Fr = 2
h D.

n

Fy =
Obteniéndose:

) ] a b
Hy: = Hg};[j(]_COS,B)(]'F}'FL’)_?F}+;F5]

Expresion lineal respecto a F1' y F2', denominados coeficientes de brillo reducidos,
representan las respectivas contribuciones normalizadas de las regiones circunsolar y
horizontal al total de la irradiacion difusa horaria incidente en la superficie inclinada.

La expresion se simplifica considerando que el valor de € no es de 6.5° sino que € =
0°. Esto significa que la banda horizontal esta contenida en una banda de anchura
infinitesimal de 0° de elevacién. Con esto se obtiene que:

ANEXO 2: DISENO Y CALCULDO DE LA INSTALACION DE CAPTACION.
PAGINA 9 DE 33

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 58 de 505

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

{_;}couco



oy RAFAEL J. PENATE QUESADA MAR{A HERRERA RODRIGUEZ
o

CONSEJO INSULAR 2~ INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m

ENERGIA [ celesiane 1162 / ca R I
646 60 9 1@gmail.con mariahrz@gmail.con 637 75 41 63 ©

® @ rciosipasomalcom  morahzggmaicom @ © |g

3%

o553

Z-0

/ — ;]']+ ’ 1 ,‘_}_a i T 3 O:;

Hy = Hal=(I+cosp)(1-Fi)+—Fy+ Fysenf ] 058

2 C nO o

2uc

Suwa

Los coeficientes F1'y F2', se determinan mediante:

F1 = Fufe) + Fi(e)A + Fis(e)6.
F> = Fs(e) + Fyn(e)A + F(e)o.

Siendo A el valor de la irradiancia difusa horizontal, adimensionalizado en la forma:

m H g
]cs EO

A:

Los coeficientes Fi’ se determinan en la siguiente tabla:

11,056 0,041 0,621 0,105 0,040 0,074 0,031
1,056-1,253 0,054 0,966 -0,166 -0,016 0,114 -0,045
1,253-1,586 0,227 0,866 -0,250 0,069 -0,002 -0,062
1,586-2,134 0,486 0,670 -0,373 0,148 -0,137 -0,056
2,134-3,230 0,819 0,106 -0,465 0,268 -0,497 -0,029
3,230-5,980 1,020 -0,260 -0,514 0,306 -0,804 0,046
5,980-10,080 1,009 -0,708 -0,433 0,287 -1,286 0,166

> 10,080 0,936 -1,121 -0,352 0,226 -2,449 0,383
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1.5.3.- Resumen

La aplicacion de las formulas de céalculo de la radiaciéon directa y difusa, permiten
obtener los siguientes factores de correccion para el calculo de la irradiacion solar
global sobre superficie inclinada en latitud 282, a partir de dicha irradiacion sobre
superficie plana:

| ENE | FeB [ maR | ABR | Mav | Jun | JuL | aco | sep | ocT | Nov |

0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
5 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.01 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.05 | 1.06 | 1.06
10 110 | 1.08 | 1.05 | 1.02 | 1.00 | 099 | 1.00 | 1.02 | 1.06 | 1.10 | 112 | 112
15 1.14 | 1.11 1.07 | 1.02 | 099 | 098 | 099 | 1.03 | 1.08 | 113 | 1147 | 117

1

1

1

20 117 | 113 | 1.08 | 1.02 | 097 | 095 | 097 | 1.02 | 1.09 | 1.16 .21 1.21
25 1.20 | 115 | 1.08 | 1.00 | 095 | 093 | 0.95 | 1.01 1.09 | 1.19 25 | 1.24
30 122 | 115 | 1.07 | 098 | 092 | 0.89 | 092 | 099 | 1.09 | 1.20 27 | 1.27

1

1

1

35 1.23 .16 | 1.06 | 0.96 | 0.88 | 0.85 | 0.88 | 0.96 | 1.08 | 1.21 1.29 | 1.29
40 1.24 .15 | 1.04 | 092 | 084 | 080 | 0.84 | 093 | 1.06 | 1.21 1.30 | 1.30
45 1.23 14 | 101 | 089 | 079 | 0.75 | 0.79 | 089 | 1.04 | 1.20 | 1.30 | 1.30

La irradiacién sobre superficie inclinada se establece como el producto del coeficiente
por la irradiacion sobre superficie plana.

1.6.- CALCULO DE LA INCLINACION DE LOS PANELES.

Para calcular la inclinacién optima de los paneles en el emplazamiento se ha
desarrollado una hoja de calculo que realiza la correccidon de la irradiacion a un cierto
angulo de inclinacién segun las formulas desarrolladas en el apartado anterior. El
calculo de las radiaciones corregidas en funcion del angulo se realiza para cada uno
de los 8.760 valores horarios que se disponen. Es decir, el calculo de la radiacién se
realiza para cada una de las horas del ano para los angulos de inclinacién
comprendidos entre los 0 y los 70°.
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En la siguiente grafica se muestran los resultados de dichos calculos.
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El maximo de irradiacion se obtiene al situar los paneles a una inclinacién de

Se instalaran los paneles a 252 para maximizar la irradiacion en los paneles.

ANEXO 2: DISENDO Y CALCULDO DE LA INSTALACION DE CAPTACION.

PAGINA

12 DE 33

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 61 de 505

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.
La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electronicamente por el C.0.1.1.C.O.

@COIICO



/ RAFAEL J. PENATE QUESADA MARIA HERRERA RODRIGUEZ

/f—S CONSEJO INSULAR = INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m

S ENERGIA [P coteeinnoiies /s OLEslaba T2 CenllEo Ry
@ 646 60 90 63 @ rafaeljpg@gmail.con mariahrz@gmail.con @ 637 75 41 63 @

1.7.- IRRADIACION SOBRE SUPERFICIE DE INCLINACION B= 25°

En funcion de las formulas expuesta en el apartado anterior y particularizando
para 252 de inclinacién obtenemos la irradiacion incidente en los paneles.

Iradiacién  Irradiacién Factor de Irrogliocién
Horizontal ~ Horizontal Comecceion Horizontal
diaria mensual . .por ., mensual
inclinacion (B=25°)
meses dias kWh/m?*d kWh/m?/mes  k (B=25°)  kWh/m?/mes
Enero 31 3,1 96,42 1,20 115,71
Febrero 28 3.8 105,77 1.15 121,63
Marzo 31 54 166,29 1,08 179,60
Abril 30 5,6 167,48 1.00 167,48
Mayo 31 6,2 190,88 0,95 181,34
Junio 30 57 170,93 0,93 158,97
Julio 31 52 162,09 0,95 153,98
Agosto 31 58 178,25 1,01 180,03
Septiembre 30 52 156,72 1.09 170,83
Octubre 31 4,2 130,96 1.19 155,85
Noviembre 30 3.3 100,09 1.25 125,11
Diciembre 31 2.8 86,90 1.24 107,76
TOTAL 365 1.713 1.818,28
MEDIA 4,7 142,7 1,09 151,52

Como se puede comprobar, al inclinar los mddulos 252, la irradiacion global 1.818
kWh/m?, resulta un 6 % superior a la radiacién sobre superficie horizontal.

Se observa también, como con la inclinacién 6ptima se aumenta la irradiacién en los
meses de invierno a costa de una pequena reduccion en los meses de verano.

ANEXO 2: DISENO Y CALCULDO DE LA INSTALACION DE CAPTACION.
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2.- DISENO GEOMETRICO

2.1.- INTRODUCCION.

El diseno geométrico determina la orientacion e inclinacion de los modulos
fotovoltaicos que componen el generador y la distancia entre las filas de modulos y
entre éstas y los obstaculos del cerramiento de la cubierta y el entorno, de forma que
se situen las pérdidas por debajo de los limites estipulados por el Pliego de
Condiciones Técnicas del IDAE y en el codigo técnico de la edificacion:

Orientacion e Sombras TOTAL
Inclinacion (Ol) (S) (O1+S)
General

Superposicion
Integracion
arquitectonica

2.2.- ORIENTACION E INCLINACION.

El grado de orientacion e inclinacion de los médulos determina el aprovechamiento
energético.

COORDENADAS DEL EMPLAZAMIENTO
Latitud = 28,107 2
Longitud = -15,422

ORIENTACION:
El angulo azimut, o se define como el angulo entre la proyeccion sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar.

La orientacién de los moédulos fotovoltaicos en cubierta es o.= 0°
La orientacién de los moédulos fotovoltaicos sobre la marquesina es de a = -26°

INCLINACION:

La estructura soporte cumple la misidon de fijar la inclinacion que tomaran los
moédulos. En el caso de sistemas autdbnomos para instalaciones cuyo objetivo es
captar la maxima energia posible a lo largo de todo el afio se recomienda que sean
de 90% de la latitud del lugar.

Por ello, la estructura soporte de los mddulos fotovoltaicos tendran una inclinacién de
B =252

ANEXDO 2: DISEND Y CALCULD DE LA INSTALACION DE CAPTACIAN.
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2.3.- DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE MODULOS.

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de médulos y un obstaculo,
de altura H, que pueda producir sombras sobre la instalacién debera garantizar un
minimo de 4 horas de Sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia
d sera superior al valor obtenido por la expresion:

La distancia minima d entre hileras de colectores, considerando la misma inclinacion
durante todo el ano, puede calcularse mediante la siguiente expresion:

d=L sen [
tgh,

+cosf

Siendo:
B = Inclinacién de los colectores (259).

L = Longitud lado inferior del colector ATERSA 315-P = 990 mm.

ho= Altura solar minima anual (38246').
En equipos que se utilizan todo el ano o en invierno, el dia mas
desfavorable corresponde al 21 de diciembre.
En este dia la altura solar es minima y tiene el valor siguiente:
ho = 612%-Latitud = 32,9

ho = 38,42
Rayos Solaes
Q. @
N R
S e
RVWE A R
: s L /Ry »
> . > v, v—w '. - - ', - -','
A A z >
- | »

D = Distancia total = 1,55 m
d1= Distancia libre entre filas = 0,64 m.
d2 = Proyeccion horizontal del panel = 0,90 m

Si no existen problemas de disponibilidad de espacio es recomendable aumentar la
distancia d obtenida anteriormente.

D libre final = d = 0.640 mm =~ 0,7 m

ANEXO 2: DISENO Y CALCULDO DE LA INSTALACION DE CAPTACION.
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2.4.- CALCULO DE LAS PERDIDAS POR ORIENTACION.

El CTE, en concreto el documento Basico HE establece el procedimiento para el
calculo de las pérdidas por orientacion a partir de la siguiente figura disenada para la
altitud de 41 2.

53533383

y .. . Jl“"acs'--an
L5 =

1

EEREREE

§

!

N Jingulo de acimut (c)-lO

Fgpwe i
Pircandape de srmiges reap e e o M st oo Cormecs e Ge Lm pbeBdes (e orw ok sen 8 b e

No obstante, considerando que la latitud considerada es de 28,109, las pérdidas se
calcularan a partir de la siguiente formula:

Pérdidas (%) = 100 -[ 1,210 *-(B - ¢+ 10)* + 3,510 *a? ] para 15° < B < 90°
Donde: _ _

B = Inclinacién de los colectores (259)
@ = Latitud = 28.10
o = Azimut

Particularizando para los médulos en cubierta, las pérdidas por orientacion son de
0,57%, estas pérdidas se encuentran por debajo de los valores limites establecidos.

B = Inclinacién de los colectores (259)

@ = Latitud = 28.10

o = Azimut 02

Particularizando para los médulos sobre marquesina, las pérdidas por orientacion son
2,94%, estas pérdidas se encuentran por debajo de los valores limites establecidos.

B = Inclinacién de los colectores (259)
@ = Latitud = 28.10
a = Azimut -26°

ANEXDO 2: DISENDO Y CALCULDO DE LA INSTALACIAON DE CAPTACIAN.
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2.5.- CALCULO DE LAS PERDIDAS POR SOMBRAS.

Estas pérdidas se establecen mediante la comparacion de los obstaculos que afectan
a la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol, segun el
procedimiento establecido en el documento HE-5 del Cddigo Técnico de la
Edificacion.

El perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular las
perdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie, a
lo largo de todo el ano, mediante la suma de las contribuciones de aquellas porciones
que resulten total o parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado.

En el caso de ocultacién parcial se utilizara el factor de llenado mas préximo a los
valores: 0,25, 0,50, 0,75, 6 1.

CARTA SOLAR CILINDRICA
E?Y]’YY L 2 '.]"rv 2 ‘]vr T™T

1"
// e

/ D1 | :m-‘

RLTURR ANGULAR

ESTE SUR BESTE

AzINUT
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Se ha realizado los perfiles de sombrado sobre las diferentes cadenas de médulos
fotovoltaicos. Mediante la realizacion de los diagramas y cartas solares se ha
estimado hora a hora durante las 8.760 horas del ano cuales son los mddulos
sombreados por la proyeccion de las sombras de los edificios colindantes. En
consecuencia, la produccion energética de la planta se ha calculado restando la
produccién de los médulos o cadenas sombreadas en cada hora del ano.

Las siguientes imagenes muestran los diferentes perfiles de obstrucciones a la
radiacion solar en diferentes puntos de la instalacion fotovoltaica sobre marquesina.

No Aot Aban)
Ttazado de la Nowa del perfil do obmtbculos
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Obstrucciones solares en el punto medio del string 1.1: A1.
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Obstrucciones solares en el punto medio del string 1.2: A2.
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Perfil de obstrucciones solares en el punto medio del string 1.3: B1.
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Perfil de obstrucciones solares en el punto medio del string 2.1: A1.
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Perfil de obstrucciones solares en el punto medio del string 2.2: A2.
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Perfil de obstrucciones solares en el punto medio del string 2.3: B1.

Como se puede observar la configuraciéon de la instalacion fotovoltaica es tal que se

garantizan al menos 5 horas diarias sin sombras.

No se han considerado obstrucciones solares sobre la in
cubierta.

stalacion fotovoltaica en

ANEXO 2: DISENDO Y CALCULDO DE LA INSTALACIAON DE CAPTACIAN.
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2.6.- IRRADIACION APROVECHABLE

En funcion de las formulas expuesta en el apartado anterior y particularizando para
252 de inclinacion obtenemos la irradiacion incidente en los paneles irradiacion Util
aprovechable.

Irradiacion util incidente sobre la instalacidon en marquesina

Factor de Irradiacion

Iradiacién . . Iradiacion 9 . . . . Pérdidas por
X Iradiancia X Correccion Horizontal  Pérdidas por Irradiancia
Hor[zo'rwfcl Horizontal Horizontal por mensual Orientacion Otil Sombras
diaria mensual - nclinacion  (B=25°) (%)
meses  kWh/m?/d KW/m?  kWh/m?/mes  k (B=25°)  kWh/m?/mes kWh/m*mes kWh/m?
Enero 3.1 0,57 96,42 1.20 115,71 3.40 0,66 23,0%
Febrero 3.8 0,64 105,77 1.15 121,63 3.57 0,71 25,2%
Marzo 5.4 0.77 166,29 1,08 179,60 5,28 0.80 24,8%
Abril 5.6 0.89 167,48 1,00 167,48 4,92 0.86 31,5%
Mayo 6,2 0.91 190,88 0,95 181,34 5,33 0.83 33.5%
Junio 57 0.83 170,93 0,93 158,97 4,67 0.75 351%
Julio 5.2 0.87 162,09 0,95 153,98 4,52 0.80 36,0%
Agosto 58 0.88 178,25 1,01 180,03 5,29 0.87 32,2%
Septiembre 5.2 0.76 156,72 1,09 170,83 5,02 0.80 23,8%
Octubre 4,2 0,64 130,96 1,19 155,85 4,58 0.74 19.0%
Noviembre 3.3 0,51 100,09 1,25 125,11 3,67 0,62 19.9%
Diciembre 2.8 0,54 86,90 1,24 107,76 3,17 0,65 20,2%
TOTAL 1.713 1.818,28 27,02%
MEDIA 4,7 0.7 142,7 1,09 151,52 4,45 0,76

Irradiacion incidente sobre la instalacion en cubierta

L L Factor de Irradiacion .
Irradiacion . . Iradiacion ) . . X . Pérdidas por
X Iradiancia X Correccion Horizontal  Pérdidas por Irradiancia
Horizontal i Horizontal . A P Sombras
. Horizontal por mensual Orientacion Util
diaria mensual Lo —hro (%)
inclinacion (B=25°)

meses  kWh/m?/d KW/m?  kWh/m?/mes  k (B=25°)  kWh/m?/mes kWh/m*/mes kWh/m?
Enero 3.1 0,57 96,42 1,20 115,71 0.66 0.67 0.0%
Febrero 3.8 0,64 105,77 1,15 121,63 0,69 0,73 0.0%
Marzo 5.4 077 166,29 1,08 179,60 1,03 0,82 0,0%
Abril 5,6 0.89 167,48 1,00 167,48 0,96 0,88 0,0%
Mayo 6,2 091 190,88 0,95 181,34 1,04 0.86 0.0%
Junio 57 0.83 170,93 0,93 158,97 091 0,76 0.0%
Julio 52 0.87 162,09 0,95 153,98 0,88 0,82 0.0%
Agosto 58 0.88 178,25 1,01 180,03 1,03 0.89 0.0%
Septiembre 52 0.76 156,72 1,09 170,83 0,98 0.82 0.0%
Octubre 4,2 0,64 130,96 1,19 155,85 0,89 0.76 0.0%
Noviembre 3.3 0,51 100,09 1,25 125,11 0.71 0,64 0.0%
Diciembre 2.8 0,54 86,90 1,24 107,76 0,62 0.66 0.0%

TOTAL 1.713 1.818,28 0,00%

MEDIA 4,7 0,7 142,7 1,09 151,52 0,87 0.78
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3.-ENERGIA GENERADA POR LA INSTALACION

Una vez obtenida la irradiacién incidente sobre los captadores es posible conocer la
potencia generada por la instalacion.

En primer lugar, es necesario conocer la intensidad generada por cada panel. La
intensidad generada por cada panel depende de la Irradiancia sobre el modulo
fotovoltaico. Se ha calculado a partir de la radiacion sobre la superficie horizontal y
corregida para una inclinacion de 252. Esta radiacion ha sido disminuida en funcion
de las pérdidas por la desviacion de la orientacion respecto al sur geografico para el
angulo de inclinacién dado y de las pérdidas generadas por los obstaculos y sombras
sobre el perfil solar

En funcién de la radiacion incidente Util y la curva caracteristica o las graficas del
moédulo fotovoltaico, suministradas por el fabricante, es posible determinar la
intensidad generada segun los distintos valores de radiacion incidente.

El siguiente cuadro muestra los valores de la intensidad de corriente generada en el
moédulo fotovoltaico para los valores de Irradiacion Util anteriormente calculados y
para los valores estandar de la curva caracteristica. Estos valores han sido corregidos
para la temperatura operacional obteniendo la energia neta generada por un médulo
fotovoltaico y por la totalidad de la instalacion solar fotovoltaica.

A continuacién, se muestran los resultados de la energia bruta producida por la
instalacién fotovoltaica en marquesina:

’ Pérdidas Energia . Pérdidas
Irradiancia el por Generada asielte por Energia
Otil ?'“::g:iﬁs Temperatur 1 modulo Ge;r i;(;do Sombras Bruta
a (%) corregida T® (%)

meses kWh/m? kWh/mes kWh/mes kWh/mes kWh/mes
Enero 0,66 37.77 4,88% 35,93 3.449,12 23,0% 2.655,34
Febrero 0,71 39.71 5.50% 37.52 3.602,10 25,2% 2.694,94

Marzo 0,80 58,63 7.99% 53,94 5.178.,41 24,8% 3.892,21

Abril 0,86 54,67 7.59% 50,53 4.850,53 31,5% 3.320,71
Mayo 0,83 59,20 7.95% 54,49 5.231,04 33.5% 3.479,55

Junio 0,75 51,89 8,13% 47,68 4.577,07 35,1% 2.970,71
Julio 0,80 50,27 8.30% 46,10 4.425,30 36,0% 2.833,28
Agosto 0,87 58,77 9.55% 53,16 5.103,51 32,2% 3.458,08
Septiembre 0,80 55,77 92.51% 50,46 4.844,34 23,8% 3.692,05
Octubre 0,74 50,88 8.20% 46,71 4.483,73 19.0% 3.633,15
Noviembre 0,62 40,84 6,28% 38,28 3.674,74 19.9% 2.942,65
Diciembre 0,65 35,18 5,25% 33,33 3.199.68 20,2% 2.553,23
TOTAL 593,58 7,43% 548,12 52.619,58 27,02% 38.125,91
MEDIA 0,76 49,46 45,68 3.177.16
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A continuacion, se muestran los resultados de la energia bruta producida por la
instalacion fotovoltaica en cubierta:

Iradiancia Energia Pérdidas por Gir;eejr%go Energia Pérdidas por Sl
P Generada  Temperatura Generada Sombras
Util 1 modulo (%) 1 mo<.ju|o Bruta (%) Bruta
corregida T¢
meses kWh/m? kWh/mes kWh/mes kWh/mes kWh/mes
Enero 0,67 38,69 4,88% 36,80 772,89 0.0% 772,89
Febrero 0,73 40,67 5,50% 38,44 807,17 0.0% 807,17
Marzo 0.82 60,06 7.99% 55,26 1.160,39 0.0% 1.160,39
Abril 0.88 56,01 7.59% 51,76 1.086,92 0.0% 1.086,92
Mayo 0.86 60,64 7.95% 55,82 1.172,18 0.0% 1.172,18
Junio 0.76 53,16 8.13% 48,84 1.025,64 0.0% 1.025,64
Julio 0.82 51,49 8.30% 47,22 991,63 0.0% 991,63
Agosto 0.89 60,20 9.55% 54,46 1.143,61 0.0% 1.143,61
Septiembre 0.82 57,13 9.51% 51,69 1.085,53 0.0% 1.085,53
Octubre 0.76 52,12 8,20% 47,84 1.004,72 0.0% 1.004,72
Noviembre 0,64 41,84 6,28% 39.21 823,44 0.0% 823,44
Diciembre 0,66 36,03 5.25% 34,14 716,99 0.0% 716,99
TOTAL 608,05 7,43% 561,48 11.791.11 0,00% 11.791.11
MEDIA 0.78 50,67 46,79

Considerando que la instalacion fotovoltaica estara formada por 114 mddulos
fotovoltaicos Atersa de 315 Wp cada uno (o similar) en total. La instalacion solar
fotovoltaica generara una energia bruta de 49.917,02 kWh/ano.

Energia

e e
inst cubierta . TOTAL
marquesina

meses kWh/mes kWh/mes kWh/mes
Enero 772,89 2.655,34 3.428,23
Febrero 807,17 2.694,94 3.502,10
Marzo 1.160,39 3.892,21 5.052,60
Abril 1.086,92 3.320,71 4.407,63
Mayo 1.172,18 3.479.55 4.651,73
Junio 1.025,64 2.970,71 3.996.,35
Julio 991,63 2.833,28 3.824,91
Agosto 1.143,61 3.458,08 4.601,69
Septiembre  1.085,53 3.692,05 4.777.,58
Octubre 1.004,72 3.633,15 4.637,88
Noviembre 823,44 2.942,65 3.766,10
Diciembre 716,99 2.553,23 3.270,22
TOTAL 11.791,11 38.125,91 49.917,02

MEDIA
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Para conocer la energia neta entregada a la red o consumida en la instalacién habra
que descontar a la energia bruta las pérdidas de la instalacion.

Energia Neta = Energia Bruta — Pinrernas
Principalmente la instalacion tiene pérdidas en el cableado interno de corriente
continua y corriente alterna, asi como en el inversor, que seran calculadas en el anexo

de célculos eléctricos.

La siguiente tabla muestra la produccién neta de la instalacién mes a mes.

Eg(reur?cllo Eg(retj’?(;o Eeige Pérdidas Energia OIS
instalacion  instalacion Bruta Internas Neta SIOLAIE
en cubierta marquesina s HIED

meses kWh/mes kWh/mes kWh/mes 6,00% kWh HSP
Enero 77289 2.655,34 3.428,23 205,69 3.222,53 87,43
Febrero 807,17 2.694,94 3.502,10 210,13 3.291,98 89,31
Marzo 1.160,39 3.892,21 5.052,60 303,16 4.749,45 128,85
Abril 1.086,92 3.320,71 4.407,63 264,46 4.143,17 112,40
Mayo 1.172,18 3.479.55 4.651,73 279,10 4.372,63 118,63
Junio 1.025,64 2.970,71 3.996,35 239,78 3.756,57 101,91
Julio 991,63 2.833,28 3.824,91 229,49 3.595,42 97,54
Agosto 1.143,61 3.458,08 4.601,69 276,10 4.325,59 117,35
Septiembre  1.085,53 3.692,05 4.777.58 286,65 4.490,92 121,84
Octubre 1.004,72 3.633,15 4.637,88 278,27 4.359,60 118,27
Noviembre 823,44 2.942,65 3.766,10 225,97 3.540,13 96,04
Diciembre 716,99 2.553,23 3.270,22 196,21 3.074,01 83,40

TOTAL 11.791,11 38.125,91 49.917,02 2.995,02 46.922,00 1.272,98

MEDIA

Se calcula que la instalacion solar fotovoltaica proyectada de 35,91 kWp tendra una
produccidon energética anual de 46.922 kWh/ano, es decir un equivalente de 1.300
horas solares pico aproximadamente.

Energia Generada Neta
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4.- ENERGIA DEMANDADA POR LA INSTALACION

Tal como se indicé en el anexo 1, el siguiente cuadro, muestra el consumo energético
y su evolucion mensual el periodo comprendido desde el 1 de enero de 2016, hasta el
31 de diciembre de 2016.

TERMINO DE ENERGIA 2016

CONSUMO ENERGETICO

P1 P2 P3
MES dias (kWh) (kWh) (kWh) TOTAL
Enero 31 537 3.659 999 5.195
Febrero 28 737 3.477 984 4.993
Marzo 31 1.069 3.433 993 5.495
Abril 30 1.516 2.634 954 5.104
Mayo 31 1.329 2.077 802 4.208
Junio 30 1.510 2.146 756 4.412
Julio 31 1.552 2.294 825 4.671
Agosto 31 1.757 2.377 838 4.972
Septiembre 30 1.842 2.668 980 5.490
Octubre 31 1.607 2.575 952 5.134
Noviembre 30 471 3.389 921 4,781
Diciembre 31 490 3.055 921 4.466
365 14.417 33.784 10.925 58.921
Energia Consumida
6.000
5.000
3.000
2.000
1.000 I ' I
0

Los datos han sido extraidos de la plataforma web de la compafhia.
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5.-CALCULO DEL GRADO DE AUTOCONSUMO

El grado de autoconsumo de la instalacion se ha calculado mediante el cruce de los
valores horarios de las 8760 horas anuales de la energia producida por la instalacién
fotovoltaica y la energia consumida.

La siguiente tabla muestra el resumen mensual de los valores de la energia producida
la auto-consumida, los excedentes de la produccion vertidos al sistema eléctrico y la
energia comprada a la companhia comercializadora en los momentos en los que la
produccion fotovoltaica no es suficiente para alimentar los consumos de la
instalacion.

Er;lzr%o EE;L;ZT;?O' Energia Auto-consumida Energia Vertida a Red Energia comprada a Red
meses kWh kWh kWh generacion kWh generacion kWh % Demanda
Enero 3.222,53 5.195,00 1.854,74 57.,6% 1.367,80 42,4% 3.340,26 64,3%
Febrero 3.291,98 4.993,00 2.075,77 63,1% 1.216,21 36,9% 2.917,23 58,4%
Marzo 4.749,45 5.495,00 2.544,99 53,6% 2.204,46 46,4% 2.950,01 53.7%
Abril 4.143,17 5.104,00 2.553,44 61,6% 1.589,73 38.4% 2.550,56 50,0%
Mayo 4.372,63 4.208,00 2.389,89 54,7% 1.982,74 45,3% 1.818,11 43,2%
Junio 3.756,57 4.412,00 2.492,87 66,4% 1.263,70 33.6% 1.919,13 43,5%
Julio 3.595,42 4.671,00 2.528,32 70,3% 1.067,10 29.7% 2.142,68 45,9%
Agosto 4.325,59 4.972,00 2.976,90 68,8% 1.348,69 31.2% 1.995,10 40,1%
Septiembre  4.490,92 5.490,00 3.123,43 69.5% 1.367,49 30.5% 2.366,57 43,1%
Octubre 4.359,60 5.134,00 2.709,38 62,1% 1.650,22 37.9% 2.424,62 47,2%
Noviembre  3.540,13 4.781,00 2.191,99 61,9% 1.348,14 38.1% 2.589,01 54,2%
Diciembre 3.074,01 4.466,00 1.910,96 62,2% 1.163,05 37.8% 2.555,04 57.2%
TOTAL 46.922,00 58.921,00 29.352,68 62,56% 17.569,32 29.568,32 50,18%
MEDIA 4.910,08

La produccién energética anual de la instalacién fotovoltaica es de 46.922 kWh

Las instalaciones del Cabildo de Gran Canaria en la Calle Pérez Galdds n? 53, tienen
un consumo energético de 58.921 kWh.

Debido a la simultaneidad necesaria entre la generacién y auto-consumo, no toda la
energia generada podra ser empleada en los consumos propios de las instalaciones.
No obstante, el grado de autoconsumo estimado es elevado. Se auto-consumira
aproximadamente el 62,56 % de la energia generada por la instalacion fotovoltaica.

El excedente de la generacioén eléctrica, unos 17.569,32 kWh aproximadamente seran
vendidos al sistema eléctrico de acuerdo al régimen tarifario correspondiente.

En consecuencia, se comprara a la compania comercializadora el resto de la
demanda energética, aproximadamente el 50% del consumo. Es decir, la factura de
consumo de energia eléctrica se vera reducida en un 50% aproximadamente.

En las siguientes graficas se puede observar el cruce mensual de la curva de
consumo (Energia Demandada) frente a la curva de la energia generada por la
instalacion fotovoltaica.
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1.- GENERALIDADES

Las investigaciones iniciales en el campo de la energia solar fotovoltaica, se
enfocaron al desarrollo de productos para aplicaciones espaciales, siendo su primera
utilizacion exitosa en la fabricacion de satélites artificiales. La necesidad de producir
electricidad en el espacio para alimentar estos equipos en Orbita, hizo que se
desarrollasen las primeras aplicaciones fotovoltaicas.

Anos mas tarde, la crisis del petrdleo y la expansion de la industria electrénica del
silicio, significaron el inicio del interés por la energia fotovoltaica para aplicaciones
terrestres.

Las celdas fueron comercializadas por primera vez en 1955. Pero s6lo a comienzos
de los ochenta, comenzaron a establecerse companias fotovoltaicas. Fue en esta
década y concretamente en Estados Unidos, donde se establecieron los métodos y
estandares de prueba y funcionamiento para los modulos fotovoltaicos. Estas
actividades ayudaron a las companias a reducir sus costos y mejorar su
funcionamiento, eficiencia y fiabilidad.

Los sistemas fotovoltaicos, estan formados esencialmente por los siguientes
elementos:

e Generador fotovoltaico: encargado de captar y convertir la radiacion solar en
energia eléctrica, en corriente continua.

e Un inversor: adapta la corriente continua producida por el generador
fotovoltaico a las caracteristicas eléctricas necesarias requeridas por las
cargas a alimentar.

e Elementos de proteccion del circuito: dispuestos entre los diferentes
elementos del sistema, para proteger la descarga y derivacion de elementos
en caso de fallo o situaciones de sobrecarga.

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAON FOTOVOLTAICA.
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2.-INSTALACION DE GENERACION FOTOVOLTAICA.

2.1.- PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Las células fotoeléctricas son dispositivos basados en la accién de radiaciones
luminosas sobre ciertos materiales, normalmente metales. El efecto de esas
radiaciones puede ser de tres tipos:

» Efecto fotoemisivo o fotoexterno: Provoca un arranque de electrones con
liberacién de los mismos.
» Efecto fotoconductivo o fotointerno: Modifica la conductividad eléctrica del
material.
> Efecto fotovoltaico: Crea una fuerza electromotriz en el material.

Precisamente en este Ultimo apartado es donde se integran las células fotovoltaicas,
que generan un paso de corriente proporcional al flujo luminoso que reciben. Los
materiales usados para las células fotovoltaicas son los semiconductores, ya que la
energia que liga a los electrones de valencia con su nucleo es similar a la energia de
los fotones que constituyen la luz solar. Al incidir ésta sobre el semiconductor
(normalmente silicio), sus fotones suministran la cantidad de energia necesaria a los
electrones de valencia como para que se rompan los enlaces y queden libres para
circular por el semiconductor.

Al lugar dejado por la ausencia del electrén liberado se le llama hueco, y dispone de
carga eléctrica positiva. Estos huecos también se desplazan, ya que el electrén
liberado es susceptible de caer en un hueco préximo, produciendo entonces un
movimiento de estos huecos. Al hecho de que los electrones ocupen los huecos de
otros electrones se le denomina recombinacion.

Estos electrones libres y estos huecos creados en los puntos donde hay luz, tienden a
difundirse hacia las zonas oscuras, con lo cual pierden su actividad. Sin embargo, al
moverse ambas particulas en el mismo sentido, no producen corriente eléctrica, y
antes o después se recombinan restableciendo el enlace roto. No obstante, si en
algun lugar préximo a la regién donde estas parejas de electrones y huecos han sido
creados se formara un campo eléctrico en el interior del semiconductor, este campo
separaria a los electrones de los huecos, haciendo que cada uno circule en direcciéon
opuesta y, por consiguiente, dando lugar a una corriente eléctrica en el sentido del
citado campo eléctrico.

Existen varias formas de crear un campo eléctrico de este tipo en el interior del
semiconductor, pero todas ellas estan basadas en el concepto de potencial de
contacto y la afinidad que diferentes solidos tienen por los electrones.

En las células solares convencionales este campo eléctrico se consigue mediante la
unién de dos regiones de un cristal de silicio que han sido tratadas quimicamente de
modo diverso.

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAON FOTOVOLTAICA.
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Una de las dos regiones, la denominada n, ha sido dopada (impurificada) con fésforo.
El fésforo tiene cinco electrones de valencia, uno méas que el silicio, de manera que la
region dopada con fésforo muestra una afinidad por los electrones menor que el
silicio puro.

La otra region, denominada p, ha sido dopada con boro. El boro tiene sélo tres
electrones de valencia, uno menos que el silicio, y por ello el silicio dopado con boro
tiene una afinidad por los electrones superior al silicio puro. De esta manera, la unién
p-n asi formada presenta una diferencia de potencial Ve que hace que los electrones
tengan menos energia en la zona n que en la zona p. Consecuentemente, un campo
eléctrico dirigido de la zona n hacia la p tiende a enviar los electrones hacia la zona n
y los huecos hacia la zona p.

La constitucién de una célula de silicio convencional parte de una barra cristalina de
silicio dopado con boro, que se corta en discos de un espesor 0.3 mm. Una de sus
caras se dopa fuertemente con fosforo, mediante difusién a alta temperatura en una
atmosfera gaseosa rica en el mismo, de forma que este elemento penetre en el silicio
mas concentrado que el boro que éste contenia, hasta L profundidad aproximada de
0,3 micras. Encima de esta capa se deposita una rejilla metalica conductora, y en la
parte posterior una capa continua. Ambas sirven para facilitar la toma de contactos
eléctricos con las dos regiones.

Cuando inciden fotones sobre la capa superior de la célula, algunos enlaces se
rompen, generandose entonces pares electrén-hueco. Si esta generacion se produce
a una distancia de la unién menor que lo que se denomina longitud de difusion, antes
o después estos portadores seran separados por el fuerte campo eléctrico que existe
en la unién, moviéndose el electréon hacia la zona n y el hueco hacia la p y dando
lugar, por consiguiente, a una corriente desde la zona n a la zona p.

2.2.- DESCRIPCION DEL MODULO FOTOVOLTAICO

Las células se agrupan en lo que se denomina médulo o panel fotovoltaico, que no es
otra cosa que un conjunto de células conectadas convenientemente, de tal forma que
reinan unas condiciones Optimas para su integracion en sistemas de generacién de
energia, siendo compatibles (tanto en tensibn como en potencia) con las necesidades
y equipos estandares existentes en el mercado.

Normalmente, se habla de paneles de 6 V, 12 V y 24 V, si bien es cierto que su
tensidn esta por encima de las mencionadas, oscilando las potencias producidas
entre los 2,5 W y los 300 W.

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAON FOTOVOLTAICA.
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Las células que integran un panel
fotovoltaico deben estar comprendidas
en un rango muy estrecho en cuanto a
sus parametros eléctricos, para evitar las
descompensaciones que se producirian
en el interior del modulo si unas
generaran mas corriente que las vecinas.
Precisamente por este motivo son de
suma importancia las pruebas finales de
las células, dentro de su proceso de
fabricacion.

El médulo fotovoltaico consta de diversas capas que recubren a las células por arriba
y por abajo, con el fin de darles una proteccidon mecanica, a la vez que ademas las
protegen contra los agentes atmosféricos, especialmente el agua, que puede llegar a
ser causante de la oxidacion de los contactos, con lo cual las células quedarian
inservibles para la produccién de energia.

Los modulos fotovoltaicos tienen estructuras y formas muy variadas. Podriamos hacer
una division general diciendo que un médulo puede estar formado por:

*  Cubierta exterior.

+ Capa encapsulante anterior.

» Células fotovoltaicas.

+ Capa encapsulante posterior.
*  Proteccidn posterior.

* Marco soporte.

» Contactos eléctricos de salida.

Una vez que se dispone de las células solares debidamente seleccionadas y
agrupadas, se interconexionan en serie para conseguir una tensidon normalizada v,
por tanto, facil de trabajar con ella.

Generalmente se dispone de un total de 50 a 70 células, nimero que variara en
funcién del tipo y tension de cada una. Dispuesto el circuito eléctrico se depositan,
por una parte, el cristal y una capa de encapsulante, y por la contraria, otra capa de
encapsulante y la de proteccion posterior. Este conjunto es introducido en un horno
especial para su laminacion, donde se realizara el vacio para hacer desaparecer toda
bolsa de aire que pueda quedar en el interior. Seguidamente se va aumentando la
temperatura, de tal forma que el encapsulante empiece a fundirse (ya que su punto
de fusidon es mas bajo que el del resto de los materiales), rodeando totalmente a
células y contactos, a la vez que hace de adhesivo con el cristal y la capa posterior,
quedando el conjunto totalmente estanco. Una vez que todas estas capas han
formado un blogue compacto, se aplica el marco soporte mediante goma butilica o
silicona, para permitir sin problemas las dilataciones del conjunto por efecto del calor.

El proceso siguiente consiste en incorporar las bornas de conexion y realizar las
pruebas finales del mddulo, que permitirdn clasificarlos por potencias para que,
mediante algun cédigo, puedan ser identificadas a la hora de su instalacion y, al igual
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que las células, el conjunto de modulos presente caracteristicas comunes que no
permitan descompensaciones entre los grupos serie-paralelo.

2.3.- DESCRIPCION DEL MODULO DE PROYECTO

Los médulos fotovoltaicos ATERSA ULTRA A-315P (o similar)
han sido disenados con materiales de Ultima generacion que
les proporcionan robustez y unas excelentes cualidades de
impermeabilidad y estanqueidad que avalan su larga vida,
permitiendo el perfecto funcionamiento de los sistemas
incluso en las condiciones climaticas mas duras.

Estan construidos con células de silicio policristalina que
garantizan la produccion eléctrica desde el amanecer hasta el
atardecer.

El médulo lleva caja de conexiones intemperie con terminales
positivo y negativo que incorporan diodos de derivacion (by-
pass) cuya mision es evitar la posibilidad de rotura del circuito
eléctrico en el interior del médulo por sombreados parciales
de las células.
Ademas el mdédulo ha disefado un sistema de fijacion
“HOOK” de facil montaje en obra e invisible desde el exterior,
compatible ademas con las estructuras clasicas por tornillo
pasante con todo tipo de ampliaciones.

Datos Generales

* Potencia maxima 315 Wp
* Tensién punto de maxima potencia 37,37V
+ Corriente punto de maxima potencia 8,43 A
» Tensién de circuito abierto 46,31V
= Corriente de cortocircuito 8,88 A
= Eficiencia 16,19 %
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En la siguiente grafica se muestra las curvas caracteristicas |-V y P-V.

CUNSA L N in 2y bem )

=T |
w '
- |
!

o
Izt |
..L:ivll’ﬂl .
P '.
e —

o n

’.:- . ' " » I . »

It LR R R R R

e e —— — - -

. ’
- -

e e e R e
S s M

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.
PAGINA 8 DE 34

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 89 de 505

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electronicamente por el C.0.1.1.C.O.

@COIICO



oo RAFAEL J. PENATE QUESADA MARiA HERRERA RODRIGUEZ
/-” \  CONSEJO INSULAR

w{.o)

Cabildo de

= INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL

N\ ENERGIA r COLEGIADO 1.188 / COIICO COLEGIADA 1.255 / colico Uy
Gran Canaria .

© 646 60 90 63 @ rafaeljpg@gmail.com mariahrz@gmail.com @ 637 75 41 63 @

Caracteristicas Fisicas

* Dimensiones (mm)
*  Peso (kg)

- Area (m2)

- Tipo de célula

= Células en serie

«  Cristal delantero

*  Marco
+ Caja de conexiones
*  Cables

= Conectores
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1965x990x40

21,2

1,95

Policristalina 156x156 mm

60 (6x10)

Cristal templado ultra claro de 3,2mm
Aleacién de aluminio pintado en poliéster
TYCO IP67

Cable solar 4 mm?® 1200 mm

TYCO PV4

9 Vorve Acet) (1A

Cristal do wor terplado
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2.4.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Se ha disefado una instalacién fotovoltaica de 35,91 kWp (35 kW nominales). La
instalacion de los médulos fotovoltaicos se realizara sobre una marquesina a instalar
en la parcela conocida como la “Cochera del Cabildo” anexa a la Casa Palacio y
sobre la cubierta de uno de los edificios anexos a dicha cochera.

Los CRITERIOS DE DISENO para la configuracion final de los médulos fotovoltaicos
sobre marquesina han sido:
e Condicionantes de la parcela: se han elaborado los perfiles de las sombras
que arrojan los edificios colindantes, para garantizar un minimo de 5 horas de sol
el mes mas desfavorable del ano.
¢ No obstaculizar el funcionamiento de las hileras de aparcamientos que existen
en la actualidad.
e Instalacién facilmente desmontable con posibilidad de reubicarla si fuera
necesario.
e Integracién arquitecténica. La altura maxima de la marquesina sera de 6,60
metros sobre suelo.

La localizacion

e

de los paneles se puede observar en la siguiente imagen:

La instalacion proyectada dispondra de dos generadores fotovoltaicos:
¢ Instalacion fotovoltaica sobre marquesina de la “cochera” tendra una potencia
de 30,24 kWp, (30 kW nominales) comprendido por 96 modulos ATERSA
ULTRA A-315P, de 315 Wp de potencia pico unitaria.
¢ Instalacion sobre la cubierta del edificio anexo a la cochera de 5,67 kWp (5 kW
nominales), comprendido por 18 médulos ATERSA ULTRA A-315P, de 315 Wp
de potencia pico unitaria.
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2.5.- CONFIGURACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Los CRITERIOS DE DISENO para la configuracion final de los médulos fotovoltaicos
sobre marquesina han sido:
¢ Condicionantes de la parcela: se han elaborado los perfiles de las sombras
que arrojan los edificios colindantes, para garantizar un minimo de 5 horas de sol
el mes mas desfavorable del ano.
¢ No obstaculizar el funcionamiento de las hileras de aparcamientos que existen
en la actualidad.
e Instalacién facilmente desmontable con posibilidad de reubicarla si fuera
necesario.
e Integracion arquitecténica. La altura maxima de la marquesina sera de 6,60
metros sobre suelo.

ORIENTACION:
e MARQUESINA: La orientacion de los modulos fotovoltaicos sera Sureste
(-269).
e CUBIERTA: La orientacion de los modulos fotovoltaicos sera Sur (02) con una
inclinacion de 252 sobre la cubierta del edificio anexo a la cochera.

INCLINACION:
La INCLINACION de los mdédulos es de 259,

CONFIGURACION:
e MARQUESINA: compuesta de cuatro filas de mddulos colocados
horizontalmente (sobre su lado mayor).
e CUBIERTA: Los modulos estaran colocados en filas de un solo panel
fotovoltaico colocado horizontalmente (sobre su lado mayor).

DISTRIBUCION EN PARCELA

La DISTRIBUCION EN PARCELA de la instalacion fotovoltaica de 35,36 kWp (35kW
nominales) formada por un total de 114 modulos fotovoltaicos Atersa de 315 Wp cada
uno, es la siguiente:

MARQUESINA:
e Superficie construida total: 1.817 mZ.
e Superficie de captaciéon = 192 m?. ( 96 mddulos fotovoltaicos).
e Superficie en planta de la instalacion fotovoltaica= 176 m? de parcela.

CUBIERTA:
e Superficie cubierta del edificio anexo a la cochera = 218 m2.
e Superficie de captacién = 36 m? (18 mddulos fotovoltaicos).
e Superficie en planta de la instalacion fotovoltaica 42 m? (36 m?> de moddulos
fotovoltaicos y 6 m? de pasillos).

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAON FOTOVOLTAICA.
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GRUPO 1: INSTALACION FV SOBRE MARQUESINA 30,24 KWP

La instalacion fotovoltaica sobre marquesina dispondra un campo fotovoltaico de
30,24 kWp, comprendido por 96 mdodulos ATERSA ULTRA A-315P (TYCO 3.2) o
similar, de 315 Wp de potencia pico unitaria. La instalacién sobre marquesina estara
formada por dos inversores fotovoltaicos de 15 kW de potencia nominal total en CA,
las agrupaciones de médulos tendran las siguientes caracteristicas.

Generador fotovoltaico 1: 15 kW

1 INVERSOR STP- 15000TL-30 o similar, que convierte la energia generada por 48
maodulos de 315 Wp, agrupados de la siguiente manera:
a) 2 ramas (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada A del seguidor de maxima potencia A
b) 1 rama (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada B del seguidor de maxima potencia B

Generador fotovoltaico 2: 15 kW

1 INVERSOR STP- 15000TL-30 o similar, que convierte la energia generada por 48
mddulos de 315 Wp, agrupados de la siguiente manera:
a) 2 ramas (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada A del seguidor de maxima potencia A
b) 1 rama (de 16 mddulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada B del seguidor de maxima potencia B

GRUPO 2: INSTALACION FV SOBRE CUBIERTA EDIFICIO ANEXO 5,67 KWP

La instalacién fotovoltaica sobre cubierta dispondra un campo fotovoltaico de 5,67
kWp, comprendido por 18 modulos ATERSA ULTRA A-315P (TYCO 3.2) o similar, de
315 Wp de potencia pico unitaria. La instalacion estara formada por un inversor
fotovoltaico de 5 kW de potencia nominal total en CA, las agrupaciones de modulos
tendran las siguientes caracteristicas.

Generador fotovoltaico 3: 5 kW

1 INVERSOR STP- 5000TL-20 o similar, que convierte la energia generada por 18
mddulos de 315 Wp, agrupados de la siguiente manera:
a) 1 rama (de 18 modulos cada una conectados en serie) se conectaran en
paralelo a la entrada A del seguidor de maxima potencia A

ANEXDO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAN FOTOVOLTAICA.
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RESUMEN DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Potencia Total de Captacion
N° total de médulos

35,91 kWp
114 uds

Potencia Instalacion FV marquesina cochera
N° total de médulos marquesina

30,24 kWp
96 uds

Grupo 1: Inversor STP-15000TL-30
N° total de médulos inversor 1

15 kW
48 uds

Inversor 1: seguidor A

N° de mdédulos en serie (1 ramal)
N° de ramales en paralelo

32 uds

16 uds
2 string

Inversor 1: seguidor B

N° de mdédulos en serie (1 ramal)
N° de ramales en paralelo

16 uds

16 uds
1 string

Grupo 2: Inversor STP-15000TL-30
N° total de médulos inversor 2

15 kW
48 uds

Inversor 2: seguidor A
N° de mdédulos en serie (1 ramal)

N° de ramales en paralelo

32 uds
16 uds
2 string

Inversor 2: seguidor B

N° de mddulos en serie (1 ramal)
N° de ramales en paralelo

16 uds

16 uds
1 string

Potencia Instalacion FV en cubierta edificio anexo

N° total de mdédulos cubierta edificio anexo

5,67 kWp
18 uds

Grupo 3: Inversor STP-5000TL
N° total de modulos inversor 3

5 kW
18

Inversor 3: seguidor A
N° de mdédulos en serie (1 ramal)
N° de ramales en paralelo

18 uds
18 uds
1 string

ANEXDO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAN FOTOVOLTAICA.
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3.-INVERSOR CC/CA

El inversor cc/ca tiene la misién de transformar la corriente continua del grupo
fotovoltaico en corriente alterna.

En general, para las etapas de potencia de los grandes inversores puede utilizarse la
tecnologia IGBT, quedando para los mas pequenos (5 6 6 kW) los transistores de
ultima generacion que pueden manejar elevadas corrientes. El disefio del "corazén"
del inversor (circuitos de control) queda encomendado al uso exclusivo de
microprocesadores, los cuales proporcionan un abanico de posibilidades infinito.

Las partes fundamentales que componen un inversor son:

Control principal:

Incluye todos los elementos de control general, asi como la propia generacion de
onda, que se suele basar en un sistema de modulacién por anchura de pulsos
(PWM). También se incluye una gran parte del sistema de protecciones, asi como
funciones adicionales relacionadas con la construccion de la forma de onda.

Etapa de potencia:

Esta etapa, segun los mdédulos disponibles, puede ser Unica, de la potencia del
inversor, o modular, en cuyo caso se utilizan varias hasta obtener la potencia
deseada, lo cual hace decrecer la fiabilidad, pero asegura el funcionamiento, aunque
sea limitado, en caso de fallo de alguna de las etapas en paralelo. Las ultimas
tecnologias apuestan por el trabajo en alta frecuencia de los puentes
semiconductores, consiguiendo mucho mejor rendimiento, asi como tamanos y
pesos sensiblemente menores. No obstante, el empleo de la tecnologia clasica en
baja frecuencia sigue imperando en parte del mercado por sus buenos resultados,
fiabilidad y bajo coste, siendo quiza su unico inconveniente el mayor tamano que
presenta, aunque, sus medidas para uso en sistemas domésticos de 1 a 5 kW no
suponen gran dificultad a la hora de su instalacion.

Toda etapa de potencia debe incorporar su correspondiente filtro de salida, cuya
misidn es el filtrado de la onda por un dispositivo LC, asi como evitar el rizado en la
tension recibida de los moédulos fotovoltaicos.

Seguidor del punto de maxima potencia

Su misidn consiste en acoplar la entrada del inversor a generadores de potencia
instantanea variables, como son los moédulos fotovoltaicos, obteniendo de esta forma
la mayor cantidad de energia disponible en cada momento del campo solar. Es decir,
se encarga constantemente de mantener el punto de trabajo de los mddulos
fotovoltaicos en los valores de mayor potencia posible, dependiendo de la radiacién
existente en cada momento.

ANEXDO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAN FOTOVOLTAICA.
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3.1.- INVERSORES UTILIZADOS EN PROYECTO

Las caracteristicas de funcionamiento que definen un ondulador de CC-CA son:

Potencia Nominal.

Tension de Operacion.
Tension nominal de entrada.
Tensiéon Nominal de Salida.
Eficiencia maxima.

En el presente proyecto los inversores elegidos son del fabricante SMA Solar
Technology del modelo SUNNY TRIPOWER 15000TL-30 y 5000TL-20 o similar.

El inversor SUNNY TRIPOWER 15000TL o similar, es un inversor fotovoltaico sin
transformador con dos seguidores del punto de maxima potencia que transforma la
corriente continua del generador fotovoltaico en corriente alterna trifasica apta para la
red.

Este inversor se caracteriza por ser el inversor ideal para plantas de gran tamano.
Gracias a su rendimiento del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias
excepcionalmente elevadas, sino que a través de su concepto de multistring
combinado con un amplio rango de tensidon de entrada también ofrece una alta
flexibilidad de diseNo y compatibilidad con muchos mddulos fotovoltaicos
disponibles.

La integracion de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo,
Integrated Plant Control*, que permite regular la potencia reactiva en el punto de
conexion a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto
permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del
sistema. El suministro de potencia reactiva las 24 horas del dia.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES SUNNY TRIPOWER 15000TL-30
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Entrada CC

Potencia maxima de CC (cos ¢=1) 15.330 W

Tensién de entrada maxima (VCC) 1000 V

Rango de tensién MPP/tension asignada de entrada 240V - 800 V/600 V
Tensién de entrada min./de inicio 150 V/188 V
Corriente max. de entrada, entradas: A/B 33 A/33A

Numero de entradas de MPP independientes/strings por o/A:3: B:3

entrada de MPP T
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Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 15 000 W
Potencia max. aparente de CA 15 000 VA

Tension nominal de CA

3/N/PE; 220/380 V
3/N/PE; 230/400

Rango de tension nominal de CA

180 V - 280

Frecuencia de red de CA/rango

50 Hz, 60 Hz/-6 Hz +5 Hz
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Frecuencia asignada de red/tension asignada 50 Hz/230 V
Corriente max. de salida 29 A

Factor de potencia a potencia asignada 1

Fases de inyeccion/conexion 3/3

Datos Generales

Rendimiento max./europeo Rendimiento 98,4%/98,0%
Dimensiones (ancho/alto/fondo) 661/682/264 mm
Rango de temperatura de servicio -25°C ... +60°C
Emision sonora, tipica 51 dB(A)
Autoconsumo nocturno 1W
Tipo de proteccion (segun IEC 60529) IP65
Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin
- 100 %

condensacion)
Equipamiento

SUNCLIX

Conexién de CC/CA

/Borne de conexién por

resorte

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

665/690/265 mm

Relé multifuncién/Power Control Module

-25°C ... +60 °C

Garantia: 5/10/15/20/25 afos

51 dB(A)

ANEXDO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAN FOTOVOLTAICA.
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Cabildode ENERGIA P il ‘ 'T'
CARACTERISTICAS PRINCIPALES SUNNY TRIPOWER 5000TL-20
Entrada CC
Potencia maxima de CC (cos ¢=1) 9000 W
Tension de entrada maxima (VCC) 1000 V

Rango de tensién MPP/tension asignada de entrada

295V - 800 V/580 V

Tension de entrada min./de inicio 150 V/188 V
Corriente méax. de entrada, entradas: A/B 11 A/1I0A
Numero de entradas de MPP independientes/strings por /A2 B:2
entrada de MPP e
Salida CA
Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 5000 W
Potencia max. aparente de CA 5000 VA

Tension nominal de CA

3/N/PE; 220/380 V
3/N/PE; 230/400 V
3/N/PE; 240/415 V

Rango de tension nominal de CA

160V -280V

Frecuencia de red de CA/rango

50 Hz, 60 Hz/-5Hz ... +5 Hz

Frecuencia asignada de red/tensién asignada 50 Hz/230 V
Corriente max. de salida 7,3A

Factor de potencia a potencia asignada 1

Fases de inyeccidn/conexion 3/3

Datos Generales

Rendimiento max./europeo Rendimiento

98,0% / 97,1%

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

470/730/240 mm
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Rango de temperatura de servicio -25°C ... +60°C
Emision sonora, tipica 40 dB(A)
Autoconsumo nocturno 1W

Tipo de proteccion (segun IEC 60529) IP65

Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin 100 %
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Cabildode ENERGIA P : AR 'T'
condensacion)
Equipamiento
Conexion de CC/CA SUNCLIX .
/Borne de conexion por resorte
Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect No/De serie/ De serie
Relé multifuncién/Power Control Module De serie/ Opcional
Garantia: 5/10/15/20/25 afos De serie/ Opcional/ Opcional/
' Opcional

Conexioén en corriente Continua

e Todos los modulos fotovoltaicos deben ser del mismo tipo.

e Todos los modulos fotovoltaicos deben tener la misma orientacion e inclinacion.

e En el dia estadisticamente mas frio, la tensidén en vacio del generador fotovoltaico
no debe ser superior a la tensién de entrada maxima del inversor.

e En todos los strings debe estar conectado el mismo numero de moddulos
fotovoltaicos conectados en serie.

e Debe respetarse la corriente de entrada maxima por string, que no debe superar
la corriente de paso de los conectadores de enchufe de CC

e Deben respetarse los valores limite de la tension y la corriente de entrada del
inversor

e Los cables de conexiéon positivos de los modulos fotovoltaicos deben estar
equipados con conectadores de enchufe de CC positivos.

e Los cables de conexién negativos de los modulos fotovoltaicos deben estar
equipados con conectadores de enchufe de CC negativos.

4.- MONITORIZACION

La planta fotovoltaica dispondra de un sistema de monitorizacion de la instalacién. La
monitorizacion se realiza por medio de un ordenador, con conexion a internet, a
través del software del SMA Cluster Controller, o similar, que se comunica con los
inversores. El rapido intercambio de datos mediante una interfaz de datos basada en
ethernet (por ejemplo, Modbus TCP), permite realizar una gran cantidad de
aplicaciones diferentes que van desde la gestion de la inyeccién a la tecnologia de
sensores. Esto permite una transferencia continua de datos a los inversores, ademas
de una monitorizacién, control y regulacion fiable de la instalacion.

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAON FOTOVOLTAICA.
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El Cluster Controller junto con los inversores constituye la unidad central de
comunicacion para monitorizar, registrar datos y controlar plantas fotovoltaicas.

El Cluster Controller es la unidad de comunicacion central de la planta y lee los datos
de los equipos de esta (como inversores y sensores) en todo momento. Acto seguido,
pone a disposicion estos datos de la planta a través de la pantalla, la interfaz de
usuario y la interfaz de datos Modbus. Ademas, los datos de la planta pueden
visualizarse, evaluarse y gestionarse a través del portal de internet Sunny Portal o
similar.

Cumple con los requisitos nacionales e internacionales en materia de integracion a las
redes.

Dispone de interfaces analégica y digital integradas para los sensores (estacion
meteorolégica que cuenta con sondas de temperatura ambiente a la sombra,
temperatura de los médulos y piranémetros para la medida de la radiacién solar en el
plano de los modulos, etc.) comercializacion directa, asi como ajustes
predeterminados para las potencias activa y reactiva. Esto permite:

e La «regulaciéon» para sistemas fotovoltaicos con autoconsumo a fin de
suprimir la potencia inyectada en el punto de conexion a la red.

o La regulacion automatica de la potencia de salida CA del inversor en
funcién de la potencia inyectada en el punto de conexion a la red.
Medir la potencia activa en el punto de conexion.

o La limitacion de la potencia inyectada en el punto de conexion a la red
del 0 % a 99 %.

La planta fotovoltaica también dispondra de una estacidbn meteoroldgica profesional
con pirandmetros para la medida de la radiacion solar en el plano de los médulos y
sonda de temperatura ambiente a la sombra, temperatura de los mddulos mediante
sonda PT100 a 4 hilos con termoresistencia de platino situado en la parte trasera del
moddulo. Dicha estacidn meteoroldgica es imprescindible para medir de manera
profesional los datos meteoroldgicos relevantes para la potencia. Determina no solo la
temperatura sino también la irradiacién global. Mediante la medicién de toda la luz
presente realizada por el piranémetro instalado de manera horizontal, se pueden
comparar varias plantas. De este modo es posible comprobar parametros importantes
para la configuracién éptima, como el angulo de inclinaciéon de los modulos.

El Cluster Controller permite la monitorizacion y el mantenimiento a distancia a través
de la interfaz de usuario integrada y Sunny Portal.

El sistema de monitorizacion proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes
variables:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Resistencia de aislamiento (para problemas de humedad o tierra).

ANEXDO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAN FOTOVOLTAICA.
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- Radiacién solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una

célula de tecnologia equivalente.

- Temperatura ambiente en la som

bra.

- Temperatura de los médulos mediante sonda de temperatura PT100 a 4 hilos,
termoresistencia de platino situado en la parte trasera del moédulo.

- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

- Velocidad y direccién del viento.

- Humedad relativa.

- Potencia y energia generada en Alterna.

- Operation Status (MPPT mode, curtailment mode, off, standby ...).

Para la conexion entre los inversores y el SMA Cluster Controller se usaran cables
Profinet tipo B de montaje flexible. La conexion de red se lleva a cabo mediante RJ45
que es la tecnologia mas extendida en redes de Ethernet.
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Esquema de monitorizacion de planta fotovoltaica con controlador al que se le
conecta una estacion meteoroldgica con sensores de temperatura y pirandmetros

| Posicién |

Denominacién |
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Receptor estatico de telemando centralizado o equipo de telecontrol
Contador de energia

Puesto de mando

Estacion de red

Red publica

A Termistor del médulo
B Planta fotovoltaica

C Termistor externo

D Sensor de irradiacion
E Cluster Controller

F Carga industrial

G Sunny Portal

H Rater

I

K

L

N
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5.-ESTUDIO DE CARGAS

5.1.- ACCION DEL VIENTO

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacidn, en el Documento Basico SE-AE Seguridad
Estructural Acciones en la edificacion, para las acciones del viento sobre la estructura
de una instalacién fotovoltaica se puede estimar dicho calculo como se muestra a
continuacién.

La accidon del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto, o presion estatica, Qe puede expresarse como:

qe :qb 'Ce .Cp

Siendo:
1. Qb la presién dindmica del viento = 0,52 kN/m?.
2. Ce el coeficiente de exposicion = 1,23
3. Cp el coeficiente edlico o de presidn exterior = -2

qe :qb.ce.cp

2 2

q,= 0,52 x1,23 x(-2)=1,29kN/m*~ =132 kg/m

1.) gp_Presion dinamica del viento.

De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espanol, puede
adoptarse 0,5 kN/m?.

No obstante, para obtener un valor mas preciso emplearemos los datos del anejo D,
en funcion del emplazamiento geografico de la obra.

El valor de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

q[b:O,Sﬁ-vb2
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o = Densidad del aire = 1,25 kg/m°®
Vp = Valor basico de la velocidad del viento en cada localidad.

El valor basico de la velocidad del viento corresponde al valor caracteristico de
la velocidad media del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos, tomada en
una zona plana y desprotegida frente al viento (grado de aspereza del entorno
segun tabla D.2) a una altura de 10 m sobre el suelo.

El valor basico de la velocidad del viento vb en cada localidad puede obtenerse
del mapa de la figura siguiente.
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Vp = Valor basico de la velocidad del viento en Las Palmas de G.C = 29 m/sg.

Aplicando la expresién anterior, el valor de la presion dinamica del viento resulta:
2
q,=05-0-v,
2
q, =0,52kN/m
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2)

Ce Coeficiente de exposicidn.

El valor del coeficiente de exposicién depende del entorno (efecto por tanto mas local

que e
sobre

| de la presion dinamica del viento). El coeficiente de exposicidn ce para alturas
el terreno, z, no mayores de 200 m, puede determinarse con la expresion.

Ce= F- (F+7K)

Donde
Ce=0,55* (0,55+7x0,24) =1,23

Siendo F a su vez el grado de aspereza del entorno, que se puede calcular
mediante:
F = k In (max (z,2)/L)
e F=022-In(10/1) =0,55

= Siendo z la altura del emplazamiento, en nuestro caso = 10 m.
Max (z,Z) = Max (10,10) = 10

= Siendo k, L y Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno,
segun tabla siguiente.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno
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Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L(m) 2(m)
| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 0.15 0.003 10
. -
duweccion del viento de ol menos 5 km de longitud ’
Il Termeno rura! llano sin obstaculos ni arbolado de iImponancia 017 0.0 1.0
P g e, 2y 4 4 < ySlAc < o i o =
m ZOong rury .}a.ncfﬂad.x o llans con .:k_zunu'. obstaculos aisle 0.19 0.05 20
dos, como arboles o constrnucaones pequedias
() 29 03 5 ()
v ( .'n:".tm dfv negocios de grandes cudades, con profusion de 024 10 10.0
eddicios en altura
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3.)  Ce Coeficiente edlico o de presién exterior.

El coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.

El coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcién
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. En
edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor constante, independiente
de la altura, de 2,0.

No obstante, para obtener un valor mas preciso emplearemos el método establecido
en le CTE, considerando la estructura de modulos fotovoltaicos como una
marquesina,

Toabis D3 Marquesinas & un agua
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Para elementos con area de influencia entre 1 m2 y 10 m2, el coeficiente de presion
exterior se puede obtener mediante la tabla siguiente. A, B y C indican las diferentes
zonas de influencia de la superficie. La zona C es la mas desprotegida, por tanto la
hipotesis mas conservadora es tomar este valor como valido para el conjunto de la
cubierta a estudiar.

Considerando la estructura de modulos fotovoltaicos como una marquesina, y segun
el caso mas conservador de la tabla siguiente, obtenemos un coeficiente edlico = 2.
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Coeficientes de presicon exterior

Cona
Pendiente de  Efectogel | Sctorde Zona (segun figura)

lacublertaa  viento hacia °°““.’“’°"‘ 2 - =
ADNO Dses1 05 1.8 i1

o Arba 0 06 43 A4
Arta ! 1.5 1.8 2.2

ALNO 05 ¢31 08 2.1 13

> AT 0 R 1.7 1.8
ATa ' 16 22 25

ADRO Dse¢s1 12 24 s

1o Ao 0 1.5 20 21
Arba ! 2.1 25 27

AZNO Dses1 14 27 15

15 Arba 0 1 24 25
Arba ' 16 25 a0

AbO Dses1 7 29 2,1

= Arta 0 22 28 29
At ' 16 25 30

Abo Dzps1 @ 31 23

Arta 0 26 32 a2
Arta ! 15 25 28

ADNO DzesS1 22 32 24

X AT 0 30 3 a6
Arba 1.5 22 2.7

El grado de obstruccién del flujo del viento por debajo de una marquesina se
caracteriza mediante el factor de obstruccion, ¢, definido como la relaciéon entre el
area obstruida y el area de la seccidn total bajo la marquesina. Ambas areas se
consideran en un plano perpendicular a la direccion del viento.

Los coeficientes de presion tienen en cuenta los efectos del viento actuando sobre
ambas superficies, la superior y la inferior. Un valor negativo del coeficiente indica
que la accién del viento tiende a levantar la marquesina, y un valor positivo lo
contrario. Por regla general, a efectos del dimensionado de las marquesinas se
deberan considerar ambas situaciones.

Los coeficientes de presion representan la maxima presion localizada sobre un
area de por lo menos 10 m®. Los coeficientes de presidn se podran emplear en el
dimensionado de los elementos de cobertura y de sus fijaciones.

A efectos del dimensionado de la estructura, la resultante de la accién del viento
sobre cada uno de los faldones se admitira actuando en su centro. Ademas, se
considerara también la situacién en la que el viento actia Unicamente sobre uno
de los dos faldones.

Para factores de obstruccion con 0<¢ <1, los coeficientes de sustentacion y de
fuerza se podran determinar mediante interpolacion lineal.

A sotavento del punto de maxima obstruccién, se emplearan los valores de los
coeficientes de sustentacion correspondientes a un factor de obstruccion ¢ =0.
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5.2.- CARGA SOBRE LA CUBIERTA

Una vez calculada la presion estatica (e, comprobaremos que la estructura sobre la
que se montaran las placas sera capaz de soportar la fuerza del viento anteriormente
calculada.

Las placas se montaran sobre perfilaria de aluminio anodizado con una densidad de
270 kg/m® que se fijard a la cubierta mediante zapatas de hormigén o bordillo de
acera. A los efectos de calculo consideraremos despreciable el peso de la perfileria
con respecto al de las placas y las vigas.

e El modulo fotovoltaico escogido tiene unas dimensiones de 0,99 x1,965 m? y
un peso de 21,5 kg, por lo tanto el peso de placa por m? sera de 11,05 kg/m®.

e Las zapatas de hormigén tendran unas dimensiones de 0,25 x 0,15x50 m
(ancho x alto). Peso 83kg/ml. Considerando 2 filas de bordillos por fila de
paneles.

e A los efectos de calculo consideraremos despreciable el peso de la perfileria
con respecto al de las placas y las vigas.

En un area de 155 m? se instalaran unos 18 paneles, para los que se utilizan a modo
de cimentacion 84 ml de bordillos, lo que implica una sobrecarga de 7.056 kg
distribuidos en toda la superficie, resultando una sobrecarga m? de superficie de
cubierta de 45,52 kg/m? Pt =46 kg/m?

Tal y como habiamos calculado anteriormente, la fuerza del viento sobre la estructura
sera de 132 kg/m?.

Considerando el caso mas desfavorable sobre la estructura de la cubierta, en el que
la accién del viento presione la estructura sobre la cubierta en lugar de intentar
levantarla, la sobrecarga sobre el forjado seria de:

Accion del viento sobre la cubierta ge = 132 kg/m?
Peso total del conjunto placa-vigas-perfileria= Pt =46 kg/m?

Sp= qe+ Pt=132 + 46 =178 kg/m?

Se debera garantizar que la sobrecarga de uso del forjado donde se ubica la planta
solar fotovoltaica sea superior a la calculada (SD). En caso contrario, se debera
buscar una solucion de fijacion alternativa a la propuesta o un refuerzo de la
estructural de la cubierta del edificio.

ANEXO 3: DISENDO DE LA INSTALACIAON FOTOVOLTAICA.
PAGINA 27 DE 34

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 108 de 505

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

(§}conco



r RAFAEL J. PENATE QUESADA MARIA HERRERA RODRIGUEZ
=) @ CONSEJO INSULAR "~ INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m
'

Sabiods ENERGIA [P |
@@ AT S b il @@

6.- CALCULO DE LOS ANCLAJES Y CIMENTACION.

Para el calculo de los anclajes se ha utilizado dos normas basicas:
-NBE-EA-95 estructuras de acero en la edificacién esta norma presenta las
bases de célculo para la tortilleria.
-AE- 88. Acciones en la edificacion.

Esta norma nos permite conocer la cantidad de carga que debemos considerar para
el dimensionamiento del tornillo de sujecion.

La accion mas importante a la que va estar sometida la estructura es el viento.
El anclaje se realizara disponiendo de dos tacos de expansién con tornillos de M10
colocados cada médulo fotovoltaico con el fin de aumentar la seguridad de la fijacion

los calculos estaran realizados para un solo tornillo.

La estructura debe resistir velocidades de viento maxima de 150 km.

—m FXxa — = Fxb
| |
Fya Fyb

Tal y
cdémo habiamos calculado anteriormente, la fuerza del viento sobre la estructura sera
de 132 kg/m?.

Considerando la separacion de anclajes de 1 m., la fuerza sobre estos sera Fv= 132
x1=132 Kp/m.

Haciendo el equilibrio de fuerzas y sumatoria de momentos sobre b obtenemos los
esfuerzos sobre el tornillo.

XF, =—Fp +Fxa+ Fxb=0
XF, =—F, +Fya+Fyb=0
XM, =Fya-d, —Fy, -d, — Fpy - d,
Fy=Fyy

Foy = Fv, =132-0,99 - 5en25°=55 8 kp
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Foy = Fv, + P=132:099-c0s25°+21,5=1411 kp

Donde 0,99 es la longitud del modulo, 21,5 es el peso del panel y 259 es la
inclinacion del moédulo.

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene que:
M, =Fya-0,99 —141,1-0,45 - 55,8-0,21

Fya=7597kg.
Fyb=65,13 kg.
F,=F,=279kg.

Por tanto el tornillo se ve sometido a un esfuerzo combinado de traccion y cizalladura.

El tornillo formara parte del anclaje por el que se fijan a las dos correas de hormigén
para soporte y nivelaciéon de la misma.

6.1.- CALCULO DEL TORNILLO.(EA-95)

Como base de calculo se considera un tornillo calibrado TC10. El tipo de acero en
estos tornillos es el A5t.

Las comprobaciones se realizaran de acuerdo a la NBE-EA95.

—
Solicitacion de agotamiento de un tornillo solicitado a esfuerzo cortante.

0,80-0,n-A
donde:
A es el area del vastago del tornillo.
o, la resistencia de célculo. Su valor es de 3000 kg/m? para el acero A5t.

n, nimero de secciones transversales que resisten conjuntamente.
En nuestro caso se asume que todo el esfuerzo esta siendo soportado por un Unico
tornillo. Esta consideracion amplia la seguridad del calculo.

—1884,72kg.

O-agot

Solicitacion de agotamiento del tornillo a traccion.
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0800, A,

Donde Ar es el area resistente del tornillo, A, (7C10) = 0,580 cm*.

Cuando el tornillo esta sometido a esfuerzos combinados de traccion y cortante, se
comprueba que en la superficie del tornillo se verifique que:

o, =\o*¥+3.7% <o,

c

2132137 =311,79 Kp/cm?
0,580
" =w:102,06 Kg/cm®
0,99
o, =549,59 <3000Kp/ cm’ Es vélido.

6.2.- CALCULO DE LA DIMENSION DE LA CIMENTACION

La cimentacion de los soportes de los modulos de la cubierta se realizara fijando los
mismos al forjado de viguetas y bovedillas existente.
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7.-R.D. AUTOCONSUMO 900/2015

La instalacion a proyectar estara recogida dentro de la modalidad de Autoconsumo
tipo 2 segun el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro
de energia eléctrica con autoconsumo y de produccidén con autoconsumo.

Autoconsumo tipo 2:

Responde a las modalidades de autoconsumo definidas en el articulo 9.1.b) y 9.1.¢)
de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre. Cuando se trate de un consumidor de energia
eléctrica en un punto de suministro o instalacion, que esté asociado a una o varias
instalaciones de produccion debidamente inscritas en el registro administrativo de
instalaciones de produccién de energia eléctrica conectadas en el interior de su red o
que compartan infraestructura de conexién con éste o conectados a través de una
linea directa. En este caso existiran dos sujetos de los previstos en el articulo 6 de la
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, el sujeto consumidor y el productor.

La instalacion de produccién cumplira:

a) La potencia instalada sera inferior a la potencia contratada
Potencia fotovoltaica < 177 kW

b) En el caso de que existan varias instalaciones de produccion, el titular de todas y
cada una de ellas debera ser la misma persona fisica o juridica.

c) Las instalaciéon de produccion cumplira los requisitos técnicos contenidos en la
normativa del sector eléctrico y en la reglamentacion de calidad y seguridad
industrial que les resulte de aplicacion, en particular el Real Decreto 1955/2000, de
1 de diciembre, el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, para
instalaciones de produccidn incluidas en su ambito de aplicacion y el Real
Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

d) Cuando las instalaciones de produccién compartan infraestructuras de conexiéon
a la red de transporte o distribucién o se conecten en la red interior de un
consumidor responderan solidariamente por el incumplimiento de los preceptos
recogidos en este real decreto aceptando las consecuencias que la desconexion
del citado punto, en aplicacién de la normativa vigente, pudiera conllevar para
cualquiera de las partes, entre ellas, la imposibilidad del productor de venta de
energia y la percepcion de la retribucion que le hubiera correspondido o la
imposibilidad del consumidor de adquirir energia y la percepcion de la retribucion
que, en su caso, le corresponda.

La empresa distribuidora o transportista no tendra ninguna obligacién legal sobre
las instalaciones de conexion a la red que no son de su titularidad. El contrato de
acceso que el consumidor, directamente o a travées de la empresa
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comercializadora, suscriba con la empresa distribuidora, recogera la prevision
recogida en este apartado.

Articulo 7. Procedimiento de conexion y acceso en las modalidades de
autoconsumo.

Para las instalaciones de produccion de la modalidad de autoconsumo tipo 2, el
procedimiento de conexion y acceso sera el regulado en el Real Decreto 1699/2011,
de 18 de noviembre, para las instalaciones incluidas en su ambito de aplicacion.

El titular de una instalacion de produccién debera suscribir un contrato de acceso con
la empresa distribuidora para sus servicios auxiliares de produccién directamente o a
través de la empresa comercializadora, o modificar el existente, de acuerdo con la
normativa de aplicacion, para reflejar esta circunstancia.

La fecha de alta o modificacion del contrato de acceso del consumidor, de acuerdo
con el apartado 1, y de los servicios auxiliares del productor debera ser la misma.

No obstante, lo anterior, los sujetos podran formalizar un contrato de acceso conjunto
para los servicios auxiliares de produccion y para el consumo asociado, si cumplen
los siguientes requisitos:

Los sujetos podran formalizar un contrato de acceso conjunto para los servicios
auxiliares de produccién y para el consumo asociado, si cumplen los siguientes
requisitos:

e Las instalaciones de produccién conectadas en la red interior del consumidor
estén incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto 1699/2011, de 18
de noviembre.

e Lasuma de las potencias instaladas de las instalaciones de produccién no sea
superior a 100 kW.

e El consumidor y los titulares de las instalaciones de produccién sean la misma
persona fisica o juridica.

e Dispongan de la configuracion de medida establecida en el articulo 13.2.b).
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Articulo 11. “Requisitos de medida de las instalaciones acogidas a las
modalidades de autoconsumo”

1. Los puntos de medida de las instalaciones acogidas a las modalidades de
autoconsumo se ajustaran a los requisitos y condiciones establecidos en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, y a la reglamentacion vigente en materia de
medida y seguridad y calidad industrial, cumpliendo los requisitos necesarios para
permitir y garantizar la correcta medida y facturacion de la energia circulada.

2. Los equipos de medida se instalaran en las redes interiores correspondientes, en
los puntos més préximos posibles al punto frontera, v tendran capacidad de medida
de resolucién al menos horaria.

3. Los encargados de la lectura de cada punto frontera seran los establecidos en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Articulo 13 “Requisitos particulares de medida de las instalaciones acogidas a la
modalidad de autoconsumo tipo 2” dice:

1. Los equipos de medida de las instalaciones bajo la modalidad de
autoconsumo tipo 2 tendran la misma clasificacion en relacion con la precision de sus
equipos y requisitos de comunicacién. Dicha clasificacion sera igual a la mas exigente
de las que corresponderian a los distintos puntos de medida por separado.

2. Los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo tipo 2 dispondran de los
equipos de medida necesarios para la facturacién de los precios, tarifas, cargos o
peajes que le resulten de aplicacidén de acuerdo con lo siguiente:

a) Con caracter general los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo tipo 2
deberan disponer de:

—

Un equipo de medida bidireccional que mida la energia generada neta.

2. Un equipo de medida que registre la energia consumida total por el
consumidor asociado.

3. Potestativamente, un equipo de medida bidireccional ubicado en el

punto frontera de la instalacion.
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b) Si la suma de las potencias instaladas de las instalaciones de produccién
conectadas en la red interior del consumidor no es superior a 100 kW y el sujeto
consumidor y los titulares de las instalaciones de produccidén son la misma persona
fisica o juridica, alternativamente a lo previsto en el parrafo a) anterior los sujetos
deberan disponer de:

1. Un_equipo de medida bidireccional que mida la energia generada
neta.

2. Un equipo de medida bidireccional ubicado en el punto frontera de
la instalacion.

3. Potestativamente, un equipo de medida que registre la energia
consumida total por el consumidor asociado.

c) No obstante lo anterior, en el caso de los sujetos acogidos a la modalidad de
autoconsumo tipo 2 unidos mediante lineas directas los equipos de medida
necesarios para la facturacién de los precios, tarifas, cargos o peajes que le resulten
de aplicacion, seran tales que pueda aplicarse el peaje de acceso a las redes de
transporte y distribucion sobre la potencia y energia demandadas de la red, los
cargos asociados a los costes del sistema eléctrico se apliquen sobre todo el
consumo con independencia de su procedencia y el cargo por otros servicios del
sistema se aplique sobre la energia auto-consumida.
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1.- INSTALACIONES DE BAJA TENSION EN CC

1.1.- GENERALIDADES

Las instalaciones fotovoltaicas seguiran el mismo esquema de conexion. Los
diferentes ramales se uniran en la caja de conexiones interna del inversor:

=  Circuito entre mddulos fotovoltaicos y caja de conexiones del inversor.

Los cables seleccionados para ambos circuitos respetan la normativa vigente
para este tipo de instalaciones, que es la siguiente:

» Reglamento de Baja tension en Instrucciones Técnicas Complementarias,
con especial hincapié en la L.T.C. 40 - Instalaciones generadoras de baja
tension.

= Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N2 305/2011

= Norma UNE-20460-5-523 - Intensidades admisibles en sistemas de
conduccion de cables.

» Ademas, se cumplira el Pliego Condiciones Técnicas de instalaciones
conectadas a red del IDAE.

Los paneles estaran conectados en serie, formando ramales de 18 paneles en
serie, segun el ramal definido. Cada uno de los ramales estara conectado a uno de
los dos seguidores de maxima potencia que tienen los inversores seleccionados.

En la cubierta del edificio localizado en la calle Pérez Galdds 53, encontramos un
inversor de STP-5000TL-20 o similar de 5 kW. EIl inversor convierte la energia
generada por 18 modulos fotovoltaicos de 315 Wp cada uno.

La configuracion de llegada al inversor es: Al seguidor A le llegara 1 ramal de
18 modulos en serie conectados en serie.

En la parcela dedicada a la cochera, se encuentran dos inversores STP-15000TL-30 o
similar de 15 kW. El inversor convierte la energia generada por 48 mddulos
fotovoltaicos de 315 Wp cada uno.

La configuracion de llegada al inversor es: Al seguidor A le llegaran 2 ramales
de 16 modulos en serie y al seguidor B le llegara 1 ramal de 16 modulos conectados
en serie.
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RESUMEN DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Potencia Total de Captacién 35,91 kWp
N° total de médulos 114 uds
Potencia Instalacién FV marquesina cochera 30,24 kWp
N° total de médulos marquesina 96 uds
Grupo 1: Inversor STP-15000TL-30 15 kW

N° total de médulos inversor 1 48 uds
Inversor 1: seguidor A 32 uds
N° de mdédulos en serie (1 ramal) 16 uds
N°® de ramales en paralelo 2 string
Inversor 1: seguidor B 16 uds
N° de mddulos en serie (1 ramal) 16 uds
N°® de ramales en paralelo 1 string
Grupo 2: Inversor STP-15000TL-30 15 kW

N° total de médulos inversor 2 48 uds
Inversor 2: seguidor A 32 uds
N° de mdédulos en serie (1 ramal) 16 uds
N° de ramales en paralelo 2 string
Inversor 2: seguidor B 16 uds
N° de mdédulos en serie (1 ramal) 16 uds
N° de ramales en paralelo 1 string
Potencia Instalacion FV en cubierta edificio anexo 5,67 kWp
N° total de médulos cubierta edificio anexo 18 uds
Grupo 3: Inversor STP-5000TL 5 kw

N° total de médulos inversor 3 18
Inversor 3: seguidor A 18 uds
N° de mdédulos en serie (1 ramal) 18 uds
N° de ramales en paralelo 1 string
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1.2.- CANALIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion de CC discurrira por la cubierta del edificio desde el
generador hasta el inversor. Los cables estaran colocados bajo tubo o canal sobre el
suelo y adosado sobre el pretil de los mismos sujetos mediante abrazaderas lo que
permitird una mayor disipacion de calor por lo que estaremos del lado de seguridad.

La red de distribucion de CC del generador ubicado en la parcela denominada
“cochera” discurrira bajo tubo o canal instalado de manera superficial desde el
generador hasta el inversor, sujetos mediante abrazaderas lo que permitira una mayor
disipacion de calor por lo que estaremos del lado de seguridad.

Los conductores seran unipolares de doble aislamiento de Polietileno
Reticulado (XLPE) y caucho de etileno-propileno (EPR), que son materiales
poliméricos termoestables adecuados para soportar la accion de la intemperie, de
acuerdo con la norma UNE 21123. Cumplira el reglamento de productos de la
construccion (CPR) para cables eléctricos de energia de baja tension. La
denominacion sera clase CPR minima Cca -s1b, d1, a1.

La red de distribucion de CA discurrira desde los inversores hasta el cuadro
eléctrico fotovoltaico que se instalara en el cuarto eléctrico anexo a la taquilla de la
Sala Insular de Teatro, y al CEGBT en el cuarto eléctrico existente. Los conductores
bajaran desde la cubierta o pared, instalados bajo tubo, hasta la arqueta
correspondiente y desde ahi discurriran enterrados bajo tubo en zanja hasta el cuarto
eléctrico, tal como se indica en los planos.

1.3.- ELECCION DEL CABLE.

En este apartado se elegira el cableado desde cada ramal de paneles al
seguidor MMP de cada inversor.

Se ha optado por cable unipolar de doble aislamiento de Polietileno Reticulado
(XLPE) y caucho de etileno-propileno (EPR), que son materiales poliméricos
termoestables adecuados para soportar la accion de la intemperie, de acuerdo con la
norma UNE 21123. Cumplira el reglamento de productos de la construccién (CPR)
para cables eléctricos de energia de baja tensién. La denominacién sera clase CPR
minima Cca -s1b, d1, al.

En funcién de lo especificado en el PCT del IDAE el conductor sera de doble
aislamiento.
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1.4.- CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES.

En este apartado se calculara el cableado desde cada ramal de paneles al
seguidor MMP de cada inversor.

La determinacion de la seccidn de los conductores se ha hecho en base a dos
criterios:

= Intensidad maxima admisible.
=  Caida de tension.

1.4.1.-  INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.

Considerando que cada inversor tiene dos seguidores de maxima potencia
con la siguiente configuracion:

Inversor FV 1: Instalacién en Marguesina:
e Al seguidor A acometen 2 cadenas de 16 médulos fotovoltaicos en serie cada una.
e Al seguidor B acomete 1 cadena de 16 mddulos fotovoltaicos en serie cada una.

Inversor FV 2: Instalacion en Marguesina:
e Al seguidor A acometen 2 cadenas de 16 modulos fotovoltaicos en serie cada una.
e Al seguidor B acomete 1 cadena de 16 mddulos fotovoltaicos en serie cada una.

Inversor FV 3: Instalacion en Cubierta:
e Al seguidor A acomete 1 cadena de 18 modulos fotovoltaicos en serie.

Intensidad de servicio gue circula por cada Ramal

Tomaremos como intensidad de servicio la intensidad de cortocircuito del
mddulo fotovoltaico, que es la intensidad maxima correspondiente a cada panel. Al
estar conectados en serie, la intensidad sera la misma en todo el ramal.

I, =1

ser cortocircuito = 8’88 A

Los cables estaran colocados bajo tubo o canal sobre el suelo y sujetos
mediante abrazaderas lo que permitird una mayor disipacion de calor por lo que
estaremos del lado de seguridad.

Para tener en cuenta los efectos, de la radiacién solar, sobre el cable
deberemos aplicar un factor de reduccién de 0,8.

La comparacion entre la intensidad circulante por cada tipo de conductor y la
intensidad admisible de la seccion elegida tras la aplicacién del coeficiente corrector
se muestra en la tabla del apartado siguiente, pudiéndose apreciar que se cumple
con creces el criterio de intensidad maxima admisible.

1.4.2.- CAIDA DE TENSION.
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Para simplificar en los célculos de las caidas de tensiéon en los tramos de
conductor comprendidos entre los mddulos y los inversores, se calculara Unicamente
la caida de tension del conductor de mayor longitud que es el caso mas desfavorable.

La tensién de circuito abierto de cada panel es de 46,31 V, al estar conectados
en serie 16 paneles, tendremos la siguiente tension en el circuito:

U =46,31-16=74096V

generador

La tensién de circuito abierto de cada panel es de 46,31 V, al estar conectados
en serie 18 paneles, tendremos la siguiente tension en el circuito:

U

generador

=46,31-18=833,6V

El calculo de la caida de tension en dichos tramos lo calculamos mediante la
expresion:

_2xLxI
DC KXS

Donde:

L: longitud del conductor (m).

I: intensidad (A).

K: conductividad del conductor para el cobre: 56 m/Qmm?2.

K: conductividad del conductor para el aluminio: 35 m/Qmm?2.
S: seccion del conductor (mm?).

Para el calculo de la intensidad maxima se ha mayorado la intensidad en un
125% segun la ITC-BT-40.

Para los célculos de caida de tensién no se ha mayorado la intensidad.
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Se obti I iguient ltad d los i : ZC e
€ optienen I0s siguientes resultados para cada una IoS Inversores: o
N
ag+
SO
CALCULOS RED INTERNA DE CORRIENTE CONTINUA. INVERSOR MARRUESINA 1 - 15KW ;E&
Ne Caida de
Longitud - Seccionde | . Int. Admisible | It Admisible | Caida de -
Linea Tramo méaxima F‘a:&:\les Bty '}/:))(ITT‘B N° Conductores | Cable elegida Ds::t(rrcr)t:)e I sin cof. de la Seccién | tension actﬁnnusg;a
reductor (A) o,
(m) el () (A) (%) (%)
R1 Ramal 1.A1- INV1.A1 84,00 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,599 0,599
R2 Ramal 1.A1- INV1.A2 76,00 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,542 0,542
R3 Ramal 1.A1- INV1.B1 68,00 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,485 0,485
TENSION RAMAL 741,0V CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 0,60%

CALCULOS RED INTERNA DE CORRIENTE CONTINUA. INVERSOR MARRUESINA 2 - 15KW

Linea Tramo L:;S::YL: Pa;\l;les b l\/f;xima Co P Czitl:: z:;ja Dl’arbnetro ot Im.:i: :cisvi.ble (';:-I: g’;is‘il;;i (i:ir?:i:: izf;;’f
(m parear:elo (A) nductores (i) tubo (mm) reductor (A) *) (%) acu(r:z)a a
R1 Ramal 2.A1- INV2.A1 108,00 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,770 0,770
R2 Ramal 2.A1- INV2.A2 100,00 | 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,713 0,713
R3 Ramal 2.A1- INV2.B1 82,00 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,585 0,585
TENSION RAMAL 7410V CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 0,77%

CALCULOS RED INTERNA DE CORRIENTE CONTINUA. INVERSOR CUBIERTA PEREZ GALDOAS 53- 5KW

; Ne " L . Caida de
. Lo?g_lt T Paneles | Int. Méxima N Seseitn C%e Diametro del| 'nt-Admisible S Admsp’le Calda_ d N tension
Linea Tramo maxima A Conductor Cable elegida - sin cof. de la Seccién | tension adi
(m) en (A) uctores (mr?) ubo (mm) reductor (A) A) (%) acumulada
paralelo (%)
R1 Ramal 3.A1- INV3.A1 50,00 1,00 11,10 1 6 20 57 46,7 0,317 0,317
TENSION RAMAL A1 833,6 V CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 0,32%

Para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte CC deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %, segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE y ITC-BT-40.

Vemos que los conductores cumplen con el criterio de maxima caida de
tension.
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1.5.- PROTECCIONES DE LA LINEA.

1.5.1.- CORTOCIRCUITOS:

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador
fotovoltaico, ya que la corriente esta limitada a un valor muy cercano a la maxima de
operacion normal del mismo. El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para
el inversor.

Para las personas es peligrosa la realizacion / eliminacién de un cortocircuito
franco en el campo generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al
cortocircuito, lo que produce un elevado arco eléctrico, por la variacion brusca en la
corriente. Como medida de proteccion a las personas frente a este caso es, sin
embargo, recomendable, la conduccién separada del positivo y del negativo. Asi se
evita la realizacidén / eliminacién accidental de un cortocircuito producido por dafnos
en el aislamiento del cable.

1.5.2.- CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS:

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando
niveles de proteccion adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y
cuando la resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima
de unos niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En
este Ultimo caso, se genera una situaciéon de riesgo, que se soluciona mediante:

El aislamiento clase Il de los mddulos fotovoltaicos y cables.

Proteccién activa contra derivaciones, integrada en el inversor, que detecte la
aparicion de derivaciones en la parte de corriente continua.

Un interruptor diferencial instalado en el cuadro de baja tensidén que protegera
la parte de corriente alterna.

1.5.3.-  SOBRETENSIONES:

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, el inversor, de manera opcional, incorpora
protecciones contra sobretensiones transitorias.
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2.- VERIFICACION DEL INVERSOR UTILIZADO

Las tensiones de trabajo de los inversores se han elegido para optimizar el
rendimiento del equipo y, aunque se pueden fabricar por encargo con tensiones
diferentes, se recomienda acercarse a las configuraciones recomendadas por el
fabricante.

En las siguientes tablas se muestran dichos valores maximos del equipo y los
valores de proyecto:

Valor de Proyecto Valor de Proyecto

GENERADOR MARQUESINA Valor Nominal

INVERSOR 1: STP 15000-30 entrada A entrada B
Potencia maxima CC 15.330 W 10.080 W 5.040 W
Potencia Activa maxima 15.000 W
Tension de Operaciéon MMP 240 a 800 V/600V 597,9V 597,9V
Tensién de Entrada min. 150V 150V 150V
Tension de Entrada Maxima. 1000V 770V 770V
Corriente méax de entrada A/B 33A/33A 16,9 A 8,4A
Ratio de potencia nominal 101% 101%

GENERADOR MARQUESINA . Valor de Proyecto Valor de Proyecto
Valor Nominal

INVERSOR 2: STP 15000-30 entrada A entrada B
Potencia maxima CC 15.330 W 10.080 W 5.040 W
Potencia Activa maxima 15.000 W
Tension de Operacion MMP 240 a 800 V/600V 597,9V 597,9V
Tensién de Entrada min. 150V 150V 150V
Tensién de Entrada Maxima. 1000V 770V 770V
Corriente max de entrada A/B 33A/33A 16,9 A 8,4A
Ratio de potencia nominal 101% 101%

GENERADOR CUBIERTA . Valor de Proyecto

Valor Nominal

INVERSOR 3: STP 5000 TL entrada A
Potencia maxima CC 9.000 Wp 5.670 Wp
Potencia Activa maxima 5.000 W
Tension de Operacion MMP 245 a 800 V/580V 672V
Tensién de Entrada min. 150V 150V
Tension de Entrada Maxima. 1000V 833V
Corriente méax de entrada A/B 11 A/10A 8,4A
Ratio de potencia nominal 113%
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3.-CUMPLIMIENTO DE LA ITC-BT-40

La instalacion se clasifica como tipo c; Instalaciones generadoras
interconectadas: aquellas que estan, normalmente, trabajando en paralelo con la Red
de Distribucion Publica.

La potencia maxima de las centrales interconectadas a una Red de
Distribucion Publica, estara condicionada por las caracteristicas de ésta: tensién de
servicio, potencia de cortocircuito, capacidad de transporte de linea, potencia
consumida en la red de baja tension, etc.

Los cables de conexidn estan dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tension entre el generador
y la instalacion interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

La red de tierras de la instalacion conectada a la generacién sera
independiente de cualquier otra red de tierras. Se considerara que las redes de tierra
son independientes cuando el paso de la corriente maxima de defecto por una de
ellas, no provoca en las otras diferencias de tension, respecto a la tierra de referencia,
superiores a 50 V.

Cuando la instalacion receptora esté acoplada a una Red de Distribucion
Publica que tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra sera el TTy
se conectaran las masas de la instalacion y receptores a una tierra independiente de
la del neutro de la Red de Distribucion Publica.

Cuando la instalacién receptora no esté acoplada a la Red de Distribucién
Publica y se alimente de forma exclusiva desde la instalacion generadora, existira en
el interruptor automatico de interconexion, un polo auxiliar que desconectara el neutro
de la Red de Distribucion Publica y conectara a tierra el neutro de la generacion.

Para la proteccion de las instalaciones generadoras se establecera un
dispositivo de deteccion de la corriente que circula por la conexién de los neutros de
los generadores al neutro de la Red de Distribucién Publica, que desconectara la
instalacién si se sobrepasa el 50% de la intensidad nominal.
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4.- INSTALACIONES DE B.T. EN C.A.

Tras los inversores se instalara una linea baja tension que conectara con el
cuadro de Baja Tension de la instalacion Fotovoltaica.

El conductor utilizado sera de cobre unipolar 0,6/1 kV RZ1-K(AS), aislado con
polietileno reticulado (XLPE) o similar, clase CPR minima Cca -s1b,d1, al.

Estos conductores estan especialmente indicados para redes de distribucion,
acometidas, instalaciones enterradas, industriales, de alumbrado publico y, por sus
caracteristicas térmicas y eléctricas, en aquellas instalaciones donde sean previsibles
sobrecargas o cortocircuitos.

4.1.- CALCULO DE LA RED DE BAJA TENSION.

La determinacion de la seccién del conductor se ha hecho en base a los tres
siguientes criterios:

Intensidad maxima admisible en servicio permanente.
. Caida de tension.
Intensidad de corto circuito.

4.1.1.-  INTENSIDAD MAX. ADMISIBLE EN SERVICIO PERMANENTE.

La intensidad que circulara por cada tramo de conductor viene dada por la
expresion:

PC
l=——F7—
V-\/g-cosgo

P = potencia a transportar en W
Uc = 400V
cose = factor de potencia = 0,9

Una vez obtenido el dato de la intensidad, mediante la tabla 1 de la ITC-BT-19
para ternas de cables unipolares y de cobre determinaremos la seccidon que debe
tener el conductor, teniendo en cuenta que la intensidad nominal de éste debera ser
inferior a la intensidad maxima admisible para la seccién en cuestion.
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4.1.2.- CAIDA DE TENSION.

Para calcular la seccién minima que garantiza una caida de tensién limite
previamente establecida, se aplicaran las siguientes férmulas simplificadas:

L-P

= __.100
C-e(%) V>

Trifasico S

2-L-P

Monofésico S= e
C-e(%)-V?

Siendo:
L Longitud mas desfavorable de la linea.
P Potencia instalada.
C Conductividad del cable. Cobre (56), Aluminio (35)
S Seccion del conductor en mm?,
v Tension fase-neutro. 230 V monofasico, 400 V trifdsico

O bien, si la seccidn viene dada en funcién de la resistividad del conductor,
tendremos las férmulas siguientes:

¢c-p,-L-P
Trifasico S = p"—
s c-ps-L-P
Monofasico S= —L
AL' 1 X L I
Siendo:
o L Lonaitud mas desfavorable de la linea.
« P Potencia instalada.
.o« Incremento de la resistencia en alterna (podemos tomar ¢=1,02)
* Pe Resistividad del conductor a temperatura maxima prevista para el conductor

(Q.mm¥m). Se determina mediante la siguiente expresion:
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P = Py *(1+2(6-20)), estos valores se obtienen de la siguiente tabla, segin se trate de

conductores de cobre, aluminio o Almelec:

Material p20(R2:mm?/m) C20(Q-mm?/m) (¢C)

Cobre 0.0176 56 0.00392
Aluminio 0.0286 35 (20 °C) 0.00403
Almelec 0.0325 - 0.00336

« S Seccién del conductor en mm?,
o AUp AU; caida de tension méaxima admisible en lineas trifasicas y monofasicas
o UpgU; Tension fase-neutro., 400 V trifasico, 230 V monofasico

Si lo que se pretende es comprobar que la caida de tensién es admisible para
una seccioén dada, se utilizaran las siguientes expresiones para calcular su valor en %.

Trifasico e(%) = L—P} -100
c-S-v-
e i
Monofésico e(%) = LP, -100
C-S-V-
Siendo:
L Longitud mas desfavorable de la linea.
Potencia instalada.
Conductividad del cable. Cobre (56), Aluminio (35)

Seccion del conductor en mm?Z.

< O N ©

Tensién fase-neutro. 230 V monofésico, 400 V trifasico
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4.2.- RESULTADOS DE LOS CALCULOS

Para realizar el calculo de la intensidad circulante por estos conductores se ha
aumentado en un 25% la intensidad circulante tal y como establece la ITC-BT-40. El
resultado del dimensionado se adjunta a continuacion:

CALCULDS LINEA CONEXIAN INVERSDRES-CUADRO ELECTRICO FV

' Material |Longiud| Potencia [\ o | Seccisnde | Dametro | nt. Admisible | Caida de (2:?:. od:
Linea Tramo P — maxima | generada (A) Cable elegida |minimo del tubo| de la Seccion | tensién P
(m) (W) () (mm) (A) (%) %)

L1 Inversor 1 - Cuadro Marquesina Cu 5 15.000 30 10 32 60 0,084

L2 Inversor 2 - Cuadro marquesina Cu 5 15.000 30 10 32 60 0,084

L3 Cuadro Marquesina - CE Unificado Cu 116 30.000 60 35 90 131 1,110 1,19

L4 Inversor 3 - Cuadro Cubierta Cu 5 5.000 10 10 32 60 0,028

L6 Cuadro Cubierta -CE Unificado Cu 115 5.000 10 16 63 80 0,401 0,43

L7 CE Unificado - CE Fotovoltaica Cu 5 35.000 70 35 90 131 0,056 1,249
CAIDA DE TENSION MAXIMA 1,25%

La caida de tension es inferior al 1,5 % establecido como maximo.

Como se puede apreciar en las tablas todas las secciones elegidas cumplen
los dos criterios de disefo.

5.-CONTADORES Y PROTECCIONES

Para la medicién de la energia generada y para los posibles consumos
auxiliares de la planta fotovoltaica se instalara un contador bidireccional Landis+Gyr
E550 ZMG410C o similar.

La instalacién estara protegida en cabecera mediante un interruptor diferencial
y un interruptor magnetotérmico.

Adicionalmente, todas las lineas interiores de corriente alterna, contaran con
descargador de sobretensiones transitorias y permanentes, interruptores
magnetotérmicos y diferenciales.

6.- MONITORIZACION

La monitorizacion se produce a través del inversor y el equipo SMA Cluster
Controller, o similar, para plantas pequenas.

El SMA Cluster Controller junto con los inversores de SMA constituye la unidad
central de comunicacién para monitorizar, registrar datos y controlar grandes plantas
fotovoltaicas.

Gracias a la amplia gama de entradas y salidas tanto digitales como
analdgicas, asi como al rapido intercambio de datos mediante una interfaz basada en
ethernet (por ejemplo, Modbus TCP), se pueden realizar una gran cantidad de
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aplicaciones diferentes que van desde la gestion de la inyeccion a la tecnologia de

sensores.

La visualizacion
www.sunnyportal.com.

se realiza a través

del

[J Lot mvencre: debes a3t equpadas cor riedacer Speedese con I Sermbrilayde red

respectvarente Pora of scdo hnal de wro topoiogo knedl a1 1Acente o

Serey 2oy

Lad Speedave
= AN
WAN

Sunwy Bey

SMA ot
Corvclie
i ‘ R
S

Orderacor

Topologa el con Ouaser Commoller lapngic)

software del fabricante
de ~ed
51."" Foraal
| |
N
|~ w

ANEXO 4: INSTALACION DE BAJA TENSION

PAGINA 14 DE 18

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 131 de 505

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electronicamente por el C.0.1.1.C.O.

@COIICO


http://www.sunnyportal.com/

f\ RAFAEL J. PENATE QUESADA MARiA HERRERA RODRIGUEZ
)

=) CONSEJO INSULAR - INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL
' ENERGIA [P ' DA H.
7.- PUESTA A TIERRA

La estructura soporte, y con ella los modulos, se conectaran a tierra con
motivo de reducir el riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas tal y como
establece el PCT. Con esta medida se consigue limitar la tensiéon que con respecto a
tierra puedan presentar las masas metdlicas, permitir a los diferenciales la deteccion
de corrientes de fuga, asi como propiciar el paso a tierra de las corrientes de falta o
descarga de origen atmosférico. A esta misma tierra se conectaran también las masas
metalicas de la parte de alterna (fundamentalmente el inversor).

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

La configuracion eléctrica de la instalacién sera flotante en la parte de CC, es
decir, con ambos polos del generador fotovoltaico aislados de tierra, garantizandose
la proteccion frente a contactos indirectos mediante la utilizacion de cableado, cajas y
conexiones de clase Il y un vigilante de aislamiento que incorpora el inversor.

7.1.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.
Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara la puesta a tierra
de la instalacion fotovoltaica, se estima que el terreno tiene una resistividad media

superficial = 150 Q.m.

7.2.- TOMAS DE TIERRA

Para el dimensionado previo de las tomas de tierra de la instalacion se utilizara
la férmula de la ITC-BT-18 para la estimacion de la longitud de pica vertical enterrada.
Se estima a priori una resistividad del terreno de unos 150 Q.m. Segun este valor, se
calcula la longitud del conductor enterrado para que la toma de tierra sea inferior a los
13Q.

De esta manera:

rR=2
L

P 0 45,
R 13
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Se instalaran por lo tanto 6 picas de 2 metros de longitud enterradas o un
nimero equivalente de picas de otra longitud para la instalacién. Las picas se
conectaran con conductor desnudo de 35 mm?®. Se podra disminuir el nimero de
picas siempre que se sustituya una pica por el doble de su longitud en conductor

enterrado.

Sera durante la ejecucion de la instalacion cuando se compruebe si este
predimensionado es suficiente, adoptandose las medidas correctoras pertinentes que

permitan reducir la resistencia a tierra a los 13Q o menos.
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1.2.- ELEMENTOS BARRA cz)'-::
ase
SO
1.2.1.- BARRAS DE SECCIAN METALICA SES
Num. Numero | numero| Tipo de rotacion [°]| Excentricidad Continuidad (ndm.) grupo i | icial/nimper]
de orden de estructura [mm] (num.) feccio|de
de la orden y z punto nto final curvafura
linea de inicial
seccion
B1 v1 2 variable(1) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B14 v2 1 variable(12) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B21 v3 1 variable(7) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B22 v4 2 variable(4) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B23 v5 1 variable(6) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B24 v6 2 variable(3) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B25 v7 1 variable(5) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B26 v8 2 variable(2) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B63 v9 3 constante 204,9 0,0 -263,0 2 2 - -
B64 v10 3 constante 204,9 0,0 -263,0 2 2 - -
B65 v11 3 constante 204,9 0,0 |-263,0 2 2 - -
B78 v12 1 variable(8) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B79 v13 1 variable(9) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B80 v14 1 variable(10) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
B81 v15 1 variable(11) 0,0 0,0 0,0 1 1 - -
1.2.2.- SECCIONES %
= £
Num. Nombre Parametros Material/es A ly Iz t| = §
(numero de| [*102mn?] | [*10*mnt] [*10*mmt] *10nd]| =
orden) | §
1 e=6_250.10 250; tf1=10; h=200; el 60,80 4808,2667 2604,4907 18,0848, <
=6; b2=250; tf2=10 =~
2 e=7_300.15 300; tf1=15; h=200; el 101,90 8004,0917 6750,4859 68,98p05 §
=7; b2=300; tf2=15 g §
3 HEA 180 h=171; bf=180; tw=6; ell 45,25 2510,2181 924,6249 14,7982.51 %%
tf=9.5; r=15 0 S §
HES
1.2.3.- PARAMETROS DE LAS BARRAS CON SECCIAN VARIABLE é %’ g
=3 <
Nam. Altura de la seccion Altura de la seccion Forma de la seccion § E %
en el punto inicial de la barra [mm] en el punto final de la barra [mm] variable z § 5
1 530,0 530,0 simétrico BES
2 530,0 530,0 simétrico TEE
3 530,0 530,0 simétrico ZZ89
4 530,0 530,0 simétrico o2 3 é
5 270,0 520,0 abajo LEES
6 270,0 520,0 abajo 3 E E §
7 270,0 520,0 abajo <25
8 520,0 270,0 abajo 2585
9 520,0 270,0 abajo Ofoz
10 520,0 270,0 abajo Ge8%
11 520,0 270,0 abajo =E 3
12 270,0 520,0 abajo OmSi
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1.3.- CARGAS

1.3.1.-

1.3.1.1

CASOS DE CARGA Y GRUPOS DE CARGA

CARGAS PERMANENTES

Grupo de carga

Tipo de accién

Factor de seguridad gy

Factor de seguridad ;¢

Permanente

Permanente

1,35

1

1.3.1.2 CARGAS

OCASIONALES

Grupo de carga | Tipo de accién Factor de Factor de combinacién
seguridad ya ¥, ¥, v,
Temporal Sobrecarga 1,50 0,70 0,50 0,30
cubierta
1.3.1.3 VIENTO
Grupo de carga | Tipo de accién Factor de Factor de combinacion
seguridad ya ¥, ¥, ¥,
VIENTO Viento Presién 1,50 0,60 0,20 0
Viento Succién 1,50 0,60 0,20 0
1.3.1.4 NIEVE
Grupo de carga | Tipo de accion Factor de Factor de combinacion
seguridad ya ¥, ¥, ¥,
Nieve Nieve 1,50 0,70 0,50 0,20
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1.3.2.- COMBINACIONES DE CARGAS Cz)ig,
QT+~
Numero de orden, nombre | Estado limite Factor de multiplicacién de los casos de carga ZB 2
1, Combinacion de cargas-1 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta ~ua
2, Combinacion de cargas-2 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
0,90*Viento PRESION
3, Combinacién de cargas-3 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
0,90*Viento SUCCION
4, Combinacion de cargas-4 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Nieve
5, Combinacién de cargas-5 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,50*Nieve +
0,90*Viento PRESION
6, Combinacion de cargas-6 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,50*Nieve +
0,90*Viento SUCCION
7, Combinacion de cargas-7 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Viento PRESION
8, Combinacion de cargas-8 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
1,50*Viento PRESION
9, Combinacion de cargas-9 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Viento SUCCION
10, Combinacién de cargas-10 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
1,50*Viento SUCCION
11, Combinacion de cargas-11 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta
12, Combinacién de cargas-12 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
0,90*Viento PRESION
13, Combinacion de cargas-13 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
0,90*Viento SUCCION
14, Combinacién de cargas-14 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Nieve
15, Combinacion de cargas-15 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,50*Nieve +
0,90*Viento PRESION £
16, Combinacién de cargas-16 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,50*Nieve + Z %
0,90*Viento SUCCION E ¢
17, Combinacion de cargas-17 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Viento PRESION % g
18, Combinacion de cargas-18 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve + o 2
1,50*Viento PRESION @2 2
19, Combinacién de cargas-19 Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Viento SUCCION E é
20, Combinacién de cargas-20 Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve + <Z( g
1,50*Viento SUCCION o d§
21, Combinacion de cargas-21 Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Sobrecarga cubierta a ;:§§
22, Combinacién de cargas-22 Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve + ﬂ %é
0,60*Viento PRESION <52
23, Combinaciéon de cargas-23 Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve + P_: 3 §
0,60*Viento SUCCION 8 é £
24, Combinaciéon de cargas-24 Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Nieve % §§
25, Combinaciéon de cargas-25 Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 1,00*Nieve + » §§
0,60*Viento PRESION 8 g é '
26, Combinaciéon de cargas-26 Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 1,00*Nieve + %g §8
0,60*Viento SUCCION us5=
O €50
Z>30
2t3¢
OZ5E
3H
0558
D58E
OmSiL
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Numero de orden, nombre | Estado limite | Factor de multiplicacién de los casos de carga

27, Combinacién de cargas-27 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Viento PRESION

28, Combinacién de cargas-28 | Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve +
1,00*Viento PRESION

29, Combinacién de cargas-29 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Viento SUCCION

30, Combinacién de cargas-30 | Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve +
1,00*Viento SUCCION

31, Combinacién de cargas-31 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta

32, Combinacién de cargas-32 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
0,90*Viento PRESION

33, Combinacién de cargas-33 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
0,90*Viento SUCCION

34, Combinacién de cargas-34 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Nieve

35, Combinacién de cargas-35 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,50*Nieve +
0,90*Viento PRESION

36, Combinacién de cargas-36 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,50*Nieve +
0,90*Viento SUCCION

37, Combinacion de cargas-37 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Viento PRESION

38, Combinacién de cargas-38 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
1,50*Viento PRESION

39, Combinacion de cargas-39 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,50*Viento SUCCION

40, Combinacion de cargas-40 | Resistencia 1,35*Permanente + 1,05*Sobrecarga cubierta + 1,05*Nieve +
1,50*Viento SUCCION

41, Combinacién de cargas-41 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Sobrecarga cubierta

42, Combinacion de cargas-42 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve +
0,60*Viento PRESION

43, Combinacion de cargas-43 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve +
0,60*Viento SUCCION

44, Combinacion de cargas-44 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Nieve

45, Combinaciéon de cargas-45 | Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 1,00*Nieve +
0,60*Viento PRESION

46, Combinacion de cargas-46 | Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 1,00*Nieve +
0,60*Viento SUCCION

47, Combinacion de cargas-47 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Viento PRESION

48, Combinacion de cargas-48 | Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve +
1,00*Viento PRESION

49, Combinaciéon de cargas-49 | Servicio 1,00*Permanente + 1,00*Viento SUCCION

50, Combinacion de cargas-50 | Servicio 1,00*Permanente + 0,70*Sobrecarga cubierta + 0,70*Nieve +

1,00*Viento SUCCION
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1.4.- RESULTADOS DEL ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN ozf-_’g
9<%
1.4.1.- SOLICITACIONES DOMINANTES DEL FINAL DE BARRA SEGUN TIPO O Ejﬁ g"
SECCIONES o
e=6_250.10 [ NIkN] | Mx [kNm] | My [kNm] | Mz [kNm] | Vy [kN] | Vz [kN] [Combinaciones de cargab
Fuerza axil -13,5 -0,2 187,8 0,4 0,4 71,1 Combinacién de
cargas-12
Tension 13,0 0,2 191,6 -1,2 -0,7 -71,1 Combinaciéon de
cargas-12
Compresién -13,5 -0,2 187,8 0,4 04 71,1 Combinaciéon de
cargas-12
Torsion -0,1 0,9 0,0 0,0 1,2 -11,9 Combinacién de
cargas-12
Flexion - My 11,2 0,2 257,7 -2,0 -1,2 -96,0 Combinacién de cargas-§
Flexion - Mz 3,1 0,8 128,5 4.4 0,7 -48,0 Combinacion de cargas-§
Cortante - Vy -0,6 0,8 0,0 0,0 1,6 -16,0 |Combinacién de cargas-§
Cortante - Vz 11,2 0,2 257,7 -2,0 -1,2 -96,0 |Combinacion de cargas-§
e=7_300.15 [ NIkN] | Mx[kNm] | My [kNm] | Mz [kNm] | Vy [kN] Vz [kN] | Combinaciones de cargap
Fuerza axil -245,9 1,2 -0,2 -0,2 7,5 78,1 Combinacién de cargas-§
Tension 148,6 -0,4 0,0 -0,7 0,0 -82,0 Combinacion de cargas-4
Compresién -245,9 1,2 -0,2 -0,2 7,5 78,1 Combinacién de cargas-§
Torsion -245,9 1,2 -0,2 -0,2 7,5 78,1 Combinacién de cargas-§
Flexion - My 108,0 -0,3 426,0 0,1 0,1 -82,6 Combinacién de
cargas-10
Flexion - Mz -120,9 0,2 -0,1 -0,8 3,4 43,6 Combinacion de cargas-§ g
Cortante - Vy -245,9 1,2 -0,2 -0,2 7.5 78,1 Combinaciéon de cargas-§ _ %
Cortante - Vz 108,0 -0,3 0,1 -0,7 0,5 -82,6 Combinacién de = §
cargas-10 | §
HEA 180 [ NIkN] | Mx [kNm]| My [kNm]| Mz [kNm] | Vy [kN] | Vz [kN] | Combinaciones de cargas %
Fuerza axil 4.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Combinaciéon de cargas-8§ §
Tension 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Combinacién de cargas8< 3
Compresién -3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Combinacién de 3 g
cargas-10 .JJJ ;; z
nEs
1.5.- VERIFICACION SEGUN NORMATIVA =hh
1.5.1.- ENSAYO DEL LIMITE ULTIMO |D__:§§
1.5.1.1 SEGUN NOMBRE 238;
No g
Barra emento Punto Combinacion de cargas Analisis Capacidad [%] EE gé ]
B1 23 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 50,41 '55 é g 8
cargas-8 'Eg 8 = g
B14 46 k Combinacién de Resistencia de estabilidad global 50,47 £250
cargas-8 'Egé £ g
B21 58 k Combinacion de Resistencia de estabilidad global 50,47 % % g
cargas-8 07% %
B22 60 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 50,41 '5'5 § E g
cargas-8 LY
B23 83 k Combinacion de Resistencia de estabilidad global 76,80 EE% gg
cargas-8 5588
B24 85 j Combinacién de Resistencia de estabilidad global 81,66 Om3I&
cargas-8
B25 108 k Combinacion de Resistencia de estabilidad global 76,80 O
cargas-8 O
B26 110 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 81,66 p—
cargas-8 O
O
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85,
B78 138 j Combinacion de esistencia elastica general de la 48,41 8,“;8
cargas-8 seccion 223
B79 157 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 79,43 cS;g
cargas-8 E%E"
B80 170 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 79,43 ‘E‘;EE
cargas-8
B81 212 j Combinacion de esistencia elastica general de la 48,41
cargas-8 seccion
1.5.1.2 SEGUN CAPACIDAD
Barra Elemento  Punto Combinacion de cargas Analisis Capacidad [%]
B26 110 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 81,66
cargas-8
B24 85 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 81,66
cargas-8
B79 157 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 79,43
cargas-8
B80 170 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 79,43
cargas-8
B25 108 k Combinacién de Resistencia de estabilidad global 76,80
cargas-8
B23 83 k Combinacién de Resistencia de estabilidad global 76,80
cargas-8
B21 58 k Combinacion de Resistencia de estabilidad global 50,47
cargas-8
B14 46 k Combinacién de Resistencia de estabilidad global 50,47
cargas-8
B1 23 j Combinacion de Resistencia de estabilidad global 50,41
cargas-8
B22 60 j Combinacién de Resistencia de estabilidad global 50,41
cargas-8
B81 212 j Combinacion de Resistencia elastica general de la 48,41
cargas-8 seccion
B78 138 j Combinacién de Resistencia elastica general de la 48,41
cargas-8 seccion
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1.5.1.3 RESULTADOS DETALLADOS DE LAS VERIFICACIONES DE BARRAS;':g
SEGUN NORMATIVA 8§$
509
Elemento estructural B26 Swa
Seccion dominante desde el punto inicial de la barra 0 mm
Combinacion de carga dominante: Combinacion de cargas-8
Solicitaciones
N -245,9 kN Vv, 0,1 kN T, 0,0 kNm Ocrop 6,24
M, -412,1 kNm V, 78,1 kN Ty -0,3 kNm
M, 0,1 kNm B -0,5 kNm? T -0,3 kNm
> Parametros de la seccion
1 Nombre: e=7_300.15
Clase de seccién 3
3 A =10 190,0 cn?
Y DIC vy Y A, =7 554,9 mn?
) A, =1 232,8 mn¥
I, = 80 040 916,7 cm*
w I, = 67 504 859,2 cm
y Tay =800 409,2 cm®
2 W', =450 032,4 cm?®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 T 275,0 f2 255,0
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio g
Capacidad dominante 81,66 % 2 g
Analisis dominante Resistencia de estabilidad global i ;
Férmula dominante Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) i 'é
Detalles de los resultados del disefo 'E) S
©
Capacidad Parte aplicada de la Norma ‘;2 <
Andlisis de la resistencia elastica general 71,44 % EAE 34.1.1. EE s
Resistencias de la solicitacion simple Z g
- Compresion 751 % EAE 34.3 s
- Flexion alrededor del eje principal 62,27 % EAE 34.4 a g;:
- Cortante en la direccion del eje secundario 13,77 % EAE 34.5 EH § 3
- Torsion 1,44 % EAE 34.6 L5 §
Resistencia de interaccion conservadora 69,86 % Férmula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2) ES < g
Resistencia a cortante por abolladura de alma 15,48 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizado e%g E;:
y no una union rigida, segun figura 35.5.2 c)) z § g
Resistencia de estabilidad global 81,66 % Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)p 8 §§
(6.63, Cs§eg .
Wws 30
Zz=38°
Bizc
z>30
wge?s
0ts8
— % T Qo
<385
OZBE
rgstLd
083§
0558
Cegs
22573
Oo¢SE
OmSi
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Elemento estructural B24 z
Seccién dominante desde el punto inicial de la barra 0 mm 8
Combinacién de carga dominante: Combinacién de cargas-8 cj
Solicitaciones =
N -245,9 kN Vv, -0,1 kN T, 0,0 kNm ¢ er.op 6,24
M, -412,1 kNm V, 78,1 kN T, 0,3 kNm
M, -0,1 kKNm B 0,5 kKNm? T 0,3 kNm
z Parametros de la seccion
B B Nombre: e=7_300.15
Clase de seccion 3
3 A = 10 190,0 c?
Y d b Y Ay =7 554,9 mm?
A, =1 232,8 mn?
ly = 80 040 916,7 cm*
w I, = 67 504 859,2 cm’
X W',y =800 409,2 cm®
2 W'y, =450 032,4 cm?®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mm? f0 255,0 Nfmm?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefo
Capacidad dominante 81,66 %

Analisis dominante
Férmula dominante

Resistencia de estabilidad global
Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

71,44 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

7,51 % EAE 34.3
62,27 % EAE 34.4

- Cortante en la direccion del eje secundario
- Torsiéon

13,77 % EAE 34.5
1,44 % EAE 34.6

Resistencia de interaccién conservadora

69,86 % Férmula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

Resistencia a cortante por abolladura de alma

Resistencia de estabilidad global

15,48 %

81,66 %

35.5 (suponiendo solamente rigidizadore
una union rigida, segun figura 35.5.2 c))
Foérmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b
6.64, 6.66)

T

U

—
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Elemento estructural B79
Seccién dominante desde el punto inicial de la barra 292 mm

Combinacién de carga dominante:

Combinacion de cargas-8

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 145 de 505

Solicitaciones

N 11,2 kN v, -1,2 kN T, 0,0 kNm ¢ erop 6,24
M, 229,5 kNm V, -96,0 kN Tw 0,2 kNm
M, -1,8 kNm B 0,6 KNm? T 0,2 kNm
z Parametros de la seccion
= 1 Nombre: e=6_250.10
Clase de seccion 3
3 A = 6 080,0 cm?
y D|C vy y Ay =4 211,1 mn?
A, =1 062,3 mn?
ly = 48 082 666,7 cm*
w I, = 26 044 906,7 cm*
" W',y =480 826,7 cm?®
- W',, =208 359,3 cm®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mm? f0 255,0 Nfmm?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 79,43 %
Andlisis dominante Resistencia de estabilidad global
Férmula dominante Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

73,12 % EAE 34.1.1.

- Traccion
- Flexion alrededor del eje principal

0,55 % EAE 34.2
64,75 % EAE 34.4

- Flexion alrededor del eje secundario
- Cortante en la direcciéon del eje principal

3,34 % EAE 34.4
0,22 % EAE 34.5

- Cortante en la direccion del eje secundario
- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora

22,04 % EAE 34.5
4,29 % EAE 34.6
68,64 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

Resistencia a cortante por abolladura de alma

Resistencia de estabilidad global

26,09 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadore,
una union rigida, segun figura 35.5.2 c))

79,43 % Formula EN  1993-1-1
(6.63,

6.3.4 (2)-(3),

= oI
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS‘@JDUSTHIALES DE CANARIAS ORIENTAL
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Elemento estructural

B80

Seccién dominante desde el punto inicial de la barra

Combinacién de carga dominante:

292 mm
Combinacion de cargas-8

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 146 de 505

Solicitaciones

N 11,2 kN v, 1,2 kN T, -0,0 kNm ¢ crop 6,24
M, 229,5 kNm V, -96,0 kN Tw -0,2 kNm
M, 1,8 kKNm B -0,6 kNn? T -0,2 kNm
Parametros de la seccion
z
Nombre: e=6_250.10
Clase de seccion 3
z A =6 080,0 cn?
y plc y A =4 211,1 mn?
- A, =1 062,3 mn?
ly = 48 082 666,7 cm*
w I, = 26 044 906,7 cm*
W',y =480 826,7 cm?®
—_—— W', =208 359,3 cm?
z
Calidad del material S 275 EN 10025-2 fy1 275,0 N/mn? f, 2550 N/mn?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 79,43
Andlisis dominante Resistencia de estabilidad
Férmula dominante Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

73,12 % EAE 34.1.1.

- Traccién
- Flexion alrededor del eje principal

0,55 % EAE 34.2
64,75 % EAE 34.4

- Flexiéon alrededor del eje secundario

3,34 % EAE 34.4

- Cortante en la direccion del eje principal

0,22 % EAE 34.5

- Cortante en la direccion del eje secundario
- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora

22,04 % EAE 34.5
4,29 % EAE 34.6
68,64 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

Resistencia a cortante por abolladura de alma

26,09 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadore
segun figur

y no una union
35.5.2 c))

rigida,

ju)

Resistencia de estabilidad global

79,43 % Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4

(6.63,

)b

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.
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Elemento estructural

Seccién dominante desde el punto inicial de la barra

Combinacién de carga dominante:

B25
3707 mm
Combinacion de cargas-8

Solicitaciones

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 147 de 505

N -12,0 kN Vv, -0,6 kN T, 0,1 kNm ¢ orop 6,24
M, 226,5 kNm V, 96,0 kN T, 0,3 kNm
M, -0,8 kNm B -0,9 kNn? T 0,3 kNm
z Parametros de la seccion
=1 Nombre: e=6_250.10
Clase de seccion 3
3 A = 6 080,0 cm?
y plc v y Ay =4 211,1 mn?
A, =1 062,3 mn¥
ly = 48 082 666,7 cm*
w I, = 26 044 906,7 cm*
v W',y =480 826,7 cm®
B W', =208 359,3 cm®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mm? f0 255,0 Nfmm?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefo
Capacidad dominante 76,80 %
Andlisis dominante Resistencia de estabilidad global
Formula dominante Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del diserio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

NTAL

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

73,36 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

0,59 % EAE 34.3
63,90 % EAE 34.4

- Flexiéon alrededor del eje secundario
- Cortante en la direccién del eje principal

1,56 % EAE 34.4
0,12 % EAE 34.5

- Cortante en la direccion del eje secundario
- Torsion

22,04 % EAE 34.5
6,80 % EAE 34.6

Resistencia de interacciéon conservadora
Resistencia a cortante por abolladura de alma

66,05 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

26,09 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadore
una union rigida, segun figura 35.5.2 c))

Y

12

Resistencia de estabilidad global

76,80 % Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-3),
(6.63,

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.
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St ENERG/A [P celraiabo i pn ) OLECIADA 1255 Fcolico Ty
@ 646 60 90 63 @gmail.con mariahrz@gmail.con @ 637 75 41 63 @
Elemento estructural B23
Seccién dominante desde el punto inicial de la barra 3707 mm

Combinaciéon de carga dominante:

Combinacion de cargas-8

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 148 de 505

Solicitaciones

N -12,0 kN Vv, 0,6 kN T -0,1 kNm ¢ er.op 6,24
M, 226,5 kNm Vv, 96,0 kN T -0,3 kNm
M, 0,8 kNm B 0,9 kKNm? T -0,3 kNm
z Parametros de la seccion
-1 Nombre: e=6_250.10
Clase de seccion 3
3 A = 6 080,0 c?
y DIC vy y Ay =4 211,1 mn?
. A, =1 062,3 mn?
ly = 48 082 666,7 cm*
w I, = 26 044 906,7 cm*
y W',y =480 826,7 cm?®
T W', =208 359,3 cm?
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mn? ffw 255,0 Nfmn?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 76,80 %
Andlisis dominante Resistencia de estabilidad global
Férmula dominante Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

73,36 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

0,59 % EAE 34.3
63,90 % EAE 34.4

- Flexiéon alrededor del eje secundario
- Cortante en la direcciéon del eje principal

1,56 % EAE 34.4
0,12 % EAE 34.5

- Cortante en la direccion del eje secundario
- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora

22,04 % EAE 34.5
6,80 % EAE 34.6

66,05 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

Resistencia a cortante por abolladura de alma

Resistencia de estabilidad global

26,09 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadore,

una union rigida, segun figura 35.5.2 c))
76,80 % Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3),

(6.63,

= oI
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS‘@JDUSTHIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional cgl autor del trabajo.

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.
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RAFAEL J. PENATE QUESADA
IERO INDUSTRIAL

- INGEN

P _\,’w

a@gmail.con mariahrz@gmail.c

MARIA HERRERA RODRIGUE]
INGENIERA INDUSTR
OLEGIADA 1.: /

AL e
©

Elemento estructural

B21

Seccién dominante desde el punto inicial de la barra

Combinacién de carga dominante:

3707 mm
Combinacion de cargas-8

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 149 de 505

Solicitaciones

N -5,6 kN v, 0,8 kN T, -0,0 kNm ¢ orop 6,24
M, 113,2 KNm V, 48,0 kN Tw -0,3 KNm
M, -3,7 kNm B -0,0 kN T -0,3 kNm
z Parametros de la seccion
=1 Nombre: e=6_250.10
, Clase de seccion 3
A =6 080,0 cn?
y D|C v y A =4 211,1 mm?
) A, =1 062,3 mnm?
ly = 48 082 666,7 cm*
w I, = 26 044 906,7 cm*
" W',y =480 826,7 cm?®
I W'y, =208 359,3 cm?®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mn? ffw 255,0 Nfmn?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 50,47 %

Analisis dominante
Férmula dominante

Resistencia de estabilidad global

Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio

Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

39,23 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

0,28 % EAE 34.3
31,94 % EAE 34.4

ANARIAS ORIENTAL

~
.

- Flexiéon alrededor del eje secundario

6,71 % EAE 34.4

- Cortante en la direccion del eje principal

0,14 % EAE 34.5

- Cortante en la direccion del eje secundario

- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora

11,02 % EAE 34.5
0,67 % EAE 34.6

38,93 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

Resistencia a cortante por abolladura de alma

Resistencia de estabilidad global

13,05 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadore
una union rigida, segun figura 35.5.2 c))

6.3.4 (2)-(3),

50,47 % Formula EN 1993-1-1
(6.63,

U7

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEF\‘§S INBUSTRIALES DE

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesioga del autor del trabajo.

—

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.
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RAFAEL J. PENATE QUESADA

MARIA HERRERA RODRIGUE]

CONSEJO INSULAR = INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m
St ENERG/A [P celraiabo i pn ) OLECIADA 1255 Fcolico Ty
@ 646 60 90 63 @gmail.con mariahrz@gmail.con @ 637 75 41 63 @
Elemento estructural B14
Seccién dominante desde el punto inicial de la barra 3707 mm

Combinacién de carga dominante:

Combinacion de cargas-8

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 150 de 505

Solicitaciones

N -5,6 kN v, -0,8 kN T, 0,0 kNm ¢ erop 6,24
M, 113,2 KNm V, 48,0 kN Tw 0,3 KNm
M, 3,7 kNm B 0,0 kNm? T 0,3 kNm
z Parametros de la seccion
-1 Nombre: e=6_250.10
Clase de seccion 3
3 A = 6 080,0 cm?
y D|C vy y Ay =4 211,1 mn?
. A, =1 062,3 mn?
ly = 48 082 666,7 cm*
w 1, = 26 044 906,7 cm*
y W',y =480 826,7 cm?®
T W'y, =208 359,3 cm’®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mm? f0 255,0 N/mn?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 50,47 %

Analisis dominante
Férmula dominante

Resistencia de estabilidad global
Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacid

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

39,23 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

0,28 % EAE 34.3
31,94 % EAE 34.4

- Flexiéon alrededor del eje secundario
- Cortante en la direcciéon del eje principal

6,71 % EAE 34.4
0,14 % EAE 34.5

- Cortante en la direccion del eje secundario
- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora

11,02 % EAE 34.5
0,67 % EAE 34.6
38,93 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

b

Resistencia a cortante por abolladura de alma

Resistencia de estabilidad global

13,05 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadores
una union rigida, segun figura 35.5.2 c))

50,47 % Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6
6.64, 6.66)

$or Aol :
aelautor del trabajo:

y

el

6

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS#RDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesionat
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//‘\ RAFAEL J. PENATE QUESADA MARIA HERRERA RODRIGUEZ
f—'» CONSEJO INSULAR = |NGENIAE‘RO INDUSTRIAL INGVENI/ERAA INDQSTRIAL m
sittes, ENERGIA, [ eelewlanal.idz) PLERIADA 1808 | SRllEe AgY
® LA 5 @ rafaeljpg@gmail.con rarahE@amal:con @ 637 75 4 A @ g
o2
mgm
Elemento estructural B1 zc-®
Seccién dominante desde el punto inicial de la barra 0 mm 8%5’
Combinacién de carga dominante: Combinacion de cargas-8 cjﬁj =]
Solicitaciones =L o
N -120,9 kN Vv, 0,2 kN T 0,0 kNm ¢ er.op 6,24
M, -227,9 kNm Vv, 43,6 kN T -0,1 kNm
M, 0,3 kNm B -0,2 kNn? T -0,1 kNm
z Parametros de la seccion
= Nombre: e=7_300.15
Clase de seccion 3
5 A =10 190,0 cn?
y pjc v y Ay =7 554,9 mn?
) A, =1 232,8 mn?
ly = 80 040 916,7 cm*
w I, = 67 504 859,2 cm’
" W',y =800 409,2 cm®
2 W', =450 0324 cm®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 f1 275,0 N/mm? f0 255,0 N/mny
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 50,41 %
Andlisis dominante Resistencia de estabilidad global
Férmula dominante Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

38,97 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

3,69 % EAE 34.3
34,44 % EAE 34.4

- Flexiéon alrededor del eje secundario
- Cortante en la direccion del eje secundario

0,25 % EAE 34.4
7,68 % EAE 34.5

- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora
Resistencia a cortante por abolladura de alma

0,54 % EAE 34.6
38,38 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)

8,63 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizador
no una union rigida, segun figura 35.5.2

STRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

(2]
~

Resistencia de estabilidad global

50,41 % Formula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3),

(6.63,

(z

~

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional de auior del trabajo.
Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.
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RAFAEL J. PENATE QUESADA

MARIA HERRERA RODRIGUE]

CONSEJO INSULAR = |NGENIAERO INDUSTRIAL INGVENIERAAINDUSTRIAL m
ENERGIA [P cotceinoonias /- SUeSIRLE Tkl Eal e W
®© 46 3 @ rafaelipg@gmail.con nariahz@gmai.com @ 637754163 (] 8
o2
[ 3]
Elemento estructural B22 OE:'::
Seccién dominante desde el punto inicial de la barra 0 mm E;Ei’
Combinacion de carga dominante: Combinacion de cargas-8 cj{ﬁ =
Solicitaciones >a
N -120,9 kN v, -0,2 kN T, 0,0 kNm ¢ erop 6,24
M, -227,9 kNm V, 43,6 kN Tw 0,1 kNm
M, -0,3 kNm B 0,2 KNm? T 0,1 kNm
z Parametros de la seccion
B Nombre: e=7_300.15
Clase de seccion 3
5 A =10 190,0 cn?
y pjc v y Ay =7 554,9 mn?
) A, =1 232,8 mn?
ly = 80 040 916,7 cm*
w I, = 67 504 859,2 cm’
X W',y =800 409,2 cm®
2 W', =450 0324 cm®
Calidad del material S 275 EN 10025-2 fy1 275,0 N/mn? f, 2550 N/mm?
Normativa de disefio EAE
Resumen de los resultados del disefio
Capacidad dominante 50,41 %

Analisis dominante
Férmula dominante

Resistencia de estabilidad global

Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66)

Detalles de los resultados del disefio
Capacidad

Parte aplicada de la Norma

Andlisis de la resistencia elastica general
Resistencias de la solicitacion simple

38,97 % EAE 34.1.1.

- Compresion
- Flexion alrededor del eje principal

3,69 % EAE 34.3
34,44 % EAE 34.4

- Flexiéon alrededor del eje secundario
- Cortante en la direccion del eje secundario

0,25 % EAE 34.4
7,68 % EAE 34.5

- Torsién
Resistencia de interaccion conservadora
Resistencia a cortante por abolladura de alma

0,54 % EAE 34.6

38,38 % Formula EN 1993-1-1 6.2.1(7) - (6.2)
8,63 % 35.5 (suponiendo solamente rigidizadore|
y no una union rigida, segun figura 35.5.

N )

Resistencia de estabilidad global

50,41 % Férmula EN 1993-1-1 6.3.4 (2)-(3), (4)b|-

(6.63,

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.
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Q

RAFAEL J. PENATE QUESADA
INGENIERO INDUSTRIAL

MARIA HERRERA RODRIGUE]
INGENIERA INDUSTRIAL
i A5 M)

Sabidods, ENERGIA [P | g
[ 3]
>+~0
. Q<3
2- ELEMENTOS DE CIMENTACION g:f,:,
SES
2.1.- CARGAS HORIZONTALES Y EN CABEZA DE PILARES
2.1.1.- CARGAS EN CABEZA DE PILAR
Referen Hipotesis M M
P1 Peso propio 0 2
Sobrecarga 2.30 .03 3.05 41 0.02 .01
P2 Peso propio - -
Sobrecarga| 11.02 0.01 43.70/ 8.40 .01 0.04
P3 Peso propio 0 -
Sobrecarga| 11.02 .01 43.73] 8.40, 0.01 .04
P4 Peso propio - 2
Sobrecarga 2.33 0.03 3.05 .44 .02 0.01
2.2.- ESTADOS LIiMITE
E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones

Control de la ejecucién: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

2.3.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Accion permanente
Accion de pretensado
Accidn variable

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
de seguridad de

Coeficiente parcial
Coeficiente de combinacion de la

las acciones variables de
accion variable principal

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.
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r RAFAEL J. PENATE QUESADA MARIA HERRERA RODRIGUEZ
//’5 CONSEJO INSULAR "~ INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m

S, ENERGIA [P

Coeficiente de combinacion de las acciones variables de

2.3.1.- COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (}) Y COEFICIENTES
DE COMBINACION (y)

VISADO N° GC9B506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 154 de 505

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (1) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

2.3.2.- COMBINACIONES

* Nombres de las hipétesis

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

Peso propio
Cargas
Sobrecarga
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RAFAEL J. PENATE QUESADA
INGENIERO INDUSTRIAL

P

MARIA HERRERA RODRIGUE]
INGENIERA INDUSTRIAL
i A5 M)

Sabidods, ENERGIA | 3
[ 3]
>+~0
* E.L.U. de rotura. Hormigoén 8%‘3
309
| Comb. | PP | CM | Qa ~
| 1 1.000|1.000
|2 1.500/1.500
‘ 3 1.000{1.000|1.600
\ 4 1.500(1.500|1.600
» E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Comb. PP CM Qa
1 1.000|1.000
2 1.600|1.600
3 1.000|1.000|1.600
4 1.600(1.600|1.600
= Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos
Comb. PP CM Qa
1 1.000(1.000
2 1.000|1.000|1.000

2.4.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIAN

Se han adoptado las siguientes hipétesis en el calculo:

-Tensién admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2

-Tensién admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2

La resistencia real del terreno debe ser verificada antes de la ejecucidn de las cimentaciones.

2.5.- 9.- MATERIALES UTILIZADOS

2.5.1.- HORMIGONES
Elemento Hormiaén fex Tamafio maximo del arido Ec
. (kp/cm2) | (mm) (kp/cm2)

Todos HA-25, Control Estadistico 255 1.50 15 277920

2.5.2.- ACEROS POR ELEMENTO Y POSICIAN

2.5.2.1 ACEROS EN BARRAS

Elemento Acero i
(kp/cm?2) '

Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.
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/ RAFAEL J. PENATE QUESADA MARIA HERRERA RODRIGUEZ
& ’@ CONSEJO INSULAR » INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m
S, ENERG/A [P colraiabs 1. To: A X -
S
prege
oag
P . . , - G0
. ) Limite elastico | Mddulo de elasticidad o Qo
Tipo de acero para perfiles| Acero = 2 Zr7T
(kp/cm?2) (kp/cm?2) o8
Acero conformado S235 2396 2140673 55;
Acero laminado S275 2803 2140673 SHE
2.6.- DESCRIPCIAON
Refe Material Geometria Armado
P1 Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm2 Zapata rectangular excéntrica Sup X: 11020c/21

Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2

Ancho inicial X: 120.0 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 120.0 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 240.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 160.0 cm

Sup Y: 11@20c/21
Inf X: 11020¢/21
InfY: 11@20c¢/21

P2, P3 Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm2

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 200.0 cm
Ancho inicial Y: 200.0 cm
Ancho final X: 200.0 cm
Ancho final Y: 200.0 cm
Ancho zapata X: 400.0 cm
Ancho zapata Y: 400.0 cm
Canto: 95.0 cm

Sup X: 30012c/13
Sup Y: 30012c/13
Inf X: 30012c/13
InfY: 30012c/13

P4

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 125.0 cm
Ancho inicial Y: 140.0 cm
Ancho final X: 15.0 cm
Ancho final Y: 140.0 cm
Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 280.0 cm
Canto: 160.0 cm

Sup X: 13@20c/21
Sup Y: 6@20c/21
Inf X: 13@20c/21
InfY: 6020c/21

2.7.- MEDICIAN

Referencia: P1 B 500 S, CN Total

Nombre de armado @6 @20 @32

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 11x2.68 29.48
Peso (kg) 11x6.61 72.70

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 11x2.68 29.48
Peso (kg) 11x6.61 72.70

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x2.84 31.24
Peso (kg) 11x7.00 77.04

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x2.84 31.24
Peso (kg) 11x7.00 77.04

Arranque - Armado longitudinal |Longitud (m)

14x3.33| 46.62

Peso (kg) 14x21.02| 294.33
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x1.06 3.18

Peso (kg) 3x0.24 0.71
Totales Longitud (m) 3.18| 121.44 46.62

Peso (kg) 0.71| 299.48| 294.33| 594.52
Total con mermas Longitud (m) 3.50, 133.58 51.28
(10.00%) Peso (kg) 0.78| 329.43 323.76| 653.97

Referencias: P2 y P3

B 500S, CN| Total

Nombre de armado

@12
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2.8.- LISTADO DE VIGAS CENTRADORAS

2.8.1.- DEscC

RIPCIAN

oy / RAFAEL J. PENATE QUESADA MARIA HERRERA RODRIGUEZ
G /r-» CONSEJO INSULAR . INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL ™M
s, ENERGIA [P coteenn * (A 1253 { celied Ny
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 30x3.90| 117.00 ﬁz"jf._’g
Peso (kg) 30x3.46| 103.88 ol
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 30x3.90| 117.00 9:5';
Peso (kg) 30x3.46| 103.88 Qus
Parrilla superior - Armado X |Longitud (m) 30x3.90| 117.00
Peso (kg) 30x3.46| 103.88
Parrilla superior - Armado Y |Longitud (m) 30x3.90| 117.00
Peso (kg) 30x3.46| 103.88
Totales Longitud (m) 468.00
Peso (kg) 415.52| 415.52
Total con mermas Longitud (m) 514.80
(10.00%) Peso (kg) 457.07| 457.07
Referencia: P4 B 500 S, CN Total
Nombre de armado @6 @20 @32
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x1.68 21.84
Peso (kg) 13x4.14 53.86
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x3.08 18.48
Peso (kg) 6x7.60 45,57
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 13x1.84 23.92
Peso (kg) 13x4.54 58.99
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x3.24 19.44
Peso (kg) 6x7.99 47.94
Arranque - Armado longitudinal [Longitud (m) 14x3.33| 46.62 g
Peso (kg) 14x21.02| 294.33 o 8
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x1.06 3.18 E s
Peso (kg) 3x0.24 0.71 E g
Totales Longitud (m) 3.18 83.68 46.62 o §
Peso (kg) 0.71] 206.36 294.33| 501.40 2 ?g)
Total con mermas Longitud (m) 3.50 92.05 51.28 < §
(10.00%) Peso (kg) 0.78| 227.00 323.76| 551.54 % 3
w %§
o ke [
0 =2
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero) Wse
Is8
B 500 S, CN (kg) Hormigdn (m3) Encofracﬁ §§
(m2) 253
Elemento 26 @12 220 @32 Total| HA-25, Control Estadistico | Limpieza z % 5
Referencia: P1 0.78 329.43| 323.76| 653.97 9.22 0.58 15.8)%%
Referencias: P2 y P3 2x457.07 914.14 2x15.20 2x1.60 2x1 4.&8% §
Referencia: P4 0.78 227.00| 323.76| 551.54 6.27 0.39 IB.ﬁ%E
Totales 1.56 914.14| 556.43| 647.52| 2119.65 45.89 4.17 58.%§§
W g g
Totales \ ] 9| \ ] 2 45.89 4 5808 3
c75
LgE
O35
O35
[OR]
L o
425
Qo g
Owm S

Referencias| Tipo |

Geometria Armado
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[P3 - P4] VC.T-2 |Ancho: 40.0 cm |Superior: 4820 ozf._’g
Canto: 60.0 cm |Inferior: 3@12 on®
Piel: 1x2@12 ez~
Estribos: 1x@8c/30 R
Sia
2.8.2.- MEDICIAN
Referencia: [P3 - P4] B 500 S, CN Total
Nombre de armado @8 @12 220
Armado viga - Armado de piel |Longitud (m) 2x8.56 17.12
Peso (kg) 2x7.60 15.20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 3x8.45 25.35
Peso (kg) 3x7.50 22.51
Armado viga - Armado superior [Longitud (m) 4x9.10| 36.40
Peso (kg) 4x22.44| 89.77
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 17x1.81 30.77
Peso (kqg) 17x0.71 12.14
Totales Longitud (m) 30.77| 42.47 36.40
Peso (kg) 12.14| 37.71 89.77| 139.62
Total con mermas Longitud (m) 33.85| 46.72 40.04
(10.00%) Peso (kg) 13.35| 41.49] 98.74| 153.58
Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3) Encofrado
(m2)
Elemento @8 | @12 | @20 Total| HA-25, Control Estadistico | Limpieza
Referencia: [P3 - P4] | 13.35| 41.48| 98.75| 153.58 1.14 0.19 5.70
Totales 13.35/ 41.48| 98.75| 153.58 1.14 0.19 5.70

2.9.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO

2.9.1.- DESCRIPCIAN
Referencias | Tipo Geometria Armado
[P1 -P2], |C.1 |Ancho: 40.0 cm |Superior: 2@12
[P2 - P3] Canto: 40.0 cm |Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30
2.9.2.- MEDICIAN

Referencias: [P1 - P2] y [P2 - P3] B 500S, CN Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x8.30| 16.60
Peso (kg) 2x7.37| 14.74
Armado viga - Armado superior |Longitud (m) 2x8.30| 16.60
Peso (kg) 2x7.37| 14.74
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m) 23.97| 33.20
Peso (kg) 9.46| 29.48| 38.94
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Total con mermas Longitud (m) 26.37| 36.52 g
(10.00%) Peso (kg) 10.41| 32.42| 42.83 o
a
<
2]
. . =
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kqg) Hormigdn (m3) Encofra
do
Elemento 28 212 Total HA-25, Control Limpieza
Referencias: [P1 - P2] y [P2 - P3] 2x10.40| 2x32.43| 85.66 2x0.77 2x0.19| 2x3.84
Totales 20.80 64.86| 85.66 1.54 0.38 7.68
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1.-OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento de lo 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 construccién se redacta el presente estudio de Seguridad y Salud.

El estudio 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; relacion de riesgos laborales
que 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.

1.1.- PROMOTOR DE LA OBRA

El promotor de la obra es la CONSEJO INSULAR DE LA ENERGIA.

1.2.- PROYECTISTAS DE LA OBRA

Los proyectistas de la presente instalacion son el ingeniero industrial Maria Herrera
Rodriguez, colegiado n® 1.255, del colegio oficial de Ingenieros Industriales de
Canarias Oriental y el ingeniero industrial Rafael Pefiate Quesada, colegiado n°
1.188.

1.3.- DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA

La direccion facultativa de las obras e instalaciones no ha sido encargada aun.

2.- CARACTERISTICA DE LA OBRA

2.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

El objeto del presente estudio es el definir las caracteristicas seguridad y salud
que se deben mantener en LA PLANTA FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO, 35,36
KW, EN C/ PEREZ GALDOS 53. CABILDO DE GRAN CANARIA, justificar y valorar los
materiales empleados en la misma.
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2.2.- DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra comprende los trabajos de:

Demolicion de firmes asfalticos.

- Ejecucioén de cimentaciones.

- Instalacién de estructura metélica para marquesina fotovoltaica.

- Anclaje de paneles a la marquesina.

- Hormigonado de zapatas de los modulos.

- Instalacion eléctrica de B.T. (cuadros y lineas a receptores).

- Instalacién de inversores.

- Instalacion de 114 paneles fotovoltaicos de 315Wp sobre su
correspondiente soporte.

- Instalacién de lineas de B.T.

2.3.- PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

Se trata de una obra completa, cuyo presupuesto de ejecucién material asciende a
87.812,21 €, incluyendo la partida de Seguridad y Salud que asciende a la cantidad
de 3.454,02 €, asciende a un total de 91.266,23 €.

2.4.- DURACION ESTIMADA Y N° MAXIMO DE TRABAJADORES

Se estima un plazo maximo de cuatro meses y minimo de tres meses para la
realizacion de las obras e instalaciones proyectadas, con un maximo de 5 operarios y
una media de 2 operarios permanentemente en obra.

2.5.- VOLUMEN DE MANO DE OBRA ESTIMADO

Para establecer el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal, la suma
de los dias de trabajo del total de los trabajadores de la obra. Estimando por lo tanto
un maximo total de 345 jornadas (5 personas durante 3 meses).

2.6.- EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA

La instalacidn fotovoltaica se ubicara en la cubierta del edificio de oficinal del Cabildo
de Gran Canaria ubicado en la calle Pérez Galdds 53 C.P. 35002 Las Palmas de Gran
Canaria y en una marquesina fotovoltaica que se ubicara en el parking anexo a dicho
edificio.

2.7.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA.

- Ejecucién de cimentacién y estructura metalica de marquesina
fotovoltaica.

- Instalacién eléctrica de B.T.

- Instalacién de equipos (inversores, cuadros, etc.)

- Instalacién de paneles fotovoltaicos sobre soporte metalico.

- Instalacién de paneles fotovoltaicos sobre marquesina.
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3.1.-

3.2.-

3.- RECURSOS CONSIDERADOS

MATERIALES

Cables, tubos de conduccion (corrugados, rigidos, blindados, etc.), cajetines,
regletas, anclajes, prensacables, aparamenta, cuadros, bandejas, soportes,
grapas, abrazaderas, tornilleria, siliconas, accesorios, etc.

ENERGIA Y FLUIDOS

Electricidad y esfuerzo humano.

3.3.-

3.4.-

MANO DE OBRA

Responsable técnico a pie de obra, mando intermedio, oficiales electricista y
peones electricistas.

HERRAMIENTAS

Eléctricas portatiles: esmeriladora radial, taladradora, martillo picador eléctrico,
multimetro, chequeador portatil de la instalacion.

Herramientas de combustion: pistola fijadora de clavos, equipo de soldadura de
propano o butano.

Herramientas de mano: cuchilla, tijera, destornilladores, martillos, pelacables, cizalla
cortacables, sierra de arco para metales, caja completa de herramientas dieléctricas
homologadas, reglas, escuadras, nivel, etc.

Herramientas de traccion: ternales, trocolas y poleas.

3.5.-

MAQUINARIA

Motores eléctricos, sierra de metales, grua, cabrestante.

3.6.-

3.7.-

MEDIOS AUXILIARES

Andamios de estructura tubular movil, andamios colgantes, andamio de
caballete, banqueta aislante, alfombra aislante, lona aislante de
apantallamiento, puntales, caballetes, redes, cuerdas, escaleras de mano,
cestas, senales de seguridad, vallas, balizas de advertencia de sefalizacion de
riesgos y letreros de advertencia a terceros.

SISTEMAS DE TRANSPORTE Y/O MANUTENCION

Contenedores de recortes, bateas, cestas, cuerdas de izado, eslingas, gruas,
carretillas elevadoras cabrestantes, etc.
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4.- 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 planificaciéon de la accién 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 instalacion 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 valoracién conjunta de la probabilidad de que se produzca el dafo y la severidad
de las consecuencias del mismo.

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, B y C de los peligros, muy
utilizada en las inspecciones generales:

- Peligro Clase A: condicidon o practica capaz de causar incapacidad
permanente, pérdida de la vida y/o una pérdida material muy grave.

- Peligro Clase B: condicién o practica capaz de causar incapacidades
transitorias y/o pérdida material grave.

- Peligro Clase C: condicién o practica capaz de causar lesiones leves
no incapacitantes, y/o una pérdida material leve.
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- Alta: Cuando la frecuencia posible estimada del dano es elevada.

- Media: Cuando la frecuencia posible estimada es ocasional.

- Baja: Cuando la ocurrencia es rara. Se estima que puede suceder el
dano pero es dificil que ocurra.

5.- PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA

Tras el analisis de las caracteristicas 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).
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EVALUACION DE RIESGOS Sho
>S4 a
Actividad: MONTAJE DE INSTALACION ELECTRICA DE B.T.
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. |Evaluacién n° 1
Seccion:
Puesto de Trabajo: ELECTRICISTA Fecha: julio/ 18
Evaluacion: Periddica
X Inicial Hojan® 1
Riesgos Probabilidad | Severidad |Evaluacjon
A|M]BINP| A|M]|B]| G.Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERA.
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MEDIA
03.- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento X X MEDIA
04.- Caidas de objetos en manipulacion X X BAJA
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MEDIA
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJA
07.- Choque contra objetos inmoviles X X BAJA
08.- Choque contra objetos moviles X X BAJA
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJA
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X BAJA %
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MEDIA E %
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos. X X MEDIA g ‘§
13.- Sobreesfuerzos X X MEDIA© |2
14.- Exposicion a temperaturas ambientales extremas X NO PR(_')(% é
15.- Contactos térmicos X NO PROC |t
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTA S §
17 .- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJA é‘ g
18.- Contactos sustancias causticas y/o corrosivas X X BAJA 5 s
19.- Exposicién a radiaciones X X BAJA £ : g
20.- Explosiones X X MEDIA 2 gg
21.- Incendios X X MEDIA &° 5
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PRC)(é g § _
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MEDIA % E g
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X | MUY BA Jg%é é
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROG: §€°®
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X | MUY BA J;%é ,;;?
27 .- Enfermedad sistematica X NO PRO(E:)- : igvé
28.- Otros X NO PROC é
Qo ¢t
OmSiE
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GESTION DE RIESGO - PLANIFICACION PREVENTIVA §j§§
Actividad: MONTAJE DE INSTALACION ELECTRICA DE B.T. §;§
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. Evaluacion n°: s
Fecha: julio/ 18 e
Seccion:
Puesto de Trabajo: ELECTRICISTA |Hoja n% 1
Riesgos Medidas de control informacion | - Trahajo | Contforaco
01.- Caidas de personas a distinto nivel | Protecciones colectivas y E.P.I. X X X
02.- Caidas de personas al mismo nivel | Orden y limpieza X X X
03.- Caidas de objetos por desplome o | Protecciones colectivas X X X
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién | E.P.I. X X X
05.- Caidas de objetos desprendidos Proteccion colectiva X X X
06.- Pisadas sobre objetos Orden y Limpieza X X X
07.- Choque contra objetos inméviles X X X
08.- Choque contra objetos moéviles Protecciones colectivas X X X
09.- Golpes por objetos y herramientas | E.P.I. X X X
10.- Proyeccién de fragmentos o Gafas o pantallas de seguridad (E.P.1.) X X X
particulas
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X X
12.- Atrapamiento por vuelco . Manejo correcto X X X
13.- Sobreesfuerzos Limitacién de pesos y levantamiento X X X|s
correcto ) E
14.- Exposicion a temperaturas X| 2|8
ambientales extremas & ‘§
15.- Contactos térmicos Cumplir el R.E.B.T. y normas de seguridad X X X |
16.- Exposicion a contactos eléctricos | Cumplimiento R.E.B.T y uso de E.P.I. X X X %
17 - Exposicion a sustancias nocivas | E.P.I. X X 4 E
18.- Contactos sustancias causticas y/o | E.P.I. X X X §
corrosivas wg>
19.- Exposicién a radiaciones E.P.l. X X X %
20.- Explosiones Prohibicion de hacer fuego y fumar X X X § “§
21.- Incendios Prohibicion de hacer fuego y fumar X X %de
22.- Accidentes causados por seres X 9’ _ %
vivos =4s
23.- Atropello o golpes con vehiculos Normas de circulacién y pasillo de X X X 'g _
seguridad = 458
24.- E.P. producida por agentes E.P.L X X Xgd=3
quimicos =439
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X| 3 E g
26.- E.P. producida por agentes fisicos | E.P.I. X X g ;ﬁé
27 - Enfermedad sistematica X5 3% %
28.- Otros X245 g
SilNe] |
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EVALUACION DE RIESGOS ag-
Actividad: EXCAVACION, HORMIGONADO ZAPATAS, VIGAS, gg g

MUROS, FORJADOS Y CERRAMIENTO VERTICAL.

Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. |Evaluacién n°: 2

Seccion:

Puesto de Trabajo: TRACTORISTA, CAPATAZ OBRA

ALBANIL OFICIAL 12 Y PEON

Fecha: julio/ 18

Evaluacion: Periddica
X Inicial Hojan® 2
Riesgos Probabilidad Severidad | Evaluacjon
Al M| BINPlA|M|B| G.Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERA.
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MEDIA
03.- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento X X MEDIA
04.- Caidas de objetos en manipulacion X X BAJA
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MEDIA
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJA
07.- Choque contra objetos inméviles X X BAJA
08.- Choque contra objetos moviles X X BAJA
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJA z
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X BAJA '?5' If;}
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MEDIA 5 %
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos. X X MEDIAG |
13.- Sobreesfuerzos X X MEDIA < ;
14.- Exposicion a temperaturas ambientales extremas X NO PRQ(% §
15.- Contactos térmicos X NO PROG [
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTA ,EA gé
17.- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJA 4 %I%
18.- Contactos sustancias causticas y/o corrosivas X X BAJA z
19.- Exposicion a radiaciones X X BAJA 8:zE
20.- Explosiones X X MEDIA 2 mE
21 - Incendios X X MEDIA B £
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PRC)@_ g é 8
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MEDIA & £ 5
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BA Jgg B %
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PRC)(;E % Ej
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BA JAEE %
27 - Enfermedad sistematica X NO PROG if §
28.- Otros X NO PROG 2 ¢
g58¢
OwmSit
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GESTION DE RIESGO - PLANIFICACION PREVENTIVA 53_5_3
Actividad: EXCAVACION, HORMIGONADO ZAPATAS, VIGAS, é;g
MUROS, FORJADOS Y CERRAMIENTO VERTICAL. $§ =]
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. Evaluacion n°: 2 i
Fecha: julio/ 18
Seccion:
Puesto de Trabajo: TRACTORISTA, CAPATAZ OBRA ALBANIL Hoja n°: 2
OFICIAL 12 Y PEON
Riesgos Medidas de control informacion | - Trahajo | Contforac
01.- Caidas de personas a distinto nivel | Protecciones colectivas y E.P.I. X X X
02.- Caidas de personas al mismo nivel | Orden y limpieza X X X
03.- Caidas de objetos por desplome o | Protecciones colectivas X X X
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién | E.P.. X X X
05.- Caidas de objetos desprendidos Proteccion colectiva X X X
06.- Pisadas sobre objetos Orden y Limpieza X X X
07.- Choque contra objetos inméviles X X X
08.- Choque contra objetos moéviles Protecciones colectivas X X X
09.- Golpes por objetos y herramientas | E.P.I. X X X
10.- Proyeccion de fragmentos o Gafas o pantallas de seguridad (E.P.I.) X X X
particulas
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X X1,
12.- Atrapamiento por vuelco . Manejo correcto X X X E
13.- Sobreesfuerzos Limitacion de pesos y levantamiento X X g §
correcto 2 |E
14.- Exposicién a temperaturas X| o |z
ambientales extremas 2 5
15.- Contactos térmicos Cumplir el R.E.B.T. y normas de seguridad X X g g
16.- Exposicion a contactos eléctricos | Cumplimiento R.E.B.T y uso de E.P.I. X X X §
17 - Exposicion a sustancias nocivas | E.P.I. X X S E
18.- Contactos sustancias causticas y/o | E.P.I. X X g é
corrosivas B
19.- Exposicion a radiaciones E.P.L X X X 4§
20.- Explosiones Prohibicion de hacer fuego y fumar X X [ X|2gs
21.- Incendios Prohibicidn de hacer fuego y fumar X X Xg%
22.- Accidentes causados por seres X E . g .
Vivos Z480
23.- Atropello o golpes con vehiculos Normas de circulacién y pasillo de X X Xq=3
seguridad E é %
24.- E.P. producida por agentes E.P.I X X Xgqss
quimicos Sq45
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X|c gé g
26.- E.P. producida por agentes fisicos | E.P.I. X X X153
27 .- Enfermedad sistematica X[z g § é
28.- Otros EEEL
SiN
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EVALUACION DE RIESGOS ¥
Actividad: INSTALACIONES PANELES FOTOVOLTAICOS, 9kR
LINEAS B.T., INVERSORES Y CUADROS . apo
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. |Evaluacién n® 3 i
Seccion:
Puesto de Trabajo: TECNICO ESPECIALISTAY Fecha: julio/ 18
ELECTRICISTA.
Evaluacion: Periddica
X1 Inicial Hojan® 3
Riesgos Probabilidad Severidad | Evaluacjon
A| M| BINP|A|M]|B/| G Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERA.
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MEDIA
03.- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento X X MEDIA
04.- Caidas de objetos en manipulacion X X BAJA
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MEDIA
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJA
07.- Choque contra objetos inmdviles X X BAJA
08.- Choque contra objetos moéviles X X BAJA
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJA
10.- Proyeccién de fragmentos o particulas X X BAJA g
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MEDIA 2 %.
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos. X X MEDIA % %
13.- Sobreesfuerzos X X MEDIA S %
14.- Exposicion a temperaturas ambientales extremas X NO PRC)@ §
15.- Contactos térmicos X NO PROG ;é
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTA § §
17.- Exposicidn a sustancias nocivas X X BAJA & §
18.- Contactos sustancias céusticas y/o corrosivas X X BAJA @ é
19.- Exposicién a radiaciones X X BAJA = IS
20.- Explosiones X X MEDIA % §
21.- Incendios X X MEDIA 2 : 2
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PRC)(% §
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MEDIA & % o]
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X | MUY BA Jg' § %
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROG %g %
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X | MUY BAJA]<2
27 .- Enfermedad sistematica X NO PRC)(% ‘ %%
28.- Otros X NO PROG g ; é
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GESTION DE RIESGO - PLANIFICACION PREVENTIVA 585
Actividad: INSTALACIONES PANELES FOTOVOLTAICOS, LINEAS B.T., INVERSORES Y ~
CUADROS .
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. Evaluacion n°: 3
Fecha: julio/18
Seccion:
Puesto de Trabajo:  TECNICO ESPECIALISTA Y ELECTRICISTA. |Hojan° 3
Riesgos Medidas de control informacion | - Trabajo | Contforaco
01.- Caidas de personas a distinto nivel | Protecciones colectivas y E.P.I. X X X
02.- Caidas de personas al mismo nivel | Orden y limpieza X X X
03.- Caidas de objetos por desplome o | Protecciones colectivas X X X
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién | E.P.I. X X X
05.- Caidas de objetos desprendidos Proteccion colectiva X X X
06.- Pisadas sobre objetos Orden y Limpieza X X X
07.- Choque contra objetos inmdviles X X X
08.- Choque contra objetos moéviles Protecciones colectivas X X X
09.- Golpes por objetos y herramientas | E.P.|. X X X
10.- Proyeccion de fragmentos o Gafas o pantallas de seguridad (E.P.I.) X X X
particulas 2
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X X %
12.- Atrapamiento por vuelco . Manejo correcto X X FYE
13.- Sobreesfuerzos Limitacion de pesos y levantamiento X X X 5
correcto N E
14.- Exposicidn a temperaturas X| &z S
ambientales extremas = 5
15.- Contactos térmicos Cumplir el R.E.B.T. y normas de seguridad X X 53 §
16.- Exposicion a contactos eléctricos | Cumplimiento R.E.B.T y uso de E.P.I. X X ng
17.- Exposiciéon a sustancias nocivas E.P.I. X X é{ %
18.- Contactos sustancias causticas y/o | E.P.I. X X Z g
corrosivas RYE
19.- Exposicion a radiaciones E.P.l. X X FEE
20.- Explosiones Prohibicion de hacer fuego y fumar X X X3 §
21.- Incendios Prohibicién de hacer fuego y fumar X X X1t
22.- Accidentes causados por seres X g : 1_3 %
Vivos z336
23.- Atropello o golpes con vehiculos Normas de circulacién y pasillo de X X gg § g
seguridad 293¢
24.- E.P. producida por agentes E.P.I. X X Xdgs
quimicos cqss
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X % gg g
26.- E.P. producida por agentes fisicos | E.P.l. X X X 5 §
27 .- Enfermedad sistematica N
28.- Otros X1 D
Si |[Na]»
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EVALUACION DE RIESGOS o
Actividad: SOPORTE PANELES
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. |Evaluacién n°: 4
Seccion:
Puesto de Trabajo: SOLDADOR, OFICIAL 12 MECANICO Y Fecha: julio/ 18
CHAPISTA.
Evaluacion: Periddica
X Inicial Hojan® 4
Riesgos Probabilidad Severidad | Evaluacjon
A| M| BINP|A|M]|B/| G Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X ALTOL
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X BAJO
03.- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento X X BAJO
04.- Caidas de objetos en manipulacién X X MUY BAJO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X BAJO
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJO
07.- Choque contra objetos inmdviles X X BAJO
08.- Chogque contra objetos méviles X X MODERAD | ¢
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJQ Z %
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X MODERAE %
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X ALTO g §
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos. X X MODERA@ g
13.- Sobreesfuerzos X X MODERAD | ¢
14.- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas X | X X | MUY BAJ@ §
15.- Contactos térmicos X | X X BAJQ & g
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X MEDIO & 35
17 .- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJO é §
18.- Contactos sustancias causticas y/o corrosivas X X BAJO ® §
19.- Exposicion a radiaciones X X MODERAé?g
20.- Explosiones X X MODERARY{ &
21.- Incendios X X MODERAE)% % s
22.- Accidentes causados por seres vivos X X | NO PRC)@f : E %
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MODERAB ﬁ %
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X BAJO E B
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO pROQ:f; '_ gé
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X | MUY BAJB % l%
27 .- Enfermedad sistematica X NO PRC)Q—? %g 8
28.- Otros X NO PRO% g % g
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GESTION DE RIESGO - PLANIFICACION PREVENTIVA 5:_5_3
Actividad: SOPORTE PANELES QZE
Centro de trabajo: Planta fotovoltaica PARKING CABILDO G.C. Evaluaciéon n®: 4 s
Fecha: julio/ 18 e
Seccion:
Puesto de Trabajo: SOLDADOR, OFICIAL 12 MECANICO Y Hojan®: 4
CHAPISTA.
Riesgos Medidas de control informacian | Trabajo " | Contforado
01.- Caidas de personas a distinto nivel | Protecciones colectivas y E.P.I. X X X
02.- Caidas de personas al mismo nivel | Orden y limpieza X X X
03.- Caidas de objetos por desplome o | Protecciones colectivas X X X
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacion | E.P.I. X X X
05.- Caidas de objetos desprendidos Proteccion colectiva X X X
06.- Pisadas sobre objetos Orden y Limpieza X X X
07.- Choque contra objetos inméviles X X X
08.- Choque contra objetos moviles Protecciones colectivas X X X
09.- Golpes por objetos y herramientas | E.P.|. X X X
10.- Proyeccion de fragmentos o Gafas o pantallas de seguridad (E.P.I.) X X X
particulas
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X X
12.- Atrapamiento por vuelco . Manejo correcto X X X1s
13.- Sobreesfuerzos Limitacion de pesos y levantamiento X X X §
correcto E s
14.- Exposicion a temperaturas X|g|E
ambientales extremas o |
15.- Contactos térmicos Cumplir el R.E.B.T. y normas de seguridad X X X 5
16.- Exposicion a contactos eléctricos | Cumplimiento R.E.B.T y uso de E.P.I. X X g g
17.- Exposicion a sustancias nocivas E.P.L X X X |z
18.- Contactos sustancias causticas y/o | E.P.I. X X X3
corrosivas » 5
19.- Exposicién a radiaciones E.P.I X X X4z
20.- Explosiones Prohibicién de hacer fuego y fumar X X [X[5d5
21.- Incendios Prohibicion de hacer fuego y fumar X X FEE
22.- Accidentes causados por seres X ?, g
Vivos 2 é _
23.- Atropello o golpes con vehiculos | Normas de circulacién y pasillo de X X FEER
seguridad Bd=3
24.- E.P. producida por agentes E.P.I X X X%é 3
quimicos cges
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X245
26.- E.P. producida por agentes fisicos | E.P.I. X X X{< s
27 .- Enfermedad sistematica X| e gg g
28.- Otros MNIEES
Si |Nof s &
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6.- NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD.
DISPOSICIONES MINIMAS.

6.1.- CONSIDERACIONES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA.

- El mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y
limpieza.

- La correcta elecciéon del emplazamiento de los puestos y areas de
trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la
determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

- Manipulacion adecuada de los distintos materiales y utilizacion de
los medios auxiliares.

- ElI mantenimiento, el control previo a la puesta en marcha y el
control periddico 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 deposito de los distintos materiales, en
particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

- Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y
escombros.

- La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo
efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de
trabajo.

- La cooperacidon entre contratistas, subcontratistas y trabajadores
autébnomos.

- 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.

6.2.- DISPOSICIONES MIN. DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

- El responsable de Trabajos debe comprobar, bajo su responsabilidad,
si se cumplen las Prescripciones de Seguridad, cerciorandose de que
las condiciones de 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.
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- Se prohibe expresamente los mal llamados “actos de valentia”, que
entrafan 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.- DISPOSICIONES MiN. RELATIVAS A LOS LUGARES
DE TRABAJO.

La presente parte sera de aplicacidon a la totalidad de la obra, incluidos los
puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior de los locales.

7.1.- ESTABILIDAD Y SOLIDEZ

Se debera 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.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos 0
medios apropiados para que el trabajo se realice de forma segura.

7.2.- 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).

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que
no entranen peligro de incendio ni explosién y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o
indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la elecciéon de material y de los dispositivos de
proteccion 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.

7.3.- VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA.

Las vias y salidas de emergencia deberan 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.

En todos los centros de trabajo se dispondra de medios de iluminacién de
emergencia adecuados a las dimensiones de los locales y numero de trabajadores
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ocupados simultdneamente, 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
que requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de
suficiente intensidad.

Todas las puertas exteriores, ventanas practicables y pasillos de salida estaran
claramente rotulados con senales indelebles y preferentemente iluminadas o
fluorescentes, segun lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre
disposiciones minimas en materia de senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.
Dichas senales deberan fijarse en los lugares adecuados y tener resistencia
suficiente.

Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de evacuacién y las puertas que
den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas bajo ningin concepto, de modo que
puedan utilizarse sin trabas en ninglin momento.

7.4.- DETECCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS.

Se debera disponer de extintores de polvo polivalente para la lucha contra incendios.

Deberan estar senalizados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Dicha senalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia
suficiente.

7.5.- 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 instalacion de ventilacion, debera 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.

7.6.- 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 o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad
suficiente o ser inflamable, la atmdsfera confinada debera ser controlada y se debera
adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.
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En ningun caso podra exponerse a un trabajador a una atmosfera confinada de alto
riesgo. Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y
deberan tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio
eficaz e inmediato.

7.7.- 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 apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

7.8.- ILUMINACION

Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacién 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 iluminacion portatiles con proteccion
antipoque. El color utilizado para la iluminacién artificial no podra alterar o influir en la
percepcion de las sefales o paneles de senalizacion.

Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y de las vias
de circulacién deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacion
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.

7.9.- 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
circulacién de vehiculos deberan existir puertas para la circulacién de los peatones,
salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar
sefnalizadas 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 faciimente
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.
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7.10.-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 faciimente, 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 circulacién 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
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 circulacién, se debera prever
una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion adecuados para las
demas personas que puedan estar presentes en el recinto.

7.11.-MUELLES Y RAMPAS DE DESCARGA.

a) Los muelles y rampas de carga deberan 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.

7.12.-ESPACIO DE TRABAJO.

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,
teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

7.13.-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 medicos, a los trabajadores afectados o accidentados por una
indisposicion repentina.

b) Cuando el tamano 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 senalizados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de senalizacion 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 sefalizado y de facil
acceso.

Una senalizacion claramente visible debera indicar la direccion y el nimero de
telefono del servicio local de urgencia.
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7.14.-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.

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 niumero 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 numero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, o debera preverse una utilizacién por separado de los mismos.

7.15.-LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO.

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al
tipo de actividad o el niumero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la
obra, los trabajadores deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso,
de locales de alojamiento de facil acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo
acorde con el numero de trabajadores.

c) Cuando no exista este tipo de locales se debera poner a disposicion del personal
otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcién del
trabajo.

d) Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios
higiénicos en numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de
esparcimiento.
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Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con
respaldo acordes al nimero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su caso,
para su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e) En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas
de proteccién para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del
tabaco.

7.16.-MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES.

Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad de
descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

7.17.-TRABAJOS DE MINUSVALIDOS.

Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados teniendo en cuenta, en su caso
a los trabajadores minusvalidos. Esta disposicion se aplicara en particular a las
puertas, vias de circulacion, escaleras, duchas, lavabos, retretes y lugares de trabajo
utilizados u ocupados directamente por trabajadores minusvalidos.

7.18.-DISPOSICIONES VARIAS.

a) El perimetro y los accesos de la obra deberan senalizarse 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 alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que
ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su
caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

8.- DISPOSICIONES MINIMAS ESPECIFICAS
RELATIVAS A LOS PUESTOS DE TRABAJO EN LAS
OBRAS EN EL INTERIOR DE LOCALES,

Ambito de aplicacién de la parte B:

Las obligaciones previstas en la presente, se aplicara siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

8.1.- ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

Los locales deberan poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de
utilizacion.
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8.2.- PUERTAS DE EMERGENCIA.

a) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar
cerradas, de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de
emergencia pueda abrirlas facil e inmediatamente.

b) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las
puertas giratorias.

8.3.- VENTILACION.

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilacion
mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los trabajadores no estén
expuestos a corrientes de aire molestas.

b) Debera eliminarse con rapidez todo depdsito de cualquier tipo de suciedad que
pudiera entranar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por
contaminacién del aire que respiran.

8.4.- TEMPERATURA.

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros
auxilios debera corresponder al uso especifico de dichos locales.

b) Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques acristalados
deberan permitir evitar una insolacidon excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo
y uso del local.

8.5.- SUELOS, PAREDES Y TECHOS DE LOS LOCALES.

a) Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias, agujeros o planos
inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se deberan
poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.

c) Los tabiques transparentes o translucidos y, en especial, los tabiques acristalados
situados en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y vias de
circulacion, deberan estar claramente senalizados y fabricados con materiales
seguros 0 bien estar separados de dichos puestos y vias, para evitar que los
trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura de
dichos tabiques.

8.6.- VENTANAS Y VANOS DE VENTILACION CENITAL.

a) Las ventanas, vanos de iluminacién cenital y dispositivos de ventilacion deberan
poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura.
Cuando estén abiertos, no deberan quedar en posiciones que constituyan un peligro
para los trabajadores.

b) Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan proyectarse integrando los
sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin riesgo
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para los trabajadores que efectien este trabajo ni para los demas trabajadores que se
hallen presentes.

8.7.- PUERTAS Y PORTONES.

a) La posicion, el numero, los materiales de fabricacién y las dimensiones de las
puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.

b) Las puertas transparentes deberan tener una senalizacion a la altura de la vista.

c) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o tener
paneles transparentes.

d) Las superficies transparentes o translicidas de las puertas o portones que no sean
de materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta pueda
suponer un peligro para los trabajadores.

8.8.- VIAS DE CIRCULACION.

Para garantizar la proteccién de los trabajadores, el trazado de las vias de circulacién
debera estar claramente marcado en la medida en que lo exijan la utilizacién y las
instalaciones de los locales.

8.9.- ESCALERAS MECANICAS Y CINTAS RODANTES.

Las escaleras mecanicas y las cintas rodantes deberan funcionar de manera segura y
disponer de todos los dispositivos de seguridad necesarios. En particular deberan
poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y de facil
acceso.

8.10.- DIMENSIONES Y VOLUMEN DE AIRE.

Los locales deberan tener una superficie y una altura que permita que los
trabajadores lleven a cabo su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o
bienestar.

9.- NORMAS ESPECIFICAS DE ACTUACION
PREVENTIVA.

9.1.- RIESGOS MAS FRECUENTES DURANTE LA INSTALACION.

a) Caida de personas al mismo nivel.
b) Caidas de personas 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.
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f) Golpes por herramientas manuales.

g) Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

h) Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del
macarrdn protector.

i) Otros.

9.2.- RIESGOS MAS FRECUENTES DURANTE LAS PRUEBAS DE
ONEXIONADO Y PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION.

a) Electrocucion o quemaduras por mala proteccién 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.

9.3.- 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.

- EI montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal especialista, en prevencién de los riesgos por
montajes incorrectos.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra,
sin la utilizacién de las clavijas macho-hembra.

- 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 formacién de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y
estrechas.

- La realizacion del cableado, cuelgue y conexién de la instalacion eléctrica de la
escalera, sobre escaleras de mano (0 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 (o 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 instalaciéon eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc.), sobre
escaleras de mano (o0 andamios sobre borriquetas), se efectuara 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 utilizacién de escaleras de mano o de
andamios sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caida desde altura durante los
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trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las protecciones de seguridad
adecuadas.

- La iluminaciéon mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas estancos
con mango aislante" y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

9.4.- INTERVENCION EN INSTALACIONES ELECTRICAS.

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 posicidon de abierto, si es posible con llave.

Se senalizaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte "
PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDOQO".

Se verificara la ausencia de tensidon con un discriminador de tensién o medidor de
tension.

Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.

Los trabajos en tensidn 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 deberan ser homologadas.

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 tensidon en aquellos
elementos que producen el riesgo.

Si no es posible cortar la tension se protegera mediante mamparas aislantes (vinilo).

En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente se
senalizara y delimitara la zona de riesgo.

9.5.- HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES.

- La tension de alimentacién de las herramientas eléctricas portatiles de
accionamiento manual no podra exceder de 250 Voltios con relacién a tierra.

- Las herramientas eléctricas utilizadas portatiles en las obras de construccion de
talleres, edificios etc., seran de clase Il o doble aislamiento.
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- 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 separacién de circuito.
- 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 ejecucién de trabajos dentro de recipientes metdlicos 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.
- Las herramientas eléctricas portatiles deberan disponer de un interruptor sometido a
la presidn de un resorte, que obligue al operario a mantener constantemente
presionado el interruptor, en la posicién de marcha.
- Los conductores eléctricos seran del tipo flexible con un aislamiento reforzado de
440 Voltios de tension nominal como minimo

- Las herramientas portatiles eléctricas no llevaran hilo ni clavija de

toma de tierra.

9.6.- HERRAMIENTAS ELECTRICAS 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.

- Todas las herramientas manuales eléctrica llevaran un distintivo con la
inscripcion de la marca CE, fecha y tensibn maxima de servicio 1.000
Voltios".

9.7.- LAMPARAS ELECTRICAS PORTATILES.

- La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante" y rejilla de proteccion 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 proteccién 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
tensién 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.

ANEXO 6: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
PAGINA 29 DE 70

VISADO N° GC93506/04

FECHA 11-07-2018
Pag. 188 de 505

La correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

Firmado electrénicamente por el C.0.1.1.C.O.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CANARIAS ORIENTAL

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

{%}conco



f CONSEJO INSULAR - INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m
e ENERGIA [P ' “ v

f;:\ RAFAEL J. PENATE QUESADA MARiA HERRERA RODRIGUEZ
)

9.8.- MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL.

9.8.1.- Ropa de trabajo.
-Como norma general debera permitir la realizacion del trabajo sin molestias
innecesarias para quien lo efectue.
- La ropa de trabajo sera incombustible.
- No pueden usar pulseras, cadenas, collares, anillos debido al riesgo de
contacto accidental.

9.8.2.- Proteccion 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 tensién no superior a 1000 Voltios, en corriente alterna, 50 Hz.

- Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra en
lugares con riesgo de caida de objetos o de golpes.

9.8.3.- Proteccion 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 proteccién 1,2 que absorben las radiaciones ultravioleta e infrarroja del
arco eléctrico accidental.

Gafas anti-impacto con ocular filtrante de color verde DIN-2, &pticamente
neutro, en prevision de cebado del arco eléctrico.

Gafas tipo cazoleta, de tipo totalmente estanco, para trabajar con esmeriladora
portatil.

9.8.4.- Proteccion de Pies.

- Para trabajos con tensién:

- Utilizaran 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 senalada.

- Para trabajos de montaje:

- Utilizaran siempre un calzado de seguridad con puntera metalica y suela
antideslizante. Marcado CE.

9.8.5.- Guantes aislantes.
- Se deberan usar siempre que tengamos que realizar maniobras con tensién
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.
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Para manipulacion de objetos sin tension, guantes de lona, marcado CE p

9.8.6.- Cinturodn de seguridad
Faja elastica de sujecion de cinturdn, clase A, segun norma UNE 8135380 y marcado
CE.

9.8.7.- Proteccion del oido.
Se dispondran para cuando se precise de protector antiruido Clase C, con marcado
CE.

9.8.8.- Medios de proteccion.
9.8.8.1  Banquetas de maniobra.

Superficie de trabajo aislante para la realizaciéon de trabajos puntuales de trabajos en
las inmediaciones de zonas en tension. Antes de su utilizacion, es necesario
asegurarse de su estado de utilizacién y vigencia de homologacion.

La banqueta debera 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 instalacion 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 uniéon equipotencial entre las
masas, no sera obligatorio el empleo de la banqueta aislante si el operador se sitla
sobre una superficie equipotencial, unida a las masas metalicas y al 6rgano de mando
manual de los seccionadores, y si lleva guantes aislantes para la ejecucion de las
maniobras.

Si el emplazamiento de maniobra eléctrica, no esta materializado por una plataforma

metdlica unida a la masa, la existencia de la superficie equipotencial debe estar
senalizada.

9.8.8.2  Pértiga.

Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tension de servicio de la
instalacién en la que van a ser utilizadas.

Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya ningun defecto en
su aspecto exterior y que no esté hiumeda ni sucia.

Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin fisuras o
grietas.
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9.8.8.3 Comprobadores de tension.

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension, 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 propios 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 que sea
posible.

9.8.8.4  Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito.

La puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los que 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.

9.8.8.5  Se debe conectar el cable de tierra del dispositivo.
Bien sea en la tierra existente entre las masas de las instalaciones y/o soportes.

Sea en una pica metalica 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 enrollado 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.
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9.9.- TRABAJOS NO ELECTRICOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES
EN TENSION.

9.9.1.- Normas generales.

Las precauciones que debe adoptar el Responsable de Trabajos, dependera de la
distancia que separe el lugar de trabajo de las partes en tension, de las caracteristicas
de la obra, de los elementos utilizados y de los objetos manipulados.

9.9.2.- Trabajos en la proximidad inmediata de instalaciones
en tension.

Cuando deba efectuarse un trabajo en la proximidad inmediata de conductores, de
lineas, o de aparatos no protegidos, se observaran las medidas de prevencion, para
las instalaciones de baja tension, las del apartado sobre trabajos en la proximidad de
instalaciones de alta tension, en tension, si se trata de instalaciones de alta tensién, o
lo indicado en el articulo sobre trabajos en la proximidad de canalizaciones eléctricas
subterraneas, para las canalizaciones subterraneas.

9.9.3.- Trabajos en la proximidad no inmediata de
instalaciones en tension.

Cuando se realicen trabajos en la proximidad no inmediata de conductores, lineas o
aparatos no protegidos, el Responsable de Trabajos sera el responsable de la
adopcion de todas las medidas de prevencidn, que eviten, en el curso del trabajo, el
contacto de los operarios, directa o indirectamente, con dichas instalaciones, o su
aproximacion a una distancia peligrosa.

9.9.4.- Utilizacion o desplazamiento de maquinaria de
elevacion.

9.9.4.1 Normas generales.

- Si un aparato de elevacion, manutencion o excavacion, es utilizado en
la proximidad de instalaciones en tension, deben tomarse especiales
precauciones para que este aparato no pueda, especialmente debido a
los desniveles del terreno, entrar en contacto con dichas instalaciones.

- La zona por la que evolucione el aparato debe estar delimitada
teniendo en cuenta sus dimensiones, el espacio necesario para la
maniobra y la posibilidad de rotura de los cables de traccién que, en tal
caso, pueden entrar en contacto con las instalaciones con tension.

- Cuando se tengan que hacerse trabajos de excavacion, aperturas de
zanjas o derribos, en la proximidad de canalizaciones eléctricas
subterraneas en las que no se ha retirado la tensién, deben tomarse
precauciones especiales. Estas precauciones tienen como finalidad el
evitar que las maquinas y herramientas danen dichas canalizaciones.
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- Estos trabajos suponen, como se indica en el articulo sobre trabajos en
la proximidad de canalizaciones eléctricas subterraneas, la notificacion
al personal de la existencia de la instalacion eléctrica y de las medidas
a adoptar, la senalizacion alrededor de la canalizacion y la vigilancia
constante del trabajo por un encargado cualificado.

9.9.4.2 Trabajos en proximidad de partes conductoras por personal
no especializado.

Aquel personal no facultado para trabajar en instalaciones eléctricas, por no ser
especialista electricista o por desconocimiento de las canalizaciones eléctricas,
cuando utilice herramientas, aparatos o equipos, en proximidad de partes
conductoras desnudas o insuficientemente protegidas y que estan normalmente en
tensidn, no puede trabajar a una distancia inferior de:

- 3 metros, en instalaciones hasta 66.000 v.
- bBmetros, en instalaciones superiores a 66.000 v.

Si no puede mantener estas distancias, debe ponerse en contacto con el responsable
de la instalacion, a fin de recibir las oportunas instrucciones.

Las distancias anteriores se refieren a la medida desde la herramienta, aparato o
equipo hasta la instalacion eléctrica.

9.10.-TRABAJOS NO ELECTRICOS RELACIONADOS CON LAS
INSTALACIONES DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE
ELECTRICIDAD.

9.10.1.- Medidas generales de seguridad.

- Las disposiciones enunciadas en este capitulo s6lo constituyen un
resumen de las medidas a tener en cuenta durante los trabajos, a fin de
garantizar la seguridad del personal frente aquellos accidentes de
origen no eléctrico.

- Salvo necesidad, el Responsable de Trabajos debe prohibir el
estacionamiento y la circulacion por debajo y en la proximidad de las
zonas donde se realizan los trabajos.

- En los trabajos que sea preciso desplazarse o estacionarse en una
zona expuesta a caidas de objetos, y para los trabajos en altura, es
obligatoria la utilizacién de casco. Igualmente, en aquellos trabajos que
entrafnen riesgos de golpes o choques en la cabeza y en los que haya
posibilidad de arco eléctrico.

- Para trabajos en los que los pies queden a mas de dos metros de
altura, debe utilizarse siempre el cinturén de seguridad, manteniéndolo
ligado a un apoyo sélido durante toda la duracion del trabajo. Cuando
se trabaje en alturas inferiores a dos metros y exista riesgo de
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accidente, se utilizaran, segun los casos, el cinturon de seguridad y se
dispondran las protecciones mas adecuadas.

- Todo aquel que tenga que subir a un apoyo, debe ir provisto de
cinturén de seguridad y de los medios de ascenso adecuados:
trepadores para los postes de madera o de hormigoén, escaleras, etc.

9.10.2.- Trabajos de EXCAVACION.
Las excavaciones y zanjas de mas de 1.30 metros de profundidad y de una anchura
igual o inferior a los dos tercios de profundidad, deben presentar un talud suficiente,
teniendo en cuenta la naturaleza del terreno, para que no se produzcan
desprendimientos de tierras. Si esta condicién no se cumple, sus paredes deberan
entibarse convenientemente.

Para realizar excavaciones por debajo o en la proximidad de construcciones
existentes, carreteras o caminos de alguna importancia y vias férreas, debera
apuntalarse convenientemente lo que sea necesario, teniendo en cuenta posibles
sobrecargas y la naturaleza del terreno.

El Responsable de Trabajos tomara las medidas necesarias para evitar la caida de
tablas, herramientas, materiales u objetos de cualquier naturaleza, al interior de las
excavaciones.

Asimismo, deberan preverse las medidas encaminadas (drenaje, bombeo...) a evitar
las inundaciones que puedan producirse con motivo de las filtraciones.

La obra se rodeara de barreras apropiadas y se balizara con senalizacion luminosa
para los trabajos nocturnos.

9.11.-EMPLEO Y CONSERVACION DEL MATERIAL DE SEGURIDAD.

9.11.1.- Condiciones que debe reunir el material de seguridad.

- Cuando exista una norma UNE, Norma Técnica del Ministerio de
Trabajo, o una Recomendacion AMYS, para un material determinado,
estos deben estar de conformidad con dichas normas.

- Independientemente del control antes de su empleo, es necesario que
el material de seguridad sea objeto de revisiones periddicas por
personal competentes, completamente al corriente de las condiciones
que deben satisfacer. Se llevara un registro de estas revisiones.

9.11.2.- Casco de seguridad aislante.

La utilizacién de casco de seguridad aislante es obligatoria para toda persona con
riesgos en el curso de su trabajo, bien sea electrizacion o de sufrir heridas por caidas
de un nivel superior y por caidas de objetos; esto es especialmente aplicable en el
caso de las personas que realizan trabajos y maniobras en las instalaciones eléctricas
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aéreas 0 en trabajos en estructuras. Ocurre lo mismo cuando las condiciones de
trabajo (locales pequenos, zanjas, etc.) acarrean riesgos de golpes.

9.11.3.- Gafas de proteccion.

El llevar gafas de seguridad es obligatorio para toda persona que realice un trabajo
que encierre un riesgo especial de accidente ocular, tal como: arco eléctrico,
particulas materiales, polvos y humos, sustancias gaseosas irritantes, causticas o
téxicas, salpicaduras de liquidos, etc.

9.11.4.- Guantes aislantes.

Los guantes aislantes deben adaptarse a la tension de las instalaciones
0 equipos en los cuales se realicen trabajos 0 maniobras.

Los guantes aislantes deben ser verificados frecuentemente, y antes de
utilizarlos hay que asegurarse de que estan en buen estado y no
presentan huellas de roturas, ni desgarros, ni agujeros, por pequenos
que sean. Todo guante que presente un defecto debe ser retirado.

Los guantes aislantes deben ser conservados en cajas o bolsas de
proteccion y no estar en contacto con objetos cortantes o punzantes.

9.11.5.- Cinturdn de seguridad.

Un cinturén de seguridad debe llevar todos los accesorios necesarios
para la ejecucion del trabajo, tales como cuerda de sujecion, y si
procede, amortiguador de caidas. Estos accesorios deben ser
verificados antes de su uso, al igual que el cinturdn, revisando
particularmente el reborde de los agujeros previstos para el paso de
hebijén de la hebilla.

Se comprobara que los ensamblajes son sdlidos, que no estan rotos
los hilos de las costuras, que los remaches, si los hay, no estan en mal
estado; que las hebillas y anillos no estan deformados y no presentan
sintomas de rotura.

Los cinturones deben ser mantenidos en perfecto estado de limpieza.

9.11.6.- Trepadores.

Las prescripciones hechas para las correas y las hebillas de los
cinturones de seguridad, son igualmente validas para los trepadores.
Ademas, las puntas de los trepadores para postes de madera deben
estar siempre afiladas.

Todo sintoma de rotura implica el rechazo del trepador.

Esta prohibido el variar la forma, en frio o en caliente, de un trepador
que se ha deformado.
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9.11.7.- Banqueta aislante y alfombra aislante.

- Antes de la utilizacién, es necesario asegurarse que las patas de la
banqueta estan sobre una superficie despejada, limpias y en buen
estado. La plataforma de la banqueta estara suficientemente alejada de
las partes de la instalacidon puestas a tierra.

- Es necesario situarse en el centro de la banqueta o de la alfombra y
evitar todo contacto con las masas metalicas.

- En ciertas instalaciones donde existe la unién equipotencial entre las
masas, no sera obligatorio el empleo de la banqueta aislante si el
operador se sitla sobre una superficie equipotencial, unida a las masas
metalicas y al 6rgano de mando manual de los seccionadores, y si lleva
guantes aislantes para la ejecucion de las maniobras.

- Si el emplazamiento de maniobra no esta materializado por una
plataforma metalica unida a la masa, la existencia de la superficie
equipotencial debe estar senalizada.

9.11.8.- Verificador de ausencia de tension.

- Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension, 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 propios
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 estos aparatos es obligatorio el uso de guantes
aislantes. El empleo de la banqueta aislante o de la alfombra aislante
es recomendable siempre que sea posible.

9.11.9.- Pértigas aislantes de maniobra.

- Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tensién de
servicio de la instalacidn en la que van a ser utilizadas.

- Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya
ningun defecto en su aspecto exterior y que no esté humeda ni sucia.
Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin
fisuras o grietas.

9.11.10.- Dispositivos temporales de puesta a tierray en
cortocircuito.

La puesta a tierra y en cortocircuito o la puesta en cortocircuito de los conductores o
aparatos sobre los que se debe realizar un trabajo, debe hacerse mediante un
dispositivo especial. Las operaciones se deben realizar en el orden siguiente:
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12. Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del
aparato, estén en buen estado.

22, Conectar el cable de tierra del dispositivo.
Sea en la tierra existente en las masas de las instalaciones o en los soportes;

Sea en una pica metdlica hundida en el suelo. (Al clavar la pica en el suelo, elegir el
lugar apropiado para que la tierra sea lo mejor posible: terreno himedo, no rocoso,
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.

32. Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si esta enrollado sobre un
torno, para evitar los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito eventual.

42, Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga aislante
0 una cuerda aislante y guantes aislantes, comenzando por el conductor mas
cercano. Algunas veces en instalaciones de B.T., las pinzas pueden ser colocadas a
mano, a condicién de usar guantes aislantes. Para la fijacion de las pinzas, el
operador debe mantenerse apartado de los conductores de tierra y de los demas
conductores.

Para quitar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar rigurosamente
en el orden inverso.

10.- MEDIOS AUXILIARES Y OTRAS NORMAS DE
SEGURIDAD DE APLICACION SEGUN OBRA.

- Escaleras de mano.

- Manipulacion de sustancias quimicas.

- Trabajos de soldadura oxiacetilénica y corte.
- Manejo de Herramientas manuales.

- Manejo de herramientas punzantes.

- Pistolas fijaclavos.

- Manejo de herramientas de percusion.

- Manejo de cargas sin medios mecanicos.
- Magquinas eléctricas portatiles.

- Montacargas.

- Andamios de borriqueta.

- Protecciones y resguardos de maquinas.
- Albanileria (Ayudas).

10.1.-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.
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Las escaleras de mano de madera deben tener sus largueros de una sola pieza y los
peldanos deben estar ensamblados a ellas y no simplemente clavados. Deben
prohibirse todas aquellas escaleras y borriquetas construidas en el tajo mediante
simple clavazén.

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
peldanos.

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.

Se tomaran las siguientes precauciones:

a) Se apoyaran en superficies planas y sélidas, y en su defecto, sobre placas
horizontales de suficiente resistencia vy 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 simultaneamente 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 peldanos, 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.
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10.2.-MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS.

En los trabajos eléctricos se utilizan sustancias quimicas que pueden ser perjudiciales
para la salud. Encontrandose presente en productos tales, como desengrasantes,
disolventes, acidos, pegamento y pinturas; de uso corriente en estas actividades.

Estas sustancias pueden producir diferentes efectos sobre la salud como dermatosis,
quemaduras quimicas, narcosis, etc.

Cuando se utilicen se deberan tomar las siguientes medidas:

Los recipientes que contengan estas sustancias estaran etiquetados indicando, el
nombre comercial, composicion, peligros derivados de su manipulacion, normas de
actuacion (segun la legislacion vigente).

Se seguiran fielmente las indicaciones del fabricante.
No se rellenaran envases de bebidas comerciales con estos productos.

Se utilizaran en lugares ventilados, haciendo uso de gafas panoramicas o pantalla
facial, guantes resistentes a los productos y mandil igualmente resistente.

En el caso de tenerse que utilizar en lugares cerrados o mal ventilados se utilizaran
mascarillas con filtro quimico adecuado a las sustancias manipuladas.

Al hacer disoluciones con agua, se vertera el producto quimico sobre el agua con
objeto de que las salpicaduras estén mas rebajadas.

No se mezclaran productos de distinta naturaleza.

10.3.-TRABAJO DE SOLDADURA OXIACETILENICA Y CORTE.

- Los manodmetros, valvulas reductoras, mangueras y sopletes, estaran
siempre en perfectas condiciones de uso.

- No deben estar engrasados no ser limpiados o manipulados con trapos u
otros elementos que contengan grasas o productos inflamables.

- Todos los sopletes estaran dotados o provistos de valvulas antiretroceso,
comprobandose antes de iniciar el trabajo el buen estado de los mismos.

- Las botellas de oxigeno y acetileno, tanto llenas como vacias, deben estar
siempre en posicion vertical y aseguradas contra vuelcos o caidas. Se
evitaran también los golpes sobre las mismas.

- Nunca se almacenaran o colocaran las botellas en proximidades de focos de
calor o expuestas al sol, ni en ambientes excesivamente humedos, o en
contacto con cables eléctricos.

- Todas las botellas que no estén en uso deben tener el tapdn protector
roscado.

- Las botellas vacias se marcaran claramente con la palabra "VACIA",
retirandose del sitio de trabajo al lugar de almacenamiento, que sera
claramente distinto del de las botellas llenas y separando entre si las de los
diversos gases.
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- Para traslado o elevacion de botellas de gas u oxigeno con equipos de izado
queda prohibido el uso de eslingas sujetas directamente alrededor de las
botellas. Se utilizara una jaula o cestén adecuado. No se puede izar botellas
por la tapa protectora de la valvula.

- Estos trabajos de soldadura seran siempre realizados por personal que
previamente haya recibido formacion especifica para su correcta realizacion.

- En general en todos los trabajos de soldadura y corte se emplearan, siempre
que sea posible, los medios necesarios para efectuar la extraccion localizada
de los humos producidos por el trabajo. Como minimo, se forzara mediante
ventilacion, el alejamiento de los humos de la zona en que se encuentra el

operario.

- Las prendas de proteccidn exigibles para todos estos trabajos de soldadura,
tanto eléctrica como oxiacetilénica, seran las siguientes.

Gafas de proteccion contra impactos y radiaciones.
Pantallas de soldador.

Guantes de manga larga.

Botas con puntera y suela protegida y de desprendimiento
Polainas.

Mandiles.

10.4.-MANEJO DE HERRAMIENTAS MANUALES.
Causas de riesgos:

Negligencia del operario.

Herramientas con mangos sueltos o rajados.

Destornilladores improvisados fabricados "sin situ" con material y
procedimientos inadecuados.

Utilizacion inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.
Utilizacion de llaves, limas o destornilladores como palanca.
Prolongar los brazos de palanca con tubos.

Destornillador o llave inadecuada a la cabeza o tuerca, a sujetar.
Utilizacién de limas sin mango.

Medidas de Prevencion:

No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo,
sino en fundas adecuadas y sujetas al cinturon.

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
cunas 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 antimpactos.
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10.5.-MANEJO DE HERRAMIENTAS PUNZANTES.
Causas 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.

Utilizacion 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 la
mano.

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 direccién del cincel.

No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar
tuercas.

El vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo
cdmodamente 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 tornas 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 antimpactos de seguridad, homologadas
para impedir que esquirlas y trozos desprendidos de material
puedan danar a la vista.

Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se
trabaja en la proximidad de otros operarios.

Utilizacidn de protectores de goma maciza par asir la herramienta y
absorber el impacto fallido (protector tipo "Goma nos" o similar).

10.6.-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 candn, 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.
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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.

El operario estara siempre detras 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 candn 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 posicién, 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 candn no debe
apuntar a nadie del entorno.

10.7.-MANEJO DE HERRAMIENTAS DE PERCUSION.

Causas de los riesgos:
- Mangos inseguros, rajados o asperos.
- Rebabas en aristas de cabeza.
- 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 usara 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.

10.8.-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.
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- 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.

- 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 posicién inclinada,
con el extremo delantero levantado.

- Es obligatoria la inspeccién 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 companero.

- Es obligatorio el empleo de un cédigo de sefales cuando se ha de
levantar un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo
tiempo. Puede ser cualquier sistema a condicion 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 metdlicas.

- En el manejo de cargas largas entre dos o0 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.

- Sien la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca,
unas, patas de cabra o similar, ponerse de tal forma que no se
venga carga encimay que no se resbale.

10.9.-MAQUINAS ELECTRICAS PORTATILES.

De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas
eléctricas portatiles son las siguientes:
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Cuidar de que el cable de alimentacion esté en buen estado, sin
presentar abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes o0
cualquier otro defecto.

Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe
adecuados a la potencia de la maquina.

Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la
instalacién si la maquina a emplear no es de doble aislamiento.

Al terminar se dejard la maquina limpia y desconectada de la
corriente.

Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares
muy humedos, dentro de grandes masas metalicas, etc.) se
utilizaran herramientas alimentadas a 24 v. como maximo o
mediante transformadores separadores de circuitos.

El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.

- Taladro:

Utilizar gafas antimpacto o pantalla facial.

La ropa de trabajo no presentara partes sueltas o colgantes que
pudieran engancharse en la broca.

En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara n polvo
finos utilizar mascarilla con filtro mecanico (puede utilizarse las
mascarillas de celulosa desechables).

Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave especifica para tal
uso.

No frenar el taladro con la mano.

No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.

No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el
aguijero, se debe emplear la broca apropiada a cada trabajo.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta ésta estara
apoyada y sujeta.

Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina.

- Esmeriladora circular:

El operario se equipara con gafas antimpacto, proteccion auditiva
y guantes de seguridad.

Se seleccionara el disco adecuado al trabajo a realizar, al material
y a la maquina.

Se comprobara que la proteccion del disco esta sélidamente 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 P= diametro del disco en metros.
Se fijaran los discos utilizando 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.

10.10.- MONTACARGAS.

La instalacién eléctrica estara protegida con disyuntor diferencial de 300 mA y toma
de tierra adecuada de las masas metdlicas.

El castillete estara bien cimentado sobre base de hormigén, no presentara
desplomes, la estructura sera indeformable y resistente y estara perfectamente
anclado al edificio para evitar el vuelco y a distancias inferiores a la de pandeo.

El cable estara sujeto con gazas realizadas con un minimo de tres grapas
correctamente colocadas y no presentara un deshilachado mayor del 10% de hilos.

Todo el castillete estara protegido y vallado para evitar el paso o la presencia del
personal bajo la vertical de carga.

Existira de forma bien visible el cartel "Prohibido el uso por personas" en todos los
accesos.

Se extraeran los carros sin pisar la plataforma.
En todos los accesos se indicara la carga maxima en kg.

Todas las zonas de embarco y desembarco cubiertas por los montacargas, deberan
protegerse con barandillas dotadas de enclavamiento electromecanico, y dispondran
de barandilla vasculante.

Todos los elementos mecdanicos agresivos como engranajes, poleas, cables,
tambores de enrollamiento, etc. deberan tener una carcasa de proteccion eficaz que
eviten el riesgo de atrapamiento.

Es necesario que todas las cargas que se embarquen vayan en carros con el fin de
extraerlas en las plantas sin acceder a la plataforma.

10.11.- 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 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 desempenar esta tarea, y estara autorizado para ello por el
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responsable técnico de la ejecucion material de la obra o persona delegada por la
Direccion Facultativa de la obra.

No se permitira, bajo ningln concepto, la instalacién 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 previsiéon de empujes
laterales, y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m., y entre 3 y 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/m. No se depositardn 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.

- 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 méas préxima, o 3
m. en baja tension.

Caracteristicas de las tablas o tablones que constituyen las plataformas:

- Madera de buena calidad, sin grietas ni nudos. Sera 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 sujeccion, para el que obligatoriamente se habran
previsto puntos fijos de enganche, preferentemente sirgas de cable
acero tensas.

10.12.- PROTECCIONES Y RESGUARDOS DE MAQUINAS.

Toda maquinaria utilizada durante la fase de la obra dispondra de carcasas de
proteccion y resguardos sobre las partes moviles, especialmente de las
transmisiones, que impidan el acceso. Las operaciones de conservacion,
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mantenimiento, reparacion, engrasado y limpieza se efectuaran durante la detencion
de los motores, transmisiones y maquinas, salvo en sus partes totalmente protegidas.

Toda maquina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular sera senalizada con la
prohibicion de su manejo a trabajadores no encargados de su reparacion.

Para evitar su involuntaria puesta en marcha, se bloquearan los arrancadores de los
motores eléctricos o se retiraran los fusibles de la maquina averiada vy, si ello no es
posible, se colocara en su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo, que
sera retirado solamente por la persona que lo colocd.

Para evitar los peligros que puedan causar al trabajador los elementos
mecanicos agresivos de las maquinas por accion atrapante, cortante, lacerante,
punzante, prensante, abrasiva 0 proyectiva, se instalaran las protecciones mas
adecuadas al riesgo especifico de cada maquina.

Las operaciones de entretenimiento, reparacion, engrasado y limpieza se
efectuaran durante la detencién de los motores, transmisiones y maquinas, salvo en
sus partes totalmente protegidas.

10.13.- ALBANILERIA (AYUDAS).

Los riesgos detectados son los siguientes:

a) Caida de personas al vacio.

b) Caida de personas al mismo nivel.

c) Caida de personas a distinto nivel.

d) Caida de objetos sobre personas.

e) Golpes por objetos.

f) Cortes por el manejo de obijetos.

g) Dermatitis de contacto con el cemento.

h) Particulas en los ojos.

i) Cortes por utilizacién de maquinas-herramientas.

j) Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.
(cortando, ladrillos etc.)

k) Sobreesfuerzos.

l) Electrocucion.

m) Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

n) Los derivados del uso de medios auxiliares.

n) Cortes por cristales.

o) Cortes por el manejo de herramientas manuales.

p) Otros.

11.- LIBRO DE INCIDENCIAS

Cada centro de trabajo dispondra de un libro de incidencias, de acuerdo con lo
previsto en el Plan de Seguridad y Salud.
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El libro de incidencias, sera facilitado por el Colegio Oficial al que pertenezca el
técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

El libro de incidencias, debera mantenerse en todo momento en la obra y estara en
poder del Coordinador en materia de Seguridad y Salud o bien en la Direcciéon
facultativa. A dicho libro tendra acceso la direcciéon facultativa, contratista,
subcontratistas, asi como aquellas personas con responsabilidades en materia de
prevencidn que intervengan en la obra. Asimismo, tendran acceso al citado libro, los
técnicos en materia de prevencion de las Administraciones Publicas competentes, los
cuales podran realizar las anotaciones que consideren oportunas.

Efectuada cualquier anotacién en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
Seguridad y Salud o bien la direccidon facultativa, estaran obligados a remitir en el
plazo de 24 horas una copia a la Inspeccién de trabajo y Seguridad Social de la
Provincia. Asimismo, debera notificar las anotaciones realizadas al contratista
afectado y representante de los trabajadores.

12.- PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador en materia de Seguridad y Salud, o cualquier otra persona
integrada en la direccion facultativa, observase incumplimiento de las medidas de
Seguridad y Salud, advertira al Contratista dejando constancia de tal incumplimiento
en el libro de incidencias y quedando facultado para que en circunstancias de riesgo
grave e inminente para la Seguridad y Salud de los trabajadores proceda a la
paralizacion inmediata de los trabajos.

En el supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la
paralizacion de las obras, debera dar cuenta a la Inspeccioén de Trabajo y Seguridad
Social correspondiente, y en su caso, a los subcontratistas afectados por la
paralizacién, asi como a los representantes de los trabajadores.

La paralizacion indicada de los trabajos, se entiende sin perjuicio de la normativa
respecto al cumplimiento de plazos previstos.

13.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente estudio de Seguridad y Salud, cada Contratista que
intervenga en la obra, elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el
cual analizara y desarrollara las previsiones contenidas en el estudio de Seguridad y
Salud, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

El Plan de Seguridad y Salud constituira el elemento basico para identificar y evaluar
los riesgos, de manera que permita planificar una accion preventiva.

El Contratista incluira en su Plan de Seguridad y Salud las propuestas y medidas
alternativas de prevencién que considere oportunas, indicando la correspondiente
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justificacion técnica, si bien, no podra implicar disminucion de los niveles de
proteccion previstos en el Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado,
previamente al inicio de los trabajos, por el Coordinador en materia de Seguridad y
Salud.

El Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado en funcién del proceso de
ejecucion de la obra, evolucién de los trabajos o bien de las posibles incidencias que
pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La modificacion realizada debera
ser aprobada por el coordinador de Seguridad y Salud.

El plan de Seguridad y Salud estard a disposicion permanente de la
inspeccion de trabajo, de los técnicos especializados en seguridad y salud de las
Administraciones correspondientes, de los trabajadores y de la direccién facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como aquellas personas con
responsabilidades en materia de prevencion, representantes de los trabajadores, etc.
podran presentar por escrito y razonadamente las sugerencias y alternativas que
estimen oportunas. A tal efecto el Plan de Seguridad y Salud estara en la obra a
disposicién permanente de los mismos.

El Plan de Seguridad y Salud debera mantenerse actualizado en cada momento.

14.- OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Ademas de elaborar y presentar el Plan de Seguridad y salud, de acuerdo con lo
indicado en el punto anterior, los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

- Aplicar los principios de accidn preventiva de acuerdo con la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud.

- Cumplir la normativa en materia de prevencion de Riesgos Laborales,
teniendo en cuenta las obligaciones sobre coordinacién de actividades.

- Atender y cumplir las indicaciones dadas por el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante el desarrollo de la obra.

- Los Contratistas y Subcontratistas, seran responsables de la correcta
aplicacién de las medidas de seguridad en aquellas obligaciones que les
correspondan directamente

- Los Contratistas y Subcontratistas, responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas
en el Plan de Seguridad y Salud.

- Las responsabilidades del Coordinador, direccion facultativa o del
promotor, no eximiran de sus responsabilidades a los Contratistas y
Subcontratistas.
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1.-CAONTENIDO DEL DOCUMENTO

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccidon y demolicion (RCD), conforme a lo
dispuesto en el Articulo 4 "Obligaciones del productor de residuos de construccion y
demolicién”, el presente estudio desarrolla los puntos siguientes:

- Agentes intervinientes en la Gestion de RCD.
- Normativa y legislacion aplicable.

- Identificacion de los residuos de construccién y demolicion generados en la obra,
codificados segun la Orden MAM/304/2002.

- Estimacion de la cantidad generada en volumen y peso.
- Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos.

- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

- Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos.

- Valoracion del coste previsto de la gestion de RCD.

2.- AGENTES INTERVINIENTES

2.1.- IDENTIFICACIAN

El presente estudio corresponde al proyecto de LA PLANTA FOTOVOLTAICA DE
AUTOCONSUMO, 36 KW, EN ¢/ PEREZ GALDOS 53. CABILDO DE GRAN CANARIA.

Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:

Promotor CONSEJO INSULAR DE LA ENERGIA

Proyectistas Maria Herrera Rodriguez / Rafael J. Pefate Quesada
Director de Obra A designar por el promotor

Director de Ejecucién A designar por el promotor

2.1.1.- PRODUCTOR DE RESIDUAas (PROMOTOR)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisién ultima de construir o
demoler. Segun el articulo 2 "Definiciones" del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar
tres casos:
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1. La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de <55
construccion o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, SEE

tendra la consideracion de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien
inmueble objeto de una obra de construccién o demolicion.

2. La persona fisica o juridica que efectie operaciones de tratamiento, de mezcla o de
otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de
residuos de construccion y demolicion.

En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos: CABILDO DE GRAN
CANARIA.

2.1.2.- 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.

2.1.3.- 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 eliminacién de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los
vertederos, asi como su restauracion o gestion ambiental de los residuos, con
independencia de ostentar la condicién de productor de los mismos. Este sera designado
por el Productor de los residuos (Promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

2.2.- OBLIGACIONES

2.2.1.- PRODUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR)

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de
construccion y demolicion, que contendra como minimo:

1. Una estimacién 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 por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos, 0 nhorma que la sustituya.

2. Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminaciéon a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.
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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 obligacién establecida en
el apartado 5 del articulo 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 direccién facultativa de la obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacién con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

7. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicién, que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

Esta 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 instalacién de valorizacion o de eliminacién para su
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el Real Decreto
105/2008 vy, en particular, en el presente estudio o en sus modificaciones. La
documentacién correspondiente a cada ano natural debera mantenerse durante los cinco
anos siguientes.

En obras de demolicién, rehabilitacidn, 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 que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con los residuos
de construccion y demolicidn de la obra, en los términos previstos en la legislacion de las
comunidades auténomas correspondientes.

2.2.2.- 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 como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en
relacion a los residuos de construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra, en
particular las recogidas en los articulos 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 direccién
facultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.
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El poseedor de residuos de construccién y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracion para su gestion. Los residuos de construccién y demolicién se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras
formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la 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 por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la
sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién o de
eliminacion ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacioén con la cesién de los residuos de
construccion y demolicidon por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo
establecido en el articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

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 separacién 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 podra encomendar la separacion de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicidn externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de
la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la
obligacién recogida en el presente apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad autébnoma 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 separacion de alguna o de todas
las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la
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documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la
documentacion correspondiente a cada afo natural durante los cinco anos siguientes.

2.2.3.- GESTOR DE RESIDUOS

Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos
de construcciéon y demolicién cumplira con las siguientes obligaciones:

1. En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacién 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 Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, o norma que la sustituya, la identificacién 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 gestidn aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos,
y destinos de los productos y residuos resultantes de la actividad.

2. Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion de las
mismas, la informacién contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La
informacién referida a cada ano natural debera mantenerse durante los cinco anos
siguientes.

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion vy
demolicidn, en los términos recogidos en este real decreto, los certificados acreditativos de
la gestion 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
operacion exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, debera
ademas transmitir al poseedor o al gestor que le entregd los residuos, los certificados de la
operacion de valorizacion o de eliminacion subsiguiente a que fueron destinados los
residuos.

4, En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos,
debera disponer de un procedimiento de admisién de residuos en la instalacion 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 instalacion mezclados con residuos
no peligrosos de construccion 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 instalacion.

3.- 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 construccion 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 demolicién definidos en el articulo
3, como:

"Cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicion de Residuo incluida en el
articulo 3 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construccion o
demolicién" o bien, "aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones
fisicas, quimicas o biologicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica
ni quimicamente 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
contaminacién 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 excepcion 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 o 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 prevencién de las inundaciones o de mitigacidn de los efectos de las inundaciones o las
sequias, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de
noviembre, de régimen econdmico y de prestacion de servicios de los puertos de interés
general, y por los tratados internacionales de los que Espanfa sea parte.

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
demolicién, 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:

Articulo 45 de la Constitucion Espanola.

Ley de envases y residuos de envases

Ley 11/1997, de 24 de abiril, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 25 de abril de 1997.
Desarrollada por:
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Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de
envases y residuos de envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Modificada por:

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

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de Ila Presidencia.
B.O.E.: 27 de marzo de 2010

Ley de residuos

Ley 10/1998, de 21 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 22 de abril de 1998.

Completada por:

Real Decreto por el que se regula la eliminaciéon de residuos mediante depdsito en
vertedero

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente. B.O.E.: 29
de enero de 2002

Modificada por:
Ley de calidad del aire y proteccion de la atmésfera

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la  Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007.

Modificada por:

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

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Plan nacional de residuos de construccion y demolicion 2001-2006

Resolucién de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente. B.O.E.: 12
de julio de 2001
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Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depodsito en
vertedero

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente. B.O.E.: 29
de enero de 2002

Modificado por:
Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 13 de
febrero de 2008

Modificado por:

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 modificaciéon de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y
su ejercicio

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de Ila Presidencia.
B.O.E.: 27 de marzo de 2010

Regulacién de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de febrero de 2008

Plan nacional integrado de residuos para el periodo 2008-2015

Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
B.O.E.: 26 de febrero de 2009

Plan integral de residuos de Canarias

Decreto 161/2001, de 30 de julio, de la Consejeria de Politica Territorial y Medio Ambiente
de la Comunidad Auténoma de Canarias. B.0O.C.: 15 de octubre de 2001

Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos

Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, del Ministerio de Medio Ambiente.
B.O.E.: 19 de febrero de 2002

Correccion de errores:
Correccion de errores de la Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero
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B.O.E.: 12 de marzo de 2002

4.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUDOS DE
CONSTRUCCIAN Y DEMOLICION GENERADOS EN LA
OBRA, CODIFICADOS SEGUN LA DRDEN
MAM/304/2002.

Todos los posibles residuos de construccion y demolicion generados en la obra, se han
codificado atendiendo a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican
las operaciones de valorizacidén y eliminacion de residuos, segun la Lista Europea de
Residuos (LER) aprobada por la Decision 2005/532/CE, dando lugar a los siguientes
grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion. El Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), considera como excepcion de ser
consideradas como residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la
misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion,
acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma
fehaciente su destino a reutilizacion.

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacién de
servicios.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segun los tipos de materiales de los
que estan compuestos:
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Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002

1 Tierras y pétreos de la excavacion

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

2 Madera

3 Metales (incluidas sus aleaciones)
4 Papely cartén

5 Plastico

6 Vidrio

7 Yeso

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigén

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
4 Piedra

1 Basuras
2 Otros

5.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE

CONSTRUCCIGN Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN
EN LA OBRA

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.

El volumen de excavacion de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra,
se ha calculado en funcién de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de
esponjamiento segun la clase de terreno.

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 que ocupa una vez
depositado en el contenedor.

La ejecucion de una instalacién fotovoltaica practicamente no generara residuos. Los
unicos residuos considerados son los cartones y plasticos de embalaje de los paneles
fotovoltaicos y los inversores y la pequena parte de tierras de excavacion que no se
reutilicen en el rellenado de las zanjas que se abriran para el paso de las canalizaciones de
baja tension.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:
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Material segiin Orden Ministerial MAM/304/2002 Cédigo LER DI LD Peso (t) plley asd
aparente (¥m?3) (m3) <5 5
(2
>uwao
1 Tierras y pétreos de la excavacion
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el
codigo 17 05 05. 170506 ! 73 73
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el
c6digo 17 03 01. 170302 ! 81 8.1
2 Plastico
Pléstico. | 17 02 03 | 0,6 | 0,1 | 0,667
1 Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el cddigo 01 04 07. 01 04 08 1,51 0,1 1,0000
2 Hormigdn
Hormigén (hormigones, morteros y prefabricados). | 17 01 01 | 2,5 | 4,62 | 18488
3 Piedra
Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los
mencionados en el codigo 01 04 07. 010413 1,5 0,75 0,5000
1 Otros
Residuos mezclados de construccion y demolicion
distintos de los especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 04 1,5 0,5 0,3333
17 09 02y 17 09 03.

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por
niveles y apartados.

—

Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002 Volumen (m?3) %

5

1 Tierras y pétreos de la excavacion | 73 | 73 2

:

RCD de naturaleza no pétrea S
1 Asfalto 8,10 8,10 LE
2 Madera 0,10 0,111 e
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 1,55 0,199 Eﬁlg
4 Papel y cartéon 0.1 0.2 gg
5 Plastico 0,1 0,17 2
6 Vidrio 0 0 ié
7 Yeso 0 0 8 ;:
w g
Z =z
1 Arena, grava y otros aridos 0,1 1,00 § :i
2 Hormigén 4,622 1,85 w e
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 0,2 0,11 ; %
4 Piedra 0,75 0,50 %g
o8
1 Basuras 0,4 1,33 %%
2 Otros 0,5 0,33 =
O
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6.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCIAN Y DEMOLICIAN EN LA OBRA OBJETO
DEL PROYECTO
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En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de diseno, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos
en la fase de construccién y de explotacion, facilitando, ademas, el desmantelamiento de la
obra al final de su vida util con el menor impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor asumira la
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de
materiales y proceso de ejecucion.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas para la prevencion de los
residuos generados en la obra:

La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a
las cotas de los planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en el mismo
gue coincidira con el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la
Direccion Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se acotara la
extension de las bolsas de los mismos.

- Se evitara en lo posible la produccion de residuos de naturaleza pétrea (bolos,
grava, arena, etc.), pactando con el proveedor la devolucion del material que no se
utilice en la obra.

- El hormigén suministrado sera preferentemente de central. En caso de que
existan sobrantes se utilizaran en las partes de la obra que se prevea para estos
casos, como hormigones de limpieza, base de solados, rellenos, etc.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministraran justas en
dimensidn y extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su
colocacion se planificara la ejecucion para proceder a la apertura de las piezas
minimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes no
ejecutados.

- Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria,
con el fin de optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor
volumen de residuos.

- El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la
obra correspondiente, evitandose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepcion
del montaje de los correspondientes kits prefabricados.
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- Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se
realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos
publicitarios, decorativos y superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
prevencion de los residuos de la obra, se le comunicara de forma fehaciente al Director de
Obra y al Director de la Ejecucion de la Obra para su conocimiento y aprobacion. Estas
medidas no supondran menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferiran en el
proceso de ejecucion de la misma.

7.- OPERACIONES DE REUTILIZACIAN, VALORIZACIAN O
ELIMINACIAON A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUDOS
DE CONSTRUCCIAN Y DEMOLICIAN QUE SE
GENEREN EN LA OBRA

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccién y demolicion
requerira autorizacion previa del 6rgano competente en materia medioambiental de la
Comunidad Auténoma correspondiente, en los términos establecidos por la Ley 10/1998, de
21 de abril.

La autorizacién 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 sélo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las que 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 aridos reciclados obtenidos como producto de una operacién de valorizacién de
residuos de construccion y demolicion 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 metalicos, el proceso se realizara
preferentemente en el depdsito municipal.

En relacién al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ", se
expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla
siguiente:
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Material segin Orden Ministerial

MAM/304/2002

Cédigo LER

Tratamiento

Peso (t)

Volumen
(m?)

1 Tierras y pétreos de la excavacion

Lodos de drenaje distintos de los
especificados en el cddigo 17 05 05.

17 05 06

Sin tratamiento especifi

Restauracion / Vertedero

73

73

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

Mezclas bituminosas distintas de las
especificadas en el cddigo 17 03 01.

1703 02

Reciclado

Planta reciclaje RCD

8,1

8,1

2 Plastico

Plastico.

17 02 03

|Recic|ado

|Gestor autorizado RNPs

0,1

0,167

1 Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas
distintos de los mencionados en el
cddigo 01 04 07.

01 04 08

Reciclado

Planta reciclaje RCD

0,1

2 Hormigdn

Hormigdn (hormigones, morteros y
prefabricados).

17 01 01

Reciclado / Vertedero

Planta reciclaje RCD

4,622

1,8488

3 Piedra

Residuos del corte y serrado de piedra
distintos de los mencionados en el
codigo 01 04 07.

0104 13

Sin tratamiento especifi

Restauracion / Vertedero

0,5

1 Otros

Residuos mezclados de construccion y
demolicién distintos de los especificados
en los codigos 17 09 01,17 0902y 17
09 03.

17 09 04

Reciclado

Planta reciclaje RCD

0,5

0,33333

Notas:

RCD: Residuos de construccién y demolicién
RSU: Residuos sélidos urbanos

RNPs: Residuos no peligrosos

RPs: Residuos peligrosos

8.- MEDIDAS PARA LA SEPARACIAON DE LOS RESIDUOS

DE CONSTRUCCIAN Y DEMOLICIAN EN OBRA

Los residuos de construccién y demolicion se separaran 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:

- Hormigdn: 80 t.

- Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t.

- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

- Madera: 1 t.

- Vidrio: 1 t.

- Plastico: 0.5 t.

- Papel y cartén: 0.5 t.
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En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de
residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su
separacion in situ.

Hormigdn 4,62 80.00 NO OBLIGATORIA
Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 0,20 40.00 NO OBLIGATORIA
Metales (incluidas sus aleaciones) 1,55 2.00 NO OBLIGATORIA
Madera 0,10 1.00 NO OBLIGATORIA
Vidrio 0,00 1.00 NO OBLIGATORIA
Plastico 0,10 0.50 NO OBLIGATORIA
Papel y carton 0,10 0.50 NO OBLIGATORIA

La separacidon en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion vy
demolicidn externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de
la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la
obligacion recogida en el articulo 5. "Obligaciones del poseedor de residuos de
construccion y demolicion" del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se
ubica la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacién de los residuos no haya
sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los
residuos de construccién y demolicion de la obligacion de separacion de alguna o de todas
las anteriores fracciones.

9.- PRESCRIPCIONES EN RELACIAN CON EL
ALMACENAMIENTO, MANEJDO, SEPARACIAN Y OTRAS
OPERACIONES DE GESTIAN DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCIAGN Y DEMOLICIAN

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la
ubicacién y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos
industriales con un volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefnalizados
y segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente senalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de
facilitar su gestion.
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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:

- Razén 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.

Dicha informacion debera 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 vy
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 separacién en
origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicidn, debiendo el constructor
o el jefe de obra realizar una evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable
esta operacién, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la
obra o construccion 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 hormigén
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER
17 01 01).

Se evitara la contaminacién mediante productos téxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder
a su adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o 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 manipulacion y su contaminacion.
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Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto
108/1991, sobre la prevencion y reduccion de la contaminaciéon del medio ambiente
producida por el amianto (articulo 7.), asi como la legislacion laboral de aplicaciéon. Para
determinar la condicién de residuos peligrosos 0 no peligrosos, se seguira el proceso
indicado en la Orden MAM/304/2002, Anexo Il. Lista de Residuos. Punto 6.
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10.- VALORACIAN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIAN
DE LOS RESIDUDS DE CONSTRUCCIAN Y
DEMOLICIAN.

El coste previsto de la gestién de los residuos se ha determinado a partir de la estimacion
descrita en el apartado 5, "ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA', aplicando los
precios correspondientes para cada unidad de obra, segun se detalla en el capitulo de
Gestion de Residuos del presupuesto del proyecto.

Subcapitulo TOTAL (€)
TOTAL 1.189,84

11.- DETERMINACIAON DEL IMPORTE DE LA FIANZA

Con el fin de garantizar la correcta gestion de los residuos de construccién y demolicion
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depdsito de una fianza u otra
garantia financiera equivalente, que responda de la correcta gestion de los residuos de
construccion y demolicién que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la
legislacion autondmica y municipal.

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinacion del importe de la
fianza, los importe minimo y maximo fijados por la Entidad Local correspondiente.

Costes de gestion de RCD de Nivel I:  4.00 €/m3

Costes de gestion de RCD de Nivel Il:  10.00 €/m3

Importe minimo de la fianza: 40.00 € - como minimo un 0.2 % del PEM.
Importe maximo de la fianza: 60.000.00 €

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantia financiera equivalente
prevista en la gestiéon de RCD. 6.085.087
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Tierras y pétreos de la excavacion 73 4

Total Nivel I V) 294 0,289
RCD de naturaleza pétrea 3,46 10 34,60

RCD de naturaleza no pétrea 8,776 10 87,76

RCD potencialmente peligrosos 0 10 0,00

Total Nivel 11 ? 122,36 0,120
Total 415,96 0,409

Notas:
" Entre 40,00 €/ 60.000,00 €
" Como minimo un 0.2 %del PEM.

B: RESTO DE COSTES DE GESTION
Costes administrativos, alguileres, portes, etc. 200 0,197
615,96 € 0,606

12.- PLANDOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA
EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIAN Y
OTRAS DPERACIONES DE GESTION DE LOS
RESIDUDS DE CONSTRUCCIAN Y DEMOLICIAON

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en
Su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicion dentro
de la obra, se aportaran por el adjudicatario de las obras.

En los planos, se especifica la ubicacién de:

- Los acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCD.

- Los contenedores para residuos urbanos.

- Las zonas para lavado de canaletas o cubetas de hormigon.

- La planta movil de reciclaje "in situ", en su caso.

- Los materiales reciclados, como aridos, materiales ceramicos o tierras a
reutilizar.

- El almacenamiento de los residuos y productos tdxicos potencialmente
peligrosos, si los hubiere.

Este plano podra ser objeto de adaptacion durante el proceso de ejecucion, organizacion y
control de la obra, asi como a las caracteristicas particulares de la misma, siempre previa
comunicacion y aceptacion por parte del Director de Obra y del Director de la Ejecucion de
la Obra.
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1.- PLAN DE CALIDAD

Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como anejo del proyecto resenado a
continuacion con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 80/1987 de
8 de mayo, sobre calidad de la construccion en la comunidad auténoma de Canarias y en
el RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el CTE modificado por RD
1371/2007.

El Plan de Control de calidad de la obra a la que corresponde el presente proyecto sera
elaborado por el Director de la ejecucién de la obra, el cual podra completar/modificar el
presente documento lo si lo considera oportuno atendiendo a las caracteristicas del
proyecto, a lo estipulado en el Pliego de condiciones, a las indicaciones del Director de
Obra, a las disposiciones establecidas en el CTE y en las normas y reglamentos vigentes.
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Provecto PLANTA FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO, 35,91 KW, EN
v C/ PEREZ GALDOS 53. CABILDO DE GRAN CANARIA.

Situacion Pérez Galdos 53 C.P. 35003

Poblacion Las Palmas de Gran Canaria

Promotor Consejo Insular de la Energia

Ingeniero Rafael J. Penate Quesada y Maria Herrera Rodriguez

Director de obra Por designar.

Director de la ejecucion Por designar.

El Plan de Control se ajustara al esquema siguiente:
1.- El control de recepcion de productos, equipos y sistemas
2.- El control de la ejecucion de la obra
3.- El control de la obra terminada
4.- Valoracion econémica
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El control de recepcion de productos, equipos y sistemas

En este apartado del Plan de control de calidad se remite a la consulta de prescripciones
sobre los materiales del Pliego de condiciones, donde se establecen las condiciones de
suministro; recepcion y control; conservacién, almacenamiento y manipulacion; y
recomendaciones para el uso en obra, de todos aquellos materiales utilizados en la obra.

El control de la ejecucion

En este apartado se establecen las operaciones de control minimas, a realizar durante la
ejecucion de cada unidad de obra, para cada una de las fases de ejecucion establecidas
en el Pliego de condiciones.

El control de la obra terminada
En este apartado del Plan de control de calidad se remite a la consulta del apartado del
Pliego de condiciones del proyecto, correspondiente a las Prescripciones sobre
verificaciones de obra terminada.

Valoracion
En este apartado se incluye el capitulo Control de Calidad y Ensayos del presupuesto
de ejecucion material del proyecto.

En este capitulo se incluyen los ensayos o pruebas de servicio que deben ser realizados
por entidades o laboratorios de control de calidad de la edificaciéon, debidamente
homologados y acreditados, distintos e independientes del constructor.

Para ello:

e EIl director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control
realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y
modificaciones.

e El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de
obra y al director de la ejecucion de la obra la documentacion de los productos
anteriormente sefalada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las
garantias correspondientes cuando proceda; y

e La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las
unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucion de la obra,
como parte del control de calidad de la obra.
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Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera depositada
por el Director de la Ejecucion de la Obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en
su caso, en la Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se
comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.

2.- CONTROL DE RECEPCION DE LDS PRODUCTOS

El control de recepcién tiene por objeto comprobar las caracteristicas técnicas minimas
exigidas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma
permanente en el edificio proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las
garantias de calidad y el control de recepcion.

El Director de Ejecucion de la Obra cursara instrucciones al Constructor para que aporte
certificados de calidad, el marcado CE para productos, equipos y sistemas que se
incorporen a la obra.

Durante la construccion de las obras el director de la ejecucion de la obra realizara los
siguientes controles:

2.1.- CONTROL DE LA DOCUMENTACIAN DE LOS SUMINISTROS

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de la
ejecucion de la obra, los documentos de identificacidon del producto exigidos por la
normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion
facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
- El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

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

- En el caso de hormigones estructurales el control de documentacion se realizara
de acuerdo con el apartado. 79.3.1. de la EHE, facilitdndose los documentos
indicados antes, durante y después del suministro.

2.2.- CONTROL MEDIANTE DISTINTIVOS DE CALIDAD O
EVALUACIONES TECNICAS DE IDONEIDAD
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El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

e Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas
en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo
de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3 del capitulo 2 del CTE.

e Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5
del capitulo 2 del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas
técnicas.

e EIl procedimiento para hormigones estructurales es el indicado en el apartado
79.3.2. de la EHE.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es suficiente
para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

2.3.- CONTROL MEDIANTE ENSAYOS

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u
ordenados por la direccion facultativa.

La realizacién de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los
ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

2.3.1.- HORMIGONES ESTRUCTURALES:
El control se hara conforme lo establecido en el capitulo 16 de la Instruccién EHE.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la comprobacién de su
conformidad comprendera:

a) un control documental, segun apartado 84.1

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que
garanticen un nivel de garantia adicional equivalente, conforme con lo indicado en
el articulo 812,y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos.

Para los materiales componentes del hormigdn se seguiran los criterios especificos de
cada apartado del articulo 85°.

La conformidad de un hormigdn con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcion en la obra, e incluird su comportamiento en relacion con la
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docilidad, la resistencia y la durabilidad, ademas de cualquier otra caracteristica que, en
su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcién se aplicara tanto al hormigon preparado, como al fabricado en
central de obra e incluira una serie de comprobaciones de caracter documental y
experimental, segun lo indicado en el articulo 86 de la EHE.

El control de la conformidad de un hormigdn se realizara con los criterios del art. 86,
tanto en los controles previos al suministro (86.4) durante el suministro (86.5) y después
del suministro.

CONTROL PREVIO AL SUMINISTRO

Se realizaran las comprobaciones documentales, de las instalaciones y experimentales
indicadas en los apartados del art. 86.4 no siendo necesarios los ensayos previos, ni los
caracteristicos de resistencia, en el caso de un hormigdén preparado para el que se
tengan documentadas experiencias anteriores de su empleo en otras obras, siempre que
sean fabricados con materiales componentes de la misma naturaleza y origen, y se
utilicen las mismas instalaciones y procesos de fabricacion.

Ademas, la Direccion Facultativa podra eximir también de la realizacion de los ensayos
caracteristicos de dosificacion a los que se refiere el Anejo n° 22 cuando se dé alguna de
las siguientes circunstancias:

a) el hormigdbn que se va a suministrar esta en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido,

b) se disponga de un certificado de dosificacién, de acuerdo con lo indicado en el
Anejo n2 22, con una antigiedad méxima de seis meses.

CONTROL DURANTE EL SUMINISTRO

Se realizaran los controles de documentacién, de conformidad de la docilidad y de
resistencia del apartado 86.5.2.

MODALIDADES DE CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON DURANTE EL SUMINISTRO:

a) Modalidad 1: Control estadistico (art. 86.5.4.). Esta modalidad de control es la de
aplicaciéon general a todas las obras de hormigdn estructural.

Para el control de su resistencia, el hormigdn de la obra se dividira en lotes de acuerdo
con lo indicado en la siguiente tabla, salvo excepcidn justificada bajo la responsabilidad
de la Direccion Facultativa.

El nimero de lotes no sera inferior a tres. Correspondiendo en dicho caso, si es
posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna.
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HORMIGONES SIN DISTINTIVO DE CALIDAD OFICIALMENTE RECONOCIDO

Tipo de elemento estructural
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Limite superior Elementos comprimidos | Elementos flexionados | Macizos
Volumen hormigon 100 m® 100 m® 100 m®
Tiempo hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m? 1.000 m? -

N2 de plantas 2 2 -

N2 de LOTES segun la

condicion mas estricta

HORMIGONES CON DISTINTIVO DE CALIDAD OFICIALMENTE RECONOCIDO CON
NIVEL DE GARANTIA SEGUN APARTADO 5.1 DEL ANEJO 19 DE LA EHE

Tipo de elemento estructural

Limite superior Elementos comprimidos | Elementos flexionados | Macizos
Volumen hormigén 500 m* 500 m? 500 m*
Tiempo hormigonado 10 semanas 10 semanas 5 semanas
Superficie construida 2.500 m? 5.000 m? -

N2 de plantas 10 10 -

N2 de LOTES segun la

condicion mas estricta

HORMIGONES CON DISTINTIVO DE CALIDAD OFICIALMENTE RECONOCIDO CON
NIVEL DE GARANTIA SEGUN APARTADO 6 DEL ANEJO 19 DE LA EHE

Tipo de elemento estructural

Limite superior Elementos comprimidos | Elementos flexionados | Macizos
Volumen hormigén 200 m® 200 m® 200 m®
Tiempo hormigonado 4 semanas 4 semanas 2 semanas
Superficie construida 1.000 m? 2.000 m? -

N2 de plantas 4 4 -

N2 de LOTES segun la

condicion mas estricta

En ningln caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra
durante un periodo de tiempo superior a seis semanas.

Los criterios de aceptacién de la resistencia del hormigén para esta modalidad de
control, se definen en el apartado 86.5.4.3 seguin cada caso.

b) Modalidad 2: Control al 100 por 100 (art. 86.5.5.) Esta modalidad de control es de
aplicacién a cualquier estructura, siempre que se adopte antes del inicio del
suministro del hormigon.

La comprobacién se realiza calculando el valor de f...a (resistencia caracteristica
real) que corresponde al cuantil 5 por 100 en la distribucién de la resistencia a
compresién del hormigdn suministrado en todas las amasadas sometidas a control.

El criterio de aceptacion es el siguiente: forear = fox.
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c) Modalidad 3: Control indirecto de la resistencia del hormigén (art. 86.5.6.) En el
caso de elementos de hormigén estructural, esta modalidad de control sélo podra
aplicarse para hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, que se empleen en uno de los siguientes casos:

- elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a
6,00 metros, o

- elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a
flexion, con luces inferiores a 6,00 metros.

Ademas, sera necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:

i) que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea | 6 Il segun lo indicado
en el apartado 8.2.

ii) que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de calculo a compresion feq
no superior a 10 N/mm?.

Se aceptara el hormigén suministrados se cumplen simultdneamente las siguientes
condiciones:

a) Los resultados de consistencia cumplen lo indicado

b) Se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad para el hormigon
empleado durante la totalidad del periodo de suministro de la obra.

c) Se mantiene, en su caso, la vigencia del reconocimiento oficial del distintivo de
calidad.

certificado del hormigdn suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigon a la obra, el Constructor facilitara a la Direccién
Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicacién de los tipos
y cantidades de los mismos, elaborado por el Fabricante y firmado por persona fisica
con representacion suficiente, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el
Anejo n2 21 de la Instruccién EHE.

Adicionalmente se cumplira con los ensayos indicados en el presupuesto del proyecto.

2.3.2.- ARMADURAS

La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos
que acompanan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 32° de la EHE para
armaduras pasivas y articulo 342 para armaduras activas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros corrugados destinados a la
elaboracion de armaduras para hormigon armado, deberan ser conformes con lo
expuesto en la EHE.
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control de armaduras pasivas: se realizara segun lo dispuesto en los art. 87 y 88 de la
EHE respectivamente.

En el caso de armaduras elaboradas en la propia obra, la Direccién Facultativa
comprobara la conformidad de los productos de acero empleados, de acuerdo con lo
establecido en el art. 87.

El Constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el
Suministrador de las armaduras, que trasladara a la Direccion Facultativa al final de la
obra, en el que se exprese la conformidad con esta Instruccion de la totalidad de las
armaduras suministradas, con expresion de las cantidades reales correspondientes a
cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la informacion
disponible en la documentacion que establece la UNE EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios
meses, se debera presentar certificados mensuales el mismo mes, se podra aceptar un
unico certificado que incluya la totalidad de las partidas suministradas durante el mes
de referencia.

Asimismo, cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el
Suministrador de la armadura facilitara al Constructor copia del certificado de
conformidad incluida en la documentaciéon que acompana al citado marcado CE.

En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborara y entregara a la Direccién
Facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

CONTROL DEL ACERO PARA ARMADURAS ACTIVAS:

Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se
comprobara mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento
de las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 342 de esta
Instruccion.

Mientras el acero para armaduras activas, no disponga de marcado CE, se comprobara
su conformidad de acuerdo con los criterios indicados en el art. 89 de la EHE.

ELEMENTOS Y SISTEMAS DE PRETENSADO Y DE LOS ELEMENTOS
PREFABRICADOS: el control se realizara segun lo dispuesto en el art. 90 y 91
respectivamente.

2.3.3.- ESTRUCTURAS DE ACERO

Control de los Materiales

En el caso venir con certificado expedido por el fabricante se controlara que se
corresponde de forma inequivoca cada elemento de la estructura con el certificado de
origen que lo avala.
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Para las caracteristicas que no queden avaladas por el certificado de origen se
establecera un control mediante ensayos realizados por un laboratorio independiente.

En los casos que alguno de los materiales, por su caracter singular, carezcan de
normativa nacional especifica se podran utilizar otras normativas o justificaciones con el
visto bueno de la direccion facultativa.

Control de la Fabricacion

El control se realizara mediante el control de calidad de la documentacién de taller y el
control de la calidad de la fabricacion con las especificaciones indicadas en el apartado
12.4 del DB SE-A.

2.4.- ESTRUCTURAS DE FABRICA

En el caso de que las piezas no tuvieran un valor de resistencia a compresion en la
direccion del esfuerzo, se tomaran muestras segun UNE EN771 y se ensayaran segun EN
772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente. El valor medio
obtenido se multiplicara por el valor de la tabla 8.1 del DB SE-F, no superior a 1,00 y se
comprobara que el resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia
normalizada especificada en el proyecto.

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la
fabrica, podra acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1.

2.5.- INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD

Cumpliran con lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002).

Fase de recepcion de equipos y materiales

* Articulo 6. Equipos y materiales

* ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucién en baja tensién

* ITC-BT-07. Cables. Redes subterraneas para distribucion en baja tension

Fase de recepcion de las instalaciones

* Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones

* ITC-BT-04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones
* ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

Suministro y recepcién de productos:
Se comprobara la existencia de marcado CE

2.6.- CRITERIO GENERAL DE NO-ACEPTACIGON DEL PRODUCTO:

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracién
de que no suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecanicas como de la
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durabilidad, sera condicién suficiente para la no-aceptacion del producto y en su caso de
la partida.

El resto de controles se realizaran segun las exigencias de la normativa vigente de
aplicacion de la que se incorpora un listado por materiales y elementos
constructivos.
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3.- CONTROL EN LA FASE DE RECEPCION DE MATERIALES Y
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
1. CEMENTOS

Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)

Aprobada por el Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se
aprueba la instruccién para la recepcién de cementos.

Articulos 6. Control de Recepcion

Articulo 7. Almacenamiento

Anejo 4. Condiciones de suministro relacionadas con la recepcion
Anejo 5. Recepcion mediante la realizaciéon de ensayos

Anejo 6. Ensayos aplicables en la recepcion de los cementos

Anejo 7. Garantias asociadas al marcado CE y a la certificaciéon de
conformidad con los requisitos reglamentarios.

Cementos comunes
Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1),
aprobada por Resolucién de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos especiales

Obligatoriedad del marcado CE para los cementos especiales con muy
bajo calor de hidratacion (UNE-EN 14216) y cementos de alto horno de
baja resistencia inicial (UNE- EN 197- 4), aprobadas por Resolucion de 1
de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos de albanileria

Obligatoriedad del marcado CE para los cementos de albaileria (UNE-
EN 413-1, aprobada por Resoluciéon de 1 de Febrero de 2005 (BOE
19/02/2005).

2.  HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)
Aprobada por Real Decreto 1429/2008 de 21 de agosto. (BOE 22/08/08)
e Capitulo XVI. Control de la conformidad de los productos

3. ESTRUCTURAS METALICAS

Cdédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A-
Seguridad Estructural-Acero

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 12. Control de calidad

o Epigrafe 12.3 Control de calidad de los materiales

« Epigrafe 12.4 Control de calidad de la fabricacién

4. ESTRUCTURAS DE MADERA

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-M-
Seguridad Estructural-Madera

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 13. Control

o Epigrafe 13.1 Suministro y recepcion de los productos

5. ESTRUCTURAS DE FABRICA

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-F-
Seguridad Estructural-Fabrica

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 8. Control de la ejecucion

« Epigrafe 8.1 Recepcion de materiales

6. RED DE SANEAMIENTO

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE Ahorro
de Energia

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
Epigrafe 6. Productos de construccion

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso |en
sistemas de drenaje
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1325%2),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Plantas elevadoras de aguas residuales para edificios| e
instalaciones. (Kits y valvulas de retencion para instalaciones que
contienen materias fecales y no fecales.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 120%0),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos|de
hombre y camaras de inspeccion
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 588-2),
aprobada por Resolucién de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones|de
agua y drenaje (de caucho vulcanizado, de elastomefos
termoplasticos, de materiales celulares de caucho vulcanizado y|de
poliuretano vulcanizado).
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1|, 2,
3 y 4) aprobada por Resolucion de 16 de enero de 2003 (HOE
06/02/2003).

Canales de drenaje para zonas de circulacion para vehiculo$ y
peatones Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-
EN 1433), aprobada por Resoluciéon de 12 de junio de 2003 (BOE
11/07/2003).

Pates para pozos de registro enterrados
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 131
aprobada por Resolucién de 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003).

rd

Valvulas de admision de aire para sistemas de drenaje
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12330
aprobada por Resolucién de 10 de octubre de 2003. (BOE 31/10/2003

Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigo
armado y hormigoén con fibra de acero

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 19
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

(2]
S DETANARIASTORIENTAL

Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigon en mas
hormigén armado y hormigén con fibras de acero.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1917
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

RIALE

Pequenas instalaciones de depuracion de aguas residuales p
poblaciones de hasta 50 habitantes equivalentes. Fosas sépticas.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 125
1), aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/200

o
NDUST
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Escaleras fijas para pozos de registro.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14396
aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

7. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

1AL DE INGENIER

[

Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloqd
huecos, paneles de materiales aislantes o a veces de hormigén
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guia DITE
009), aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (B
19/12/2002).

=
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Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251), e Terminales de los conductos de humos arcillosos / ceramicos. U dEb
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). EN 13502. o
e Conductos de humos de arcilla cocida. UNE -EN 1457. <
Anclajes metalicos para hormigén e Componentes. Elementos de pared exterior de hormigdn. UNE- El‘g

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por

Resolucion de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002) y Resolucién

de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

e Anclajes metdlicos para hormigén. Guia DITE N2 001-1 ,2, 3y 4.

e Anclajes metalicos para hormigén. Anclajes quimicos. Guia DITE N2
001-5.

Apoyos estructurales

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobada por
Resoluciéon de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

e Apoyos de PTFE cilindricos y esféricos. UNE-EN 1337-7.

e Apoyos de rodillo. UNE-EN 1337- 4.

e Apoyos oscilantes. UNE-EN 1337-6.

Aditivos para hormigones y pastas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,

aprobada por Resolucién de 6 de mayo de 2002 y Resolucién de 9 de

noviembre de 2005 (BOE 30/05/2002 y 01/12/2005).

e Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2

* Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables
de pretensado. UNE-EN 934-4

Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita caustica y
de cloruro de magnesio

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14016-
1), aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Aridos para hormigones, morteros y lechadas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,

aprobada por Resolucién de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

o Aridos para hormigén. UNE-EN 12620.

o Avridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-
1.

o Aridos para morteros. UNE-EN 13139.

Vigas y pilares compuestos a base de madera

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n® 013; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Kits de postensado compuesto a base de madera

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE EN 523),
aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE
19/12/2002).

Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n® 011; aprobada por Resoluciéon de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

8. ALBANILERIA

Cales para la construccion
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 459-1),
aprobada por Resolucién de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

Paneles de yeso

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resoluciéon de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y
Resolucion de 9 de Noviembre de 2005 (BOE 01712/2005).

e Paneles de yeso. UNE-EN 12859.

¢ Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso. UNE-EN 12860.

Chimeneas

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13502),
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003),
Resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) y Resolucion de 1
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

12446
e Componentes. Paredes interiores de hormigén. UNE- EN 1857
e Componentes. Conductos de humo de bloques de hormigén. UINE-
EN 1858
o Requisitos para chimeneas metalicas. UNE-EN 1856-1

Kits de tabiqueria interior (sin capacidad portante)
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n2 003; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Especificaciones de elementos auxiliares para fabricas de albanilgria
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).
e Tirantes, flejes de tension, abrazaderas y escuadras. UNE-EN 845-1.
o Dinteles. UNE-EN 845-2.

o Refuerzo de junta horizontal de malla de acero. UNE- EN 845-3.

Especificaciones para morteros de albaiileria

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada
Resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

e Morteros para revoco y enlucido. UNE-EN 998-1.

o Morteros para albanileria. UNE-EN 998-2.

por

9.  AISLAMIENTOS TERMICOS

Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE Ahdrro
de Energia
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
e 4 Productos de construccién

« Apéndice C Normas de referencia. Normas de producto.

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionag

aprobada por Resolucién de 12 de junio de 2003 (BOE 11/07/2009

modificacion por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE19/02/2005

e Productos manufacturados de lana mineral (MW). UNE-EN 13162

e Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). UNE
13163

e Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). UNE
13164

e Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR

UNE-EN 13165

Productos manufacturados de espuma fendlica (PF). UNE-EN 131§

Productos manufacturados de vidrio celular (CG). UNE-EN 13167

Productos manufacturados de lana de madera (WW). UNE-EN 13168 <

Productos manufacturados de perlita expandida (EPB). UNE Elﬁ

13169

e Productos manufacturados de corcho expandido (ICB). UNE
13170

e Productos manufacturados de fibra de madera (WF). UNE-EN 1317
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Sistemas y kits compuestos para el aislamiento térmico exterior ¢
revoco

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo co
Guia DITE n? 004; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2
(BOE 19/12/2002).

o

AciAf DE INGENI

Anclajes de plastico para fijacion de sistemas y kits compuesfo
para el aislamiento térmico exterior con revoco

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo co
Guia DITE n? 01; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2
(BOE 19/12/2002).

=

10. AISLAMIENTO ACUSTICO

S
“COLEGIO O

Norma Basica de la Edificacion (NBE CA-88) «Condiciones acusti¢a
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Pag. 263 de 505

El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.

de los edificios» (cumplimiento alternativo al DB HR hasta 23/10/08 )=

ANEXO 8: PLAN DE CALIDAD.

[ICO

PAGINA 14 DE 22(3

O
C



Q

RAFAEL J. PENATE QUESADA

MARIA HERRERA RODRIGUEZ

: CONSEJO INSULAR - INGENIERO INDUSTRIAL INGENIERA INDUSTRIAL m

sites, ENERGIA [P L e g 2
Sl @ o @ wsna® 2
3]
o
O
(&)

=)
Aprobada por Orden Ministerial de 29 de septiembre de 1988. (BOE Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14411§
08/10/1988) aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004). | &
o Articulo 21. Control de la recepcién de materiales i . . <
e Anexo 4. Condiciones de los materiales 13. CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIERIA 2

- 4.1. Caracteristicas béasicas exigibles a los materiales

- 4.2. Caracteristicas bésicas exigibles a los materiales especificamente
acondicionantes acusticos

. Caracteristicas basicas exigibles a las soluciones constructivas

. Presentacion, medidas y tolerancias

. Garantia de las caracteristicas

. Control, recepcién y ensayos de los materiales

. Laboratorios de ensayo

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HR.
Proteccion frente al ruido. (obligado cumplimiento a partir 24/10/08)
Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE
23/10/07)
- 4.1. Caracteristicas exigibles a los productos
- 4.3. Control de recepcién en obra de productos

11. IMPERMEABILIZACIONES

Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-
Salubridad. Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
« Epigrafe 4. Productos de construccion

Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas aplicados en forma
liquida

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n2 005; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas con membranas
flexibles fijadas mecanicamente

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n® 006; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

12. REVESTIMIENTOS

Materiales de piedra natural para uso como pavimento
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resolucion de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

o Baldosas. UNE-EN 1341

e Adoquines. UNE-EN 1342

e Bordillos. UNE-EN 1343

Adoquines de arcilla cocida
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1344)
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Adhesivos para baldosas ceramicas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12004)
aprobada por Resolucién de 16 de enero (BOE 06/02/2003).

Adoquines de hormigon
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1338)
aprobada por Resolucién de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

Baldosas prefabricadas de hormigon
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1339)
aprobada por Resolucién de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

Materiales para soleras continuas y soleras. Pastas autonivelantes
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13813)
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003)

Techos suspendidos
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13964)
aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004).

Baldosas ceramicas

Dispositivos para salidas de emergencia

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados

aprobada por Resolucién de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002).

» Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsafor
para salidas de socorro. UNE-EN 179

o Dispositivos antipanico para salidas de emergencias activados
una barra horizontal. UNE-EN 1125

bor

Herrajes para la edificacion

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003),
Resolucion de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002) y ampliadol en
Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

« Dispositivos de cierre controlado de puertas. UNE-EN 1154.

o Dispositivos de retencion electromagnética para puertas batienfes.
UNE-EN 1155.

o Dispositivos de coordinacion de puertas. UNE-EN 1158.

e Bisagras de un solo eje. UNE-EN 1935.

e Cerraduras y pestillos. UNE -EN 12209.

@

Tableros derivados de la madera para su utilizacion en| la
construccion
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13986)
aprobada por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Sistemas de acristalamiento sellante estructural
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE
19/12/2002).

e Vidrio. Guia DITE n® 002-1

e Aluminio. Guia DITE n2 002-2

o Perfiles con rotura de puente térmico. Guia DITE n2 002-3

Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1324
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

]
-

Toldos
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13561
aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Fachadas ligeras
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 138
aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

W
USTRIALESTDE CANARIAS ORIENTAL

14. PREFABRICADOS

Productos prefabricados de hormigon. Elementos para vallas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada
Resolucion de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y ampliadas
Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005)

o Elementos para vallas. UNE-EN 12839.

o Mastiles y postes. UNE-EN 12843.

O
<)
ND

O
(=]
1
El objeto del visado: La identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo.
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Componentes prefabricados de hormigéon armado de aridos ligefo:
de estructura abierta

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 15
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

S

Kits de construccion de edificios prefabricados de estructura|d
madera

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo co
Guia DITE n2 007; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 20
(BOE 19/12/2002).

=
o —

Escaleras prefabricadas (kits)

ANEXO 8: PLAN DE CALIDAD.
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Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n° 008; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Kits de construccion de edificios prefabricados de estructura de
troncos

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la
Guia DITE n2 012; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

Bordillos prefabricados de hormigén
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1340),
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

15. INSTALACIONES
. INSTALACIONES DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS

Cdodigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS 4
Suministro de agua

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
o Epigrafe 5. Productos de construccion

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones de
agua y drenaje (de caucho vulcanizado, de elastomeros
termoplasticos, de materiales celulares de caucho vulcanizado y de
poliuretano vulcanizado)

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2,
3 y 4), aprobada por Resolucién de 16 de enero de 2003 (BOE
06/02/2003).

Dispositivos anti-inundacion en edificios
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13564),
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Fregaderos de cocina
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13310),
aprobada por Resolucion de 9 de noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005).

Inodoros y conjuntos de inodoros con sifon incorporado
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 997),
aprobada por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

L] INSTALACIONES ELECTRICAS

Columnas y baculos de alumbrado

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por
Resolucién de 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003) y ampliada por
resolucion de 1 de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

e Acero. UNE-EN 40- 5.

e Aluminio. UNE-EN 40-6

e Mezcla de polimeros compuestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7

. INSTALACIONES DE GAS

Juntas elastoméricas empleadas en tubos y accesorios para
transporte de gases y fluidos hidrocarbonados

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 682)
aprobada por Resolucién de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002)

Sistemas de deteccion de fuga
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 682)
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

. INSTALACIONES DE CALEFACCION, CLIMATIZACION Y
VENTILACION

Sistemas de control de humos y calor

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por

Resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

* Aireadores naturales de extraccion de humos y calor. UNE-EN12101-
2.

o Aireadores extractores de humos y calor. UNE-ENE-12101-3.

Paneles radiantes montados en el techo alimentados con agua a yn
temperatura inferior a 120°C

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1403
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).
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Radiadores y convectores
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 442-1)
aprobada por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005)

L] INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Instalaciones fijas de extincion de incendios. Sistemas equipados
con mangueras.
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resolucién de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002).
e Bocas de incendio equipadas con mangueras semirrigidas. UNE{EN

671-1
e Bocas de incendio equipadas con mangueras planas. UNE-EN 6712

Sistemas fijos de extincion de incendios. Componentes ppra
sistemas de extincion mediante agentes gaseosos
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resolucién de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002),
ampliada por Resolucién de 28 de Junio de 2004 (BOE16/07/2004) y
modificada por Resolucién de 9 de Noviembre de 2005(BOE
01/12/2005).
e Valvulas direccionales de alta y baja presion y sus actuadores para
sistemas de CO2. UNE-EN 12094-5.
o Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de CO2. UNE{EN
12094-6
o Difusores para sistemas de CO2. UNE-EN 12094-7
e Valvulas de retencién y valvulas antiretorno. UNE-EN 12094-13
e Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos manuales|d
disparo y paro. UNE-EN-12094-3.
e Requisitos y métodos de ensayo para detectores especiales |d

(0]

)

incendios. UNEEN-12094-9. :,:'
e Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos de pesaje. U \IEE
EN-12094- 11. L
o Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos neumaticos | dec
alarma. UNEEN- 12094-12 8
Sistemas de extincion de incendios. Sistemas de extincion por po vqié
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12416-1C
y 2) aprobada por Resolucion de 3 de octubre de 2002 (BO&Z,:
31/10/2002) y modificada por Resolucion de 9 de Noviembre de 20050
(BOE 01/12/2005). g
Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores y.wu
agua pulverizada. 2:'
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada popr
Resoluciéon de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliadas )%7)
modificadas por Resoluciones del 14 de abril de 2003(BOE 28/04/2003)>
28 de junio de junio de 2004(BOE 16/07/2004) y 19 de febrero d%
2005(BOE 19/02/2005). =
* Rociadores automaticos. UNE-EN 12259-1 8
e Conjuntos de vélvula de alarma de tuberia mojada y céamaras|déC
retardo. UNEEN 12259-2 '%J
e Conjuntos de valvula de alarma de tuberia seca. UNE-EN 12259-3 | [
e Alarmas hidroneumaticas. UNE-EN-12259-4 %
e Componentes para sistemas de rociadores y agua pulverizgda—
Detectores de flujo de agua. UNE-EN-12259-5 g
|
Sistemas de deteccion y alarma de incendios. <
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada poQ
Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), ampliada po
Resolucion del 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003). @)
¢ Dispositivos de alarma de incendios-dispositivos acUsticos. UNE{ENry
54-3. L
e Equipos de suministro de alimentacion. UNE-EN 54-4. 6’
[®)

e Detectores de calor. Detectores puntuales. UNE-EN 54-5.
o Detectores de humo. Detectores puntuales que funcionan segur
principio de luz difusa, luz trasmitida o por ionizacién. UNE-EN-54-7.

ANEXO 8: PLAN DE CALIDAD.
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o Detectores de humo. Detectores lineales que utilizan un haz 6ptico de
luz. UNE-EN-54-12.

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI-
93)

Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE
14/12/1993)

Fase de recepcion de equipos y materiales
e Articulo 2
o Articulo 3
o Articulo 9

L) COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SI

Seguridad en Caso de Incendio

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

o Justificaciéon del comportamiento ante el fuego de elementos
constructivos y los materiales (ver REAL DECRETO 312/2005, de 18
de marzo, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funciéon de sus
propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego).

REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reacciéon y de
resistencia frente al fuego.

. INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (Hasta
el 28 de febrero de 2008)

Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998),
y modificado por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE
03/12/2004)

Fase de recepcion de equipos y materiales
e |TE 04 - EQUIPOS Y MATERIALES
- ITE 04.1 GENERALIDADES
- ITE 04.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS
- ITE 04.3 VALVULAS
- ITE 04.4 CONDUCTOS Y ACCESORIOS
- ITE 04.5 CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS
- ITE 04.6 MATERIALES AISLANTES TERMICOS

- ITE 047 UNIDADES DE TRATAMIENTO Y UNIDADES
TERMINALES

- ITE 04.8 FILTROS PARA AIRE

- ITE 04.9 CALDERAS

4.- CONTROL DE EJECUCIAN

Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra controlara la ejecucion de ca
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion
disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones
demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto,
legislacion aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de
direccion facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta |
certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como |
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilids
entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

- ITE 04.10 QUEMADORES

- ITE 04.11 EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIO

- ITE 04.12 APARATOS DE REGULACION Y CONTROL
- ITE 04.13 EMISORES DE CALOR

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
(A partir del 1 de marzo de 2008)

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueb]
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)

Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/20
e Articulo 6. Equipos y materiales

e |TC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucion en baja tensip

e ITC-BT-07. Cables. Redes subterrdneas para distribucion en 4
tension

. INSTALACIONES DE GAS

Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a u
domésticos, colectivos o comerciales (RIG)

Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (B
24/11/1993)

e Articulo 4. Normas.

. INSTALACIONES =~ DE
TELECOMUNICACION

INFRAESTRUCTURAS

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes
telecomunicaciones para el acceso a los servicios
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones (RICT).
Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003

Fase de recepcion de equipos y materiales
e Articulo 10. Equipos y materiales utilizados para configurar
instalaciones

. INSTALACION DE APARATOS ELEVADORES

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europ

y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores
Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1
30/09/1997)

de agosto. (B

Fase de recepcion de equipos y materiales
e Articulo 6. marcado «CE» y declaracién «CE» de conformidad
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En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de producta
equipos y sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2.5.

4.1.- HORMIGONES ESTRUCTURALES

El control de la ejecucion tiene por objeto comprobar que los procesos realizados durante
construccion de la estructura, se organizan y desarrollan de forma que la Direccidén Facultati
pueda asumir su conformidad respecto al proyecto y de acuerdo con la EHE.

Antes de iniciar la ejecucion de la estructura, la Direccién Facultativa, debera aprobar
Programa de control que contendra la programacion del control de la ejecucion e identifical
entre otros aspectos, los niveles de control, los lotes de ejecucion, las unidades de inspeccion
las frecuencias de comprobacion.

Se contemplan dos niveles de control:
a) Control de ejecucion a nivel normal

b) Control de ejecuciéon a nivel intenso, que sblo sera aplicable cuando el Constructor esté
posesion de un sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001.

El Programa de control aprobado por la Direccion Facultativa contemplara una division de la ob
en lotes de ejecucion conformes con los siguientes criterios:

a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucién de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a column
diferentes en la tabla siguiente

c) el tamano del lote no sera superior al indicado, en funcion del tipo de elementos

U7
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— Zapatas, pilotes y encepados correspondientes a 250 m? de superfic

cimentacion
— 50 m de pantallas

e

DE CANARIAS OR

Elementos — Vigas y Forjados correspondientes a 250 m? de planta o fraccion.
horizontales

las dos plantas o fraccion.
Otros

— Muros de contencién correspondientes a 50 ml, sin superar och
elementos

puestas

— Pilares “in situ” correspondientes a 250 m? de forjado

— Vigas y pilares correspondientes a 500 m? de superficie, sin rebasar

)

DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccion correspondientes cu
dimension o tamano sera conforme al indicado en la Tabla 92.5 de la EHE

Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollara su autocontrol y

-~
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inspecciones que varia en funcion del nivel de control definido en el Programa de control y dey 7%
. . [a~F1
acuerdo con lo indicado en la tabla 92.6. de la EHE <55
=l c
>uno

El resto de controles, si procede se realizara de acuerdo al siguiente articulado de la EHE:

- Control de los procesos de ejecucion previos a la colocacion de la armadura (art.94),
- Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas (art.95),

- Control de las operaciones de pretensado (art.96),

- Control de los procesos de hormigonado (art. 97),

- Control de procesos posteriores al hormigonado (art.98),

- Control del montaje y uniones de elementos prefabricados (art.99),

Los diferentes controles se realizaran segun las exigencias de la normativa vigente de
aplicacion de la que se incorpora un listado por elementos constructivos.

5.- CONTROL EN LA FASE DE EJECUCION DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

1. HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO Fase de ejecucion de elementos constructivos
o Epigrafe 5 Construccién
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)
Aprobada por Real Decreto 1429/2008 de 21 de agosto. (BOE 22/08/08) 5.  AISLAMIENTO TERMICO
e Capitulo XVII. Control de la ejecucion
Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE Aharr
2. ESTRUCTURAS METALICAS de Energia

INDUSTRIALES DE CRNARIAS ORIENTAL

o

3

-

2

©

£

8

©

c

8

_g

[}

=]

8

s 8

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) A & E

Coédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A- g g

Seguridad Estructural-Acero Fase de ejecucion de elementos constructivos g

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). e 5 Construcciéon 5o

Epigrafe 12. Control de calidad o Apéndice C Normas de referencia. Normas de ensayo. 3 J%

, 8¢

Fase de ejecucion de elementos constructivos 6.  AISLAMIENTO ACUSTICO T

e Epigrafe 12.5 Control de calidad del montaje 2 2

. Norma Basica de la Edificacion (NBE CA-88) «Condiciones acustitag, £ §

3. ESTRUCTURAS DE FABRICA de los edificios» (cumplimiento alternativo al DB HR hasta 23/10/08) O E H
Aprobada por Orden Ministerial de 29 de septiembre de 1988. (BOE; :g Eg
Coédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-F- 08/10/1988) 280
Seguridad Estructural-Fabrica wsg=
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Fase de ejecucion de elementos constructivos % 8 8
Epigrafe 8. Control de la ejecucion o Articulo 22. Control de la ejecucion w B g @
o .
OE 58
Fase de ejecucion de elementos constructivos Cddigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico DB HR., é ;; ;
o Epigrafe 8.2 Control de la fabrica Proteccién frente al ruido. (obligado cumplimiento a partir 24/10/0B) < CR-RS
« Epigrafe 8.3 Morteros y hormigones de relleno Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE % 8 8 §
« Epigrafe 8.4 Armaduras - 28h007) O8ts
« Epigrafe 8.5 Proteccion de fabricas en ejecucién - 5.2. Control de la ejecucion 0zs3d
©358°
4. IMPERMEABILIZACIONES 7. INSTALACIONES wses
. Oo°cE
. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS OmSi

Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-
Salubridad. Proteccion frente a la humedad.
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
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Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI-
93)

Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE
14/12/1993)

Fase de ejecucion de las instalaciones
e Articulo 10

L) INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (Hasta
el 28 de febrero de 2008)

Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998),
y modificado por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE
03/12/2004)

Fase de ejecucion de las instalaciones
e Articulo 7. Proyecto, ejecucién y recepcion de las instalaciones
e |TE 05 - MONTAJE

- ITE 05.1 GENERALIDADES

- ITE 05.2 TUBERIAS, ACCESORIOS Y VALVULAS

- ITE 05.3 CONDUCTOS Y ACCESORIOS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (A
partir del 1 de marzo de 2008)
- REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

. INSTALACIONES DE GAS

Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos
domésticos, colectivos o comerciales (RIG)

Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE
24/11/1993)

Fase de ejecucion de las instalaciones

o Articulo 4. Normas.

. INSTALACIONES DE FONTANERIA

Cdédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS 4

Suministro de agua
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de recepcion de las instalaciones
e Epigrafe 6. Construccion

- RED DE SANEAMIENTO
Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE Ahdrr

de Energia
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006,

(<}

Fase de recepcion de materiales de construccion
Epigrafe 5. Construccién

. INSTALACIONES ~ DE
TELECOMUNICACION

INFRAESTRUCTURAS DE

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes |de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios |de
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad|de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones (RICT).
Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003

Fase de ejecucion de las instalaciones
o Articulo 9. Ejecucion del proyecto técnico

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructufas
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios|de
telecomunicacion en el interior de los edificios y la actividad |de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones
Aprobado por Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27/05/2003

Fase de ejecucion de las instalaciones
o Articulo 3. Ejecucién del proyecto técnico

. INSTALACION DE APARATOS ELEVADORES

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europ
y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores
Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1
30/09/1997)

[

(@]
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6.- CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

Con el fin de comprobar las prestaciones finales del edificio en la obra terminada deben
realizarse las verificaciones y pruebas de servicio establecidas en el proyecto o por la
direccion facultativa y las previstas en el CTE y resto de la legislacion aplicable que se
enumera a continuacion:

6.1.- ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)

Aprobada por Real Decreto 1429/2008 de 21 de agosto. (BOE 22/08/08)

Articulo 100. Control del elemento construido

Articulo 101. Controles de la estructura mediante ensayos de informacién
complementaria

Articulo 102 Control de aspectos medioambientales

AISLAMIENTO ACUSTICO

Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HR. Proteccion frente al ruido.
(obligado cumplimiento a partir 24/10/08).

Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07)

IMPERMEABILIZACIONES

Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-Salubridad.
Proteccidn frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Epigrafe 5.3 Control de la obra terminada

INSTALACIONES
INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RIPCI-93)
Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE 14/12/1993)
Articulo 18

INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (Hasta el 28 de febrero de
2008) Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998), y modificado
por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE 03/12/2004)

Articulo 7. Proyecto, ejecucion y recepcion de las instalaciones

ITE 06 - PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

ITE 06.1 GENERALIDADES

ANEXO 8: PLAN DE CALIDAD.
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ITE 06.2 LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION
ITE 06.3 COMPROBACION DE LA EJECUCION

ITE 06.4 PRUEBAS

ITE 06.5 PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

APENDICE 06.1 Modelo del certificado de la instalacion

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) (A partir del 1 de marzo de
2008).

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002)

Fase de recepcioén de las instalaciones

Articulo 18. Ejecucioén y puesta en servicio de las instalaciones

ITC-BT-04. Documentacioén y puesta en servicio de las instalaciones

ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

Procedimiento para la tramitacién, puesta en servicio e inspeccion de las instalaciones
eléctricas no industriales conectadas a una alimentacién en baja tension en la Comunidad
de Madrid, aprobado por (Orden 9344/2003, de 1 de octubre. (BOCM 18/10/2003).
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1.- CAPITULO I: CONDICIONES GENERALES
1.1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, determina las condiciones minimas
aceptables para la ejecucidon de las obras correspondientes a la PLANTA
FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO 36KW, EN CALLE PEREZ GALDOS 53. CABILDO
DE GRAN CANARIA.

1.2.- NORMATIVA DE APLICACION.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 por el que se aprueba el nuevo
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén, e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BT 51.

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las personas con
discapacidad.

ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de
Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La
Cruz, S.A.U., en el territorio de la Comunidad Autonoma de Canarias.

Decreto 141/2009, 10 noviembre, por el que se regulan la autorizacién
conexion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ambito de la
comunidad autébnoma de canarias.

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 Ordenacion General y las
Directrices de Ordenacion del Turismo de Canarias.
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Orden IET/1459/2014, de 1 de agosto, por la que se aprueban los parametros
retributivos y se establece el mecanismo de asignacion del régimen retributivo
especifico para nuevas instalaciones edlicas y fotovoltaicas en los sistemas
eléctricos de los territorios no peninsulares.

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

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

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

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena
potencia. (si procede).

Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico de la
Edificaciéon, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales;
modificaciones por ley 54/2003, de 12 de diciembre, en reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, y resto de normativa aplicable en materia de prevencion de riesgos.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de lugares de trabajo, que adopta la norma UNE 12464. Raee: Real
decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electronicos y
la gestion de sus residuos.

Rohs directiva 2002/95ce: restricciones de la utilizacién de determinadas
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos.

Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento de
requisitos de disefno ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la
energia.

Norma UNE 72112 tareas visuales. Clasificacion.
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Norma UNE 72163 niveles de iluminacién. Asignacién de tareas.
Norma UNE-EN 60617: simbolos graficos para esquemas.

Norma UNE-EN 60439-4/A1 Requisitos particulares para conjuntos para obras
(CO) simbolos graficos para esquemas.

Norma UNE 21144-3-2: cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3: secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 2:
optimizacion econémica de las secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 20.324: grados de proteccién proporcionados por las envolventes
(cédigo IP).

-UNE 20460-7-712 Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (PV).

UNE 21.027: cables aislados con goma de tensiones asignadas inferiores o
iguales a 450/750v.

UNE 21.030: conductores aislados cableados en haz de tension asignada
0,6/1 kv, para lineas de distribucidén y acometidas.

UNE 21.123: cables eléctricos de utilizacion industrial de tensién asignada
0,6/1 kv.

UNE 21.150: cables flexibles para servicios méviles, aislados con goma de
etileno-propileno y cubierta reforzada de policloropreno o elastomero
equivalente de tensidon nominal 0,6/1 kv.

UNE 21.1002: cables de tensién asignada hasta 450/750 v con aislamiento de
compuesto termoplastico de baja emisién de humos y gases corrosivos.
Cables unipolares sin cubierta para instalaciones fijas.

UNE-EN 50.102: grados de proteccidén proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos (codigo ik).

UNE-EN 50.107: rotulos e instalaciones de tubos luminosos de descarga que
funcionan con tensiones asignadas de salida en vacio superiores a 1kv pero
sin exceder 10kV.

-UNE-EN 50.380 Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos

UNE-EN 50.521 Conectores para sistemas fotovoltaicos. Ensayos y requisitos
de seguridad.
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UNE-EN 50.618 Cables para sistemas fotovoltaicos.

UNE-EN 60269-6 Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios
para la proteccion de sistemas de energia solar fotovoltaica

UNE-HD 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tension. Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (FV).

UNE-EN 60.439-4: conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 4:
requisitos particulares para obras (CO).

UNE-EN 60.598: luminarias.

UNE-EN 60.742: transformadores de separacion de circuitos vy
transformadores de seguridad. Requisitos.

UNE-EN 60.947-2: aparamenta de baja tensién. Parte 2: interruptores
automaticos.

UNE-EN 61215 Médulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion del
diseno y homologacion.

UNE-EN 61215-1 Modulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion
del diseno y homologacion. Parte 1: Requisitos de ensayo.

UNE-EN 61215-1-1 Modulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion
del diseno y homologacion. Parte 1-1: Requisitos especiales de ensayo para
los modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino

UNE-EN 61.558: seguridad de los transformadores, unidades de alimentacion
y analogos.

UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

UNE-EN 62093 Componentes de acumulacién, conversion y gestion de
energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del diseno y ensayos
ambientales.

UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las
companias eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de
prevencion de formacién de islas en la red.

UNE-EN 62446 Sistemas Fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos
de documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.
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 UNE-EN 62446-1 Sistemas Fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos,
documentacion y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a red.
Documentacion, ensayos de puesta en marcha e inspeccion.
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= ORDEN de 13 de julio de 2007, por la que se modifica el anexo IX “Guia de
contenidos minimos en los proyectos de instalaciones receptoras de B.T.”, del
Decreto 161/2006, de 8 de noviembre, que regula la autorizacion, conexion y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ambito de la Comunidad
Auténoma de Canarias.

= Reglamento (UE) 305/2011 de 9 de marzo por el que se establecen las
condiciones armonizadas en toda la UE para la comercializacion de productos
de la construccion. Norma EN 50575 de la CPR que afecta a todos aquellos
cables (energia, control o comunicacién) que vayan a incorporarse de forma
permanente en obras de construccion.

*  Ordenanzas Municipales del lltre. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran
Canaria.

1.3.- OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

El contratista es el Unico patrono de sus obreros, a los efectos de la Ley de
Accidentes en el Trabajo, para lo cual debera tenerlos asegurados en Compania de
reconocida solvencia y con pdliza del Instituto Nacional de Prevision, a fin de cubrir el
riesgo de incapacidad permanente y estara asimismo, al corriente en el abono de
todos los seguros y cargas sociales en vigor. El Contratista, es el Unico responsable
de la ejecucion. Todo ello lo sufragard por su cuenta y riesgo. Sera asimismo
responsable el Contratista, ante los Tribunales, de los accidentes que por su
inexperiencia o descuido sobrevengan, tanto en la instalacion como en la colocacién
de andamios y queda obligado a cumplimentar los preceptos y responsabilidades
consiguientes, contenidos en la Ley vigente sobre Accidentes de Trabajo, asi como
todas las disposiciones que se dicten lo sucesivo por las Autoridades competentes
sobre el particular.

El Contratista, como patrono de la obra, respondera del exacto cumplimiento de las
disposiciones legales referentes al Descanso Dominical, Contrato e Inspeccién de
Trabajo, Subsidio Familiar y todo lo relacionado con el Trabajo de los Nifos y
Mujeres, no cabiendo por tanto a la propiedad, ni a la Direccidon Facultativa
responsabilidad alguna, por incumplimiento de estas disposiciones ni de cuantas
posteriormente se promulguen con caracter obligatorio.

El Contratista debera estar en posesion con caracter de vigencia, del carnet de
Instalador Autorizado, expedido por la Consejeria de Industria y Energia del Gobierno
Autébnomo de Canarias.
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1.4.- SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar las maximas precauciones posibles en todas las
operaciones y uso de equipos, con el fin de proteger a las personas y animales del
peligro que pueda proceder de cualquiera de las instalaciones objeto del presente
proyecto.

Asimismo, los gastos que ocasionen las reparaciones que haya que hacer, por
desperfectos ocasionados a cualquiera seran de cuenta del Contratista.

1.5.- REPRESENTACION DEL CONTRATISTA ADJUDICATARIO.

Las ordenes, avisos, comunicaciones, etc., se daran a la persona de mayor
representacion, que en nombre del Contratista esté en las obras, pudiendo la
Direccién Facultativa, a falta de otro de mayor categoria, dirigirse al encargado de las
obras o aquellas mas caracterizadas o de mayor categoria técnica de los empleados
u operarios de cualquier ramo, como dependiente de la contrata. Las érdenes e
informaciones de alguna importancia se dirigiran asi como las correspondencias
ordinarias al domicilio senalado en la Contratacién, debiendo acusar recibo
igualmente por escrito, antes de los diez dias de recibir cualquier comunicacion.

Asimismo, la Direccidn Facultativa, acusara recibo de cuantas comunicaciones reciba
del contratista.

1.6.- CONDICIONES GENERALES.

En las presentes condiciones técnicas se especifican las que deben cumplir las
distintas unidades de obra y materiales. Se indicaran, asimismo, los ensayos y
mediciones que se llevaran a cabo sobre las unidades de obra terminadas,
senalandose las tolerancias.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro
caracter que el de simples recepciones provisionales. Por consiguiente, la admision
de materiales o de unidades de obra, que en cualquier forma 0 momento se realice,
no exonera de la obligacion que el Contratista contrae de garantizar la obra hasta la
recepcion definitiva de la misma. Corresponde al Contratista la responsabilidad en la
ejecucion de los trabajos, asi como de la conservacion y buen uso de los materiales
acopiados, bien sea por el propio contratista, como por parte de la propiedad.

En el montaje se emplearan herramientas no cortantes para evitar que puedan danar
el aluminio o galvanizado de los cables y herrajes. Se prohibe golpear los bulones o
tornillos para que entren en sus orificios respectivos. Todos los tornillos quedaran
bien apretados para evitar que se aflojen.

El personal del Contratista debera usar todos los dispositivos, herramientas y prendas
de seguridad exigidos, tales como: casco, guantes de montador, cinturon de
seguridad, pértiga, banquetas aislantes, etc.,, pudiendo el Ingeniero Director
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suspender los trabajos si estima que dicho personal esta expuesto a peligros que son
corregibles.

1.7.- RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS.

Antes de la recepcion de las obras el Contratista retirara de las mismas, hasta dejarlas
totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes,
bobinas de cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y
rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por el Director de
Obra en el control previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder,
si las hubiere, y no sufran deterioro en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se
comprobara que la construccion de las obras de fabrica, la realizacion de las obras de
tierra y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo
correcto y terminados y rematados completamente.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones
obtenidas, se procedera a realizar los ensayos que se indican en los articulos
siguientes.

1.8.- MEDICION DE LAS OBRAS.

Las obras ejecutadas se mediran por su volumen, peso, superficie, longitud o
simplemente por el nUmero de unidades, de acuerdo con la definicidon de unidades de
obra que figura en el presupuesto, y se abonaran a los precios senalados en el
mismo.

En los precios del Presupuesto se consideran incluidos:

o Los materiales con todos sus accesorios a los precios resultantes a pie de
obra que queden integrados en la unidad de que se trate 0 que sean
necesarios para su ejecucion.

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

e En su caso, los gastos de personal, combustible, energia, amortizacion,
conservacion, etc., de la maquinaria que se preve utilizar en la ejecucion
de la unidad de obra.

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacion de almacenes vy talleres; los del personal técnico vy
administrativo adscrito exclusivamente a la obra; los causados por los
medios y obras auxiliares, los ensayos de los materiales y los detalles
imprevistos, que al ejecutar las obras deban ser utilizados o realizados.

La medicion y abono al Contratista de obras ejecutadas, debe referirse a unidades
totalmente terminadas, a juicio exclusivo del Técnico Director de Obra. Solamente en
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casos excepcionales se incluiran obras incompletas y acopios de materiales. Los
materiales acopiados se abonaran, como maximo, a las 4/4 partes del importe que les
corresponda dentro de la descomposicién de precios.

Las unidades de obra que por una mayor facilidad al confeccionar los presupuestos
se hayan agrupado para constituir un presupuesto parcial, deberan medirse y
abonarse individualmente.

La medicién de las unidades de obra ejecutadas se llevara a cabo por el Director de
Obra, siendo de cuenta del Contratista todos los gastos de materiales y personal que
se originen.

1.8.1.- Medicion de la excavacion.

La excavacion se medird por su volumen referido al terreno y no a los productos
extraidos. El precio del metro cubico de excavacion comprende:

e Todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la excavacion,
cualquiera que sea la naturaleza del terreno.

o El transporte a vertedero de los productos sobrantes, con independencia
de la distancia a que se encuentre, y si es necesario, el extendido o
arreglo de los productos vertidos.

¢ El refino de la superficie de la excavacion.

e La limpieza de las calzadas y aceras que hayan resultado ensuciadas por
los productos de la excavacion.

e Cuantos medios y obras auxiliares sean precisos, tales como
entibaciones, desaglies, desvios de cauces, extracciones de agua,
agotamiento, pasos provisionales, apeos de canalizaciones, protecciones,
senales, etc.

No se tendra en cuenta la profundidad de la excavacién cuando no se indique
expresamente en el precio. No seran abonables los excesos de excavacion que
ejecute el Contratista sobre los volimenes tedricos deducidos de los planos, érdenes
de la Direccion de Obra vy perfiles reales del terreno, ni tampoco los
desprendimientos.

1.8.2.- Medicion del relleno.

El relleno se medira por su volumen, referido alterno y no a los productos sueltos
necesarios. El precio de metro cubico del relleno comprende:

- Todas las operaciones necesarias para formar el relleno con los
productos indicados

- La compactacién o consolidacion de los mismos, el refino de la
superficie
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- Eltransporte a vertedero de los productos no utilizados
- Cuantos medios y obras auxiliares sean necesarios.

No seran abonables los excesos de relleno ejecutados por el Contratista sobre los
volumenes tedricos deducidos de los planos, érdenes de la Direccion de Obra y
perfiles reales del terreno.

A efectos de la medicion de rellenos no se tendran en cuenta las canalizaciones,
cables, etc. cuyo volumen sea inferior al 10% del espacio total a rellenar.

1.8.3.- Medios y obras auxiliares de los ensayos y de los detalles
imprevistos.

Los detalles de las obras imprevistos por su minuciosidad en planos y Pliego de
Condiciones, y que a juicio exclusivo de la Direccion de Obra, sin separarse del
espiritu y recta interpretacion de aquellos documentos, sean necesarios para la buena
construccion y perfecta terminacion y remate de las obras, seran de obligada
ejecucion para el Contratista.

- Estan incluidas en la contrata la utilizaciéon de los medios y la
construccion de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena
ejecucion de las obras principales y para garantizar la seguridad de las
mismas tales como: herramientas, aparatos, maquinaria, vehiculos,
gomas, andamios, cimbras, entibaciones, desagues, protecciones,
para evitar la entrada de agua superficial en las excavaciones y centros
de transformacion, etc.

- Los gastos ocasionados por la realizacion de los ensayos que la
Direccion de Obra juzgue necesarios para comprobar que los
materiales cumplen las condiciones exigidas.

- Lo mencionado en este Pliego de Condiciones Particulares y emitido
en los planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera
expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion entre ellos,
prevalecera lo establecido en el Pliego de Condiciones Particulares.

1.9.- RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma el Ingeniero Director verificara que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones del presente Pliego.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global de la obra. En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion
de la conductividad de las tomas de tierra y las pruebas de aislamiento segun la
forma establecida en la Norma UNE relativa a cada tipo de cable.
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El Ingeniero Director contestara por escrito al Contratista, comunicando su
conformidad a la instalacién o condicionando su recepcion a la modificacion de los
detalles que estime susceptibles de mejora.

2.- CAPITULO II: INSTALACION FOTOVOLTAICA

2.1.- COMPONENTES Y MATERIALES

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

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

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

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

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

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

2.1.1.- Moadulos Fotovoltaicos

Los moddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la aproximaciéon de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension. Ademas,
deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN
50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los mdodulos fotovoltaicos.
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Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer las
siguientes normas:

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

— UNE-EN 61646: Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

- UNE-EN 62108. Moddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).
Cualificacién del diseno y homologacion.

Los mddulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben
cumplir la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto
en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la
aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los
Estados miembros sobre los productos de construccion.

Aquellos moédulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas,
deberan acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las
mismas por otros medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del rgano competente.

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

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

e Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un
grado de proteccion IP65.

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

e Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar
comprendidas en el margen del = 3 % de los correspondientes valores
nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como roturas
0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las
células o burbujas en el encapsulante.

Sera deseable una alta efici