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1. ANTECEDENTES

Se redacta el presente PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO a peticion de CORTIJO CUEVAS S.L.., con C.I.F:
B18468942 y domicilio social en Avenida Presidente Felipe Gonzalez, 5 del término municipal
de Lachar, Granada, y a instancia de la Consejeria de Trabajo e Industria, Delegacién

Provincial de Granada y del Excmo. Ayuntamiento de Lachar.

La mercantil Cortijo Cuevas S.L. dispone en la actualidad, de una instalacion solar fofovoltaica para
autfoconsumo de 180 Kw auforizada y en funcionamiento bajo proyecto y direccion técnica del mismo
que suscribe el presente en fecha de Julio de 2016. Debido al crecimiento continuado hasta la fecha de
las instalaciones de Cortjjo Cuevas S.L. se ha observado la conveniencia de ampliar la instalacion
existente en 100 Kw, completando por tanto sobre la cubierta de las naves de su propiedad, una

instalacion con potencia nominal de Z80Kw.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes, que
la instalacion que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacién Administrativa y la de Ejecucion
de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicho

proyecto.

3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La instalacién objeto del presente proyecto estara situada en Avda Presidente Felipe
Gonzalez, 5 de Lachar (Granada). La instalacion fotovoltaica se situara en la cubierta de la
nave destinada a “MANIPULACION Y ENVASADO DE FRUTAS”.
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4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las
siguientes disposiciones:

0 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

0 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacién. Documento Basico HE 5 "Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica".

0 Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

0 Ley 24/2013 de 26 de Septiembre, del Sector Eléctrico.

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

0 Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de
medida en baja tensidén de consumidores y centrales de produccion en Régimen Especial.

o0 Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del Instituto de
Diversificacion y Ahorro Energético.

o Norma UNE 206001 EX sobre Modulos fotovoltaicos. Criterios ecolégicos.

o Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los mdédulos fotovoltaicos.

o Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccion con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

o Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los mddulos
solares de referencia.

o Norma UNE EN 61173 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

o Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV)

auténomos.
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0 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia.

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

0 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

o Norma UNE 61215 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion
terrestre. Cualificacidén del disefio y aprobacion tipo.

o Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de
potencia. Generalidades y guia.

o Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

o0 Norma UNE EN 61646:1997 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para
aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

o Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

o Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos
fotovoltaicos (FV).

o Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio por
impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

o Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la
medida, el intercambio de datos y el analisis.

o Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

o Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz
de conexion a la red eléctrica.

o Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en
el sitio de caracteristicas I-V.

0 Real Decreto Ley 15/2018 de 5 de Octubre de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

0 Real Decreto 1110/2007, de 24 de Agosto por el que se aprueba el reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

0 Real Decreto 1048/2013, de 27 de Diciembre por el que se establece la metodologia

para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucién de energia eléctrica.
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0 Real Decreto 244/2019, de 5 de Abril, por el que se regulan las condiciones, técnicas y
economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

0 Resolucién de Diciembre de 2018, de la Direccion General de Industria y Mediana
Empresa por la que se aprueban especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa
Distribucién Eléctrica S.L.U. publicada en BOE 313 de 28 de Diciembre de 2018

0 Real Decreto 186/2016 de 6 de Mayo por el que se regula la compatibilidad de los
equipos eléctricos y electrénicos.

0 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.

0 Decreto Ley 2/2018 de 26 de Junio de simplificacion de normas en materia de energia
y fomento de las energias renovables en Andalucia.

0 Orden de 5 de Marzo de 2013, por la que se dictan normas de desarrollo del Decreto
59/2005 de 1 de Marzo, por el que se regula el procedimiento para la instalacion, ampliacion,
traslado y puesta en funcionamiento de los establecimientos industriales, asi como el control,
responsabilidad y régimen sancionador de los mismos (PUES)1

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

0 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

0 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

0 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

0 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

0 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidn

individual.
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5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
5.1.Generalidades

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

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

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

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
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 proteccién frente a contactos
directos e indirectos, c.c., sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que
resulten de aplicacion en la legislacion vigente.

En el circuito de generacion hasta el equipo de medida no podra intercalarse ningun

elemento de generacion distinto al fotovoltaico, ni de acumulacion o de consumo.

5.2.Generador fotovoltaico

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones de la UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa delgada,
asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido.

El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, potencia pico y el niumero de serie, trazable a la fecha de fabricacién, que

permita su identificacién individual.
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Los médulos llevaran los diodos de derivaciéon para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccion IPG5.

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

Los paneles estaran disefiados para formar una estructura modular, siendo posible
combinarlos entre si en serie, en paralelo o de forma mixta, a fin de obtener la tension e
intensidad deseadas. El fabricante proporcionara los accesorios e instrucciones necesarios
para lograr una interconexion facil y segura. En cualquier caso, las conexiones se
efectuaran utilizando terminales en los cables.

Para la instalacion justificada en el presente proyecto, se instalara 40 mddulos
fotovoltaicos de 280WP y 280 moddulos de 330WP del fabricante EXIOM de silicio
policristalino, formando un generador de 103.000 Wp de potencia nominal (PnomG). El
campo generador estara formado por 3 inversores trifasicos de 27Kw, proteccion IP66 que
se conectaran segun las indicaciones del documento Planos.

La inclinacion que se dara a los moédulos fotovoltaicos (B) sera de 30°, a lo que habra
que tener en cuenta que la orientacion es 0° S y que se instalaran en una cubierta inclinada
5° segun se indica en el documento Planos.

Para el correcto montaje y posicionamiento de los médulos del generador fotovoltaico,
se cumplira lo condicionado en el documento Pliego y lo determinado en el documento
Memoria respecto a la situacidn de la primera fila y siguientes, todo ello detallado en el
documento planos.

Segun lo anterior, la distancia entre el peto delantero y la primera fila serd como minimo
de 2,25 m, la distancia del segundo peto a la primera fila de la zona mas baja de la nave
sera como minimo de 7,62 m, y la distancia entre el resto de filas minima sera de 2,00 m.
segun se indica en el documento Planos.

La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador,
se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc) para la desconexion,
de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del

generador.
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Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente
y en ambos terminales, de cada una de las ramas del generador. Esta accidn se realizara
mediante el interruptor de corte en el cuadro de proteccidbn y mediante conectores
enchufables debidamente protegidos y aislados.

En la instalacion del presente proyecto, los inversores cumpliran la funcion de

desconexioén general del generador fotovoltaico y los string.

5.3.Estructura soporte

La estructura soporte de los modulos ha de resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo a lo indicado en el CTE.

La estructura debera permitir una altura minima del panel de 30 cm, aumentandose
esta altura en zonas de montafia o donde se produzcan abundantes precipitaciones de
nieve, a fin de evitar que los paneles queden parcial o totalmente cubiertos.

El diseno y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de maddulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a
la integridad de los modulos, siguiendo las normas del fabricante. La estructura se realizara
teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de
sustituciones de elementos.

En el presente proyecto las consideraciones para el calculo han sido:

o Presion del viento = 185 kg/m>.

Peso propio de la estructura.
Peso de los modulos.

Tension maxima = 160 Mpa.

O O O o

Limite flecha maxima: L/250.

Los puntos de sujecién para el moédulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de mdodulo.

En el presente proyecto la sujecion se realizara mediante accesorios abrazaderas de

aluminio fabricadas a tal efecto como accesorio del propio fabricante de la estructura.
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La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la misma.

En el presente proyecto dicha estructura estara formada por perfiles de tipo carril, EN-
AW-6063 T6, fabricadas en aleacion de aluminio y bases regulables para lograr la
inclinacién de 30°, fijando las piezas de la misma mediante tuercas, arandelas y tornillos.

En cuanto a los anclajes o empotramiento de la estructura, se utilizaran tornillos
fabricados a tal efecto, autotaladrantes de cabeza hexagonal y juntas de estanqueidad
fabricados en acero galvanizado, y que iran acompafados de arandelas cincadas y con
junta de neopreno para evitar penetraciones de agua al interior del edificio.

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

Respecto a la situacion, posicion de montaje e instrucciones del mismo habra que

remitirse a los planos anexos.

5.4.Inversor/es

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

En el presente proyecto se instalaran tres inversores de inyeccion trifasica 3/N/PE 400
Vac, de potencia nominal (PnromINV) 27 Kw IP66 con cosg = 1, y una potencia fotovoltaica
maxima (PmaxDC) de 27 KWp.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

Autoconmutados.

O O o

Seguimiento automatico del punto de maxima potencia (MPPT) del generador.
o] No funcionaran en isla o modo aislado. En el presente proyecto, los inversores

tienen integrado un dispositivo de desconexion DC.
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Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones frente a:
C.C. en alterna.
Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.

O O O o

Sobretensiones, mediantes varistores o similares.
o] Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

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

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

o] Encendido y apagado del inversor.

o] Conexion y desconexidén del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al

inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

o] El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar, un 10% superiores a las condiciones estandar. Ademas,
soportara picos de magnitud un 30% superior a las condiciones estandar durante periodos
de hasta 10s.

o] Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere, que no es el caso del presente proyecto) para
inversores de potencia inferior a 5kW, y del 90% al 92%para inversores mayores de 5 kW,
siendo el caso del presente proyecto que contamos con inversores con un rendimiento
europeo (Neur) de 98%.

0 El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su
potencia nominal. En el presente proyecto es de 1Wcomo maximo, siendo un 0,004%, por

lo que cumplira.
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o] El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el
25% y el 100% de la potencia nominal. En el presente proyecto ajustable entre Oy 1.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el
interior de los edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de los
edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie.

En el presente proyecto se realizara en interior en un habitaculo a tal efecto que
garantice una operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0°C y 40°C de
temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.

La instalacion debera permitir la desconexion y seccionamiento del inversor, tanto en
la parte de corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de
mantenimiento con los métodos ya descritos.

En el presente proyecto los inversores llevaran al menos 5 fusibles uno por cada una

de las entradas utilizadas, teniendo estos la opcién de incorporarlos de forma opcional.

5.5.Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente. Los conductores seran de cobre y tendran
la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad
de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo al RBT.

En el presente proyecto el cableado DC se realizara con conductor multipolar de Cu
clase 5 tipo RZ1-K (AS) 0,6/1kV con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta
de poliolefina de color verde, para una temperatura nominal maxima de 90°C, libre de
halégenos y no propagador de la llama ni del incendio, con baja emisién de humos opacos
y baja corrosividad.

A la terna de conductores que contiene la manguera, que en el presente proyecto sera
de 3G4 mm2 en los circuitos de string entre mddulos fotovoltaicos las entradas de los
inversores.

Se le asignara el color marrén para el positivo (+), el color azull para el negativo (-), y

el color amarillo verde para la red de tierras.

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 14



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

En el lado de AC, el circuito estara formado por conductores multipolares de Cu clase
5tipo RZ1 - K (AS) 0,6/1kV con aislamiento de polietileno reticuladoo (XLPE) y cubierta de
poliolefina de color verde, para una temperatura nominal maxima de 90°C, libre de
halégenos y no propagador de la llama ni del incendio, con baja emisién de humos opacos

y baja corrosividad. La seccion sera 5G10mmz2.

5.6.Puesta atierra

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccidén continua como de
la alterna, estaran conectados a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo al RBT.

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a redes de baja tension
se hara siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de
la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la
red de distribucion. La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la
red de distribucién de baja tension y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de

un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones.

5.7.Instalaciones fotovoltaicas conectadas a unared interior

Cuando existan consumos eléctricos en el mismo emplazamiento que la instalacion
fotovoltaica, éstos se situaran en circuitos independientes de los circuitos eléctricos de
dicha instalacion fotovoltaica y de sus equipos de medida. La medida de tales consumos
se realizara con equipos propios e independientes, que serviran de base para su
facturacion.

El contador de salida tendra capacidad de medir en ambos sentidos, y, en su defecto,
se conectara entre el contador de salida y el interruptor general un contador de entrada.
La energia eléctrica que el titular de la instalacion facturara a la empresa distribuidora sera
la diferencia entre la energia eléctrica de salida menos la de entrada a la instalacion
fotovoltaica. En el caso de instalacion de dos contadores no sera necesario contrato de

suministro para la instalacion fotovoltaica.
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En el presente proyecto se instalara en un nicho a tal efecto, un equipo de medida
alojado en envolvente de instalacion exterior empotrada normalizada por Distribuidora
Eléctrica Bermejales. Fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio y cierre de
triangulo con accionamiento en tres puntos y etiqueta de riesgo eléctrico tamafio AE-05 en
la puerta. Placa de fondo mecanizada para el montaje de un contador trifasico multifuncion.
Bornas de entrada y salida con bornes bimetalicos con capacidad de hasta 50mm?, y
cableado con conductor de cable rigido clase 2 tipo H07Z-R de seccién 10mm? y tornilleria
de fijacion en laton. Grado de proteccion IP43 segun UNE 20 324 y grado de proteccidn
contra impactos IKO9 segun UNE 50 102, de clase térmica A segun UNE 21 305. Material
no higroscopico con absorcion de la humedad practicamente nula y resistente al calor
anormal y al fuego segun UNE 20 672/2-1 y a los alcalis. Rigidez dieléctrica superior a 5kV
y resistencia de aislamiento superior a 5M(Q), siendo ademas resistente a la corrosion y a

los agentes climaticos y temperaturas externas. De dimensiones 516 x 536 x 227 mm.

En el nicho, de dimensiones suficientes para albergar el médulo de medida, se
instalara una puerta metalica anti vandalica de acuerdo a la normativa vigente de

distribuidora eléctrica Bermejales.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los

de salida de energia, seran precintados por la empresa distribuidora.

El sistema de protecciones debera cumplir las exigencias previstas en la

reglamentacion vigente. La instalacion incluira:

o] Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmico tetrapolar de
25A con intensidad de c.c. superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto
de conexion, que en el presente proyecto sera 20kA provisionalmente hasta que la
compafia suministradora. Este interruptor sera accesible a la empresa distribuidora en

todo momento, con objeto de poder realizar la desconexion manual.
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o] Interruptor diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacién de algun elemento de la parte continua de la instalacién. Este se instalara junto
al inversor en una envolvente a tal efecto acompanado de un interruptor magnetotérmico
tetrapolar de 25A y 6/10kA de poder de corte. El interruptor diferencial sera tetrapolar de
calibre minimo 25A vy sensibilidad 30 mA, de clase A superinmunizado, indicado para
instalaciones con riesgo de disparos intempestivos producidos de forma transitoria, rayos
etc.. y riesgo de no disparo del diferencial por cegado debido a presencia de altas
frecuencias y componentes continuas.

o] Interruptor automatico de la interconexion, para la desconexidn-conexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la
red, junto a un relé de enclavamiento.

0  Proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia (51 y 49 Hz,
respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 y 0,85 Um, respectivamente).

El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexion con la red de baja
tension de la instalacidn fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tension de
red por la empresa distribuidora.

En el presente proyecto, se integran en el equipo inversor las funciones de proteccién
de maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia,por lo que las maniobras

automaticas de desconexion-conexion seran realizadas por éste.

5.8.Pruebas

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (moédulos, inversores
y contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de
las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador seran, como minimo, las siguientes:

o Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

o] Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

0  Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como
su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

o] Determinacion de la potencia instalada.
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6. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.

Varios circuitos podran encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de
3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo,
las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones
de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los

efectos de la humedad.

0  Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Para la ejecucidn de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectua la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase

que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.
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- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 metros. El numero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccién
y retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran
protegidas contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y
estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos

no se emplea.
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- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metéalicos como conductores de proteccion
o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y soélidamente sujetas. La distancia entre
éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de unay otra parte
en los cambios de direccidon, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las
entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se

instalan, curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a lalinea

que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafos

mecanicos.

0  Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460 -5-52.
En el presente proyecto se presentan dos partes diferenciadas, una a cada parte del

inversor.
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En la parte DC que abarcan los circuitos que conectan los modulos fotovoltaicos con el
inversor, la infraestructura estara realizada con bandeja de varillas de acero electro
soldadas con borde de seguridad que evite el dafio a personas y a los cables que seran
de tension asignada 0'6/1kV. Galvanizado en caliente segun UNE-EN ISO 1461
indicada para instalaciones exteriores e industriales, resistente al fuego E90 y de
dimensiones suficientes para albergar los cables que canaliza, que en el caso del
presente proyecto sera de dimensiones normalizadas comercialmente 60mm de ala y
100mm de ancho.

Para su instalacion se incluiran piezas de montaje union click, La bandeja metalica se
utiliza con cables con cubierta en las condiciones citadas de la norma UNE-EN 60364-4-41, y
cumpliendo por ello los requisitos de la Clase Il o aislamiento doble o reforzado, la bandeja
metalica no es una masa y no es necesario conectarla a tierra mediante un conductor de
proteccion. No obstante, cuando estas bandejas estén unidas a otros elementos metalicos
conectados a tierra (como la estructura metdlica del edificio) y sean simultdneamente
accesibles a otras masas, si deberan conectarse equipotencialmente a esas masas, que
siguiendo la ITC-BT-18 se determina sea mediante conductor de cobre aislado de seccién
16mm? unido longitudinalmente mediante conectores, uniones o bornes que garanticen el

contacto.

En la parte AC de la instalacion, la infraestructura la compondran un tramo de bandeja de
rejilla ya descrita en la parte de DC hasta el exterior y otro tramo con canalizacion enterrada

de diametro nominal no inferior a 40mm hasta el equipo de medida.
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7. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

7.1.Introduccion

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacién del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijlando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

o Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el
trabajo.

o Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

o Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

o Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

7.2.Derechos y obligaciones

7.2.1. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevenciéon de los riesgos laborales
mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los
articulos siguientes en materia de evaluacién de riesgos, informacion, consulta,
participacion y formacién de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de

riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.
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7.2.2. Principios de la accion preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los
siguientes principios generales:

o  Evitar los riesgos.

o] Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

o  Combatir los riesgos en su origen.

0 Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de
trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

0 Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

o Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

0 Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los
trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a
las zonas de riesgo grave y especifico.

o] Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera

cometer el trabajador.

7.2.3. Evaluacion de los riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de
una evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores,
que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad,
y en relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacién
debera hacerse con ocasién de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias
o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las
categorias siguientes:

o Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo
y obreros.

o] Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la
finalidad para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

0 Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones.

Control deficiente en la explotacion.
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o] Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

o] Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al
manejarlas se pueden resumir en los siguientes puntos:

0  Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en
marcha sin conocer su modo de funcionamiento.

o] La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los
puntos de engrase manual deben ser engrasados regularmente.

0 Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en
Su posicién correcta.

o] El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las
maquinas se desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de
virutas.

o] Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los
diversos movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden
provocar que el operario:

o] Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella
y cualquier estructura fija o material.

0 Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la
maquina.

o0  Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

o] Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

o] Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la
utilizacién de energia eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones,

radiaciones, etc.

* Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

0 Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con
independencia de la inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se
clasifican en los siguientes grupos:

o Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision,

vastagos, brocas, acoplamientos.
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o] Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o
dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

o] Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el
lugar donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o
movil y la sobrepasa.

o] Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos
con ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan
dotadas de este tipo de movimientos.

o] Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de

oscilacion pendular generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencidon deberan ser modificadas cuando se aprecie
por el empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el

apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccién requeridos.

7.2.4. Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las
medidas necesarias con el fin de que:

o] La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de
dicha utilizacion.

o] Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion

sean realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo

de los mismos.

7.2.5. Informacion, consulta y participacion de los trabajadores
El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores
reciban todas las informaciones necesarias en relacién con:

0 Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
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o] Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los

riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi
como a los érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles
de la proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de
sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a utilizacién por los

trabajadores de equipos de proteccién individual

7.2.6. Formacion de los trabajadores
El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion

tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

7.2.7. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello
al personal encargado de poner en practica estas medidas y comprobando

periédicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

7.2.8. Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con
ocasién de su trabajo, el empresario estara obligado a:

o] Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

o] Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave,
inminente e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar
en condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos
a su disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de

dicho peligro.
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7.2.9. Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periodica
de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias

al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

7.2.10. Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral
la siguiente documentacion:

o Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y
planificacion de la accion preventiva.

o] Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.

o] Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

0  Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

0 Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que

hayan causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

7.2.11. Coordinacion de las actividades empresariales
Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de
dos 0 mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre

prevencion de riesgos laborales.

7.2.12. Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos
El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado biologico conocido, incluidos aquellos que tengan
reconocida la situacibn de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean

especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.
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7.2.13. Proteccion de la maternidad

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacion de la
naturaleza, el grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de
embarazo o parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que
puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en

su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

7.2.14. Proteccion de los menores

Antes de la incorporacién al trabajo de jovenes menores de dieciocho anos, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempenar
por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracion de su
exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de
experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su

desarrollo todavia incompleto.

7.2.15. Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de
trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion

determinada, asi como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan

disfrutar del mismo nivel de proteccién en materia de seguridad y salud que los

restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus servicios.

7.2.16. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos
Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencidén que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que
pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo,

de conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.
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Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

0 Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos
previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de
transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su
actividad.

o] Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por
el empresario.

o] No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos
de seguridad existentes.

0 Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

o] Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la

autoridad competente.

7.3.Servicios de prevencién

7.3.1. Proteccion y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el
empresario designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad,
constituira un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad
especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer
del tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta
el tamafo de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de
forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una
entidad especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al

control de una auditoria o evaluacion externa.
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7.3.2. Servicios de prevencion

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la
realizacion de las actividades de prevencion, en funcion del tamafo de la empresa, de
los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las
actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de
prevencion propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los

organos de representacion especializados.

7.4.Consultay participacién de los trabajadores

7.4.1. Consulta de los trabajadores

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcion de las decisiones relativas a:

o] La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la
introduccion de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que
éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

o] La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los
trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion
externo.

o] La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de
emergencia.

o  El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.

7.4.2. Derechos de patrticipacion y representacion
Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones

relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.
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En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores,
la participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la

representacion especializada.

7.4.3. Delegados de prevencion
Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencidn de riesgos en el trabajo. Seran
designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente
escala:
De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.
De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.
De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.

O O O O O o o

De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera
el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve
trabajadores habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los

Delegados de Personal.
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8. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO

8.1.Introduccidn

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada senalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacion determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad
o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefal luminosa

0 acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual.

8.2.0bligacion general del empresario
La eleccion del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefiales o

dispositivos de senalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la
senalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

0 Las caracteristicas de la sefal.

o0 Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
o] La extensién de la zona a cubrir.
o]

El nimero de trabajadores afectados.
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Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo
de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse
por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color
negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacidon para la localizacion e identificacidon de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefializacién dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefal luminosa,
una sefal acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de senalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y

verificados regularmente.

9. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

9.1.Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizaciéon de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la

empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o

instalacion utilizado en el trabajo.

9.2.0bligacion general del empresario
El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse
y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.
Debera utilizar unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicién legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.
Para la eleccidén de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:
o Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
0 Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el
lugar de trabajo.
o] En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por

trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o
reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el
equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente
capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacién e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones

relativas a:
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o] Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas
de utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

o] Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia

adquirida en la utilizacién de los equipos de trabajo.

9.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no
deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento
que permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccidn adecuados a dichos
riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafe riesgo por emanacion de gases,
vapores o liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos
adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos

de trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo
de accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o

dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan
estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy
bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o

la proximidad de los trabajadores.
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Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la

generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales
resistentes y la union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten
las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con
las instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea

que todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del
cabello, ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso,
someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones

excesivas.

9.2.2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria herramienta

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas
y los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100

lux.
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En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via
humeda las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados,
con la excepcidon de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos
de remate, etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte,
utilizandose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como
normal general, se deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el
elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara
clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes
de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar
taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara
no recalentar las brocas y discos.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o
pantalla de mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia
de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la
pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el
cordon a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores
a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases
distintos, éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas,
no se ubicaran al sol ni en posicidn inclinada y los mecheros estaran dotados de
valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con

mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.
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10. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

10.1.Introduccion

Laley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo
de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos
para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante
la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion

en el trabajo.

10.2.Obligaciones generales del empresario
Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se

desarrollan.

10.2.1. Protectores de la cabeza

o Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension,
con el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos
eléctricos.

o] Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

o  Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

0  Mascarilla antipolvo con filtros protectores.
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10.2.2. Protectores de manos y brazos

o Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,
vibraciones).

o  Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

0  Guantes dieléctricos para B.T.

0 Mango aislante de proteccion en las herramientas.

Granada, Julio de 2019
El Ingeniero Técnico Industrial

D. Antonio Manuel Yanez Martinez
Colegiado N°769 COITI GR
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11.CONDICIONES GENERALES

11.1.

Disposiciones generales

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo

correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez,

Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o

que

en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE

24042 “Contratacién de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el

presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el

Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de

Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador,

provisto del correspondiente documento de calificacion empresarial.

11.1.1. Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de
Condiciones, se regiran por lo especificado en:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima
de energia eléctrica".

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de
contrato tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

- Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la
metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econémico

de la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.
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- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos
de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las
actividades de produccidon de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion
en la participacion en el mercado de produccién, determinadas obligaciones de
informacion de sus previsiones de produccidn, y la adquisicion por los
comercializadores de su energia eléctrica producida.

- Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los
requisitos de medida en baja tension de consumidores y centrales de produccion en
Régimen Especial.

- Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y
modifican determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia
eléctrica en régimen especial.

- Norma UNE 206001 EX sobre Modulos fotovoltaicos. Criterios ecologicos.

- Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las
placas de caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

- Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccion con la
temperatura y la irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de
silicio cristalino.

- Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para
los médulos solares de referencia.

- Norma UNE EN 61173 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los
sistemas fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

- Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas
fotovoltaicos (FV) autébnomos.

- Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino
para aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

- Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres
generadores de potencia. Generalidades y guia.

- Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para mddulos

fotovoltaicos (FV).
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- Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina
delgada para aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

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

- Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de
modulos fotovoltaicos (FV).

- Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico
(FV) al dano por impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

- Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos.
Guias para la medida, el intercambio de datos y el analisis.

- Norma UNE EN 61725 sobre Expresién analitica para los perfiles solares
diarios.

- Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas
de la interfaz de conexion a la red eléctrica.

- Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio
cristalino. Medida en el sitio de caracteristicas I-V.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos

de proteccioén individual.
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11.1.2. Seguridad en el trabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta
materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de
seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc., que
se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos
en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios
de proteccidn personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese
en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o
de sus companeros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o
después de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de
haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacidn,

accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

11.1.3. Seguridad publica

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las
operaciones y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los
peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por

tales accidentes se ocasionen.
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El Contratista mantendra podliza de Seguros que proteja suficientemente a él y
a sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por danos, responsabilidad
civil, etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como

consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

11.2. Organizacion en el trabajo

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion
de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de
Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

11.2.1. Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la
Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria,
Presupuesto y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los
documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales
de donde obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después
de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion
de los trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos
existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al
Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente
ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones
o variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa

por escrito del Director de Obra.

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 46



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

11.2.2. Replanteo de obra

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y
antes de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial
atencion en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos
necesarios para fijar completamente la ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

11.2.3. Condiciones generales

El montaje de las instalaciones debera ser efectuado por una empresa
instaladora registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccién técnica IT 2.

El Contratista debera suministrar todos los equipos y materiales indicados en
los Planos, de acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las
Mediciones y, eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecera
lo que esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este
Documento tendra preferencia sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacidon técnica de cualquier documento del
Proyecto, la Direccién de Obra hara prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacidén, usualmente omitidos en Planos y
Mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como
oxigeno, acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos
pasamuros, estopa, cafiamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, amianto, toda clase
de soportes, etc, deberan considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberan ser
nuevos Yy de la calidad exigida por este Pliego de Condiciones Técnicas, salvo cuando
en la memoria del Proyecto, se especifique la utilizacion de material usado.

La oferta incluira el transporte de los materiales a pié de obra, asi como la mano
de obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion,

equipada con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de medida.
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El Contratista suministrara también los servicios de un Técnico competente que
estara a cargo de la instalacidon y sera el responsable ante la Direccion Facultativa o
Direccion de Obra, o la persona delegada, de la actuacion de los técnicos y operarios
que llevaran a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada
equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad hasta la recepcion.

La Direccion de Obra se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier
momento, la sustitucion del Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciara todas las reuniones que la Direccion de Obra programe
en el transcurso de la obra y tendra suficiente autoridad como para tomar decisiones
en nombre del Contratista.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el
objetivo de realizar una instalacion completamente terminada, probada y lista para
funcionar.

El control de recepcion tendra por objeto comprobar que las caracteristicas
técnicas de los equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto:

o  Control de la documentacién de los suministros.

o  Control mediante distintivo de calidad.

o  Control mediante ensayos y pruebas.

La Direccion de Obra comprobara que los equipos y materiales recibidos:

o Corresponden a los especificados en el Pliego de Condiciones y/o en la
Memoria del Proyecto.

o Disponen de la documentacion exigida.

o Cumplen con las propiedades exigidas en el Proyecto.

o] Han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en
vigor o cuando asi se establezca en el Pliego de Condiciones y/o en la Memoria del
Proyecto.

La Direccion de Obra verificara la documentacién proporcionada por los
suministradores de los equipos y materiales que entregaran los documentos de
identificacion exigidos por las disposiciones de obligado cumplimiento y por el
proyecto. En cualquier caso, esta documentacion comprendera al menos los siguientes

documentos:

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 48



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

o] Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

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

0 Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de

las directivas europeas que afecten a los productos suministrados.

La Direccion de Obra verificara que la documentacion proporcionada por los
suministradores sobre los distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto sea
correcta y suficiente para la aceptacion de los equipos y materiales amparados por

ella.

11.2.4. Planificacién y coordinacion

A los quince dias de la adjudicacién de la obra y en primera aproximacion, el
Contratista debera presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes
partidas principales de la obra:

o Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.

0 Montaje de salas de maquinas.

o] Montaje de cuadros eléctricos y equipos de control.

o]

Ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario,
previo estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales,
colaborara con la Direccion de Obra para asignar fechas exactas a las distintas fases
de la obra.

La coordinacién con otros contratistas correra a cargo de la Direccion de Obra,

o persona o entidad delegada por la misma.
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11.2.5. Acopio de materiales

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ira almacenando en lugar
preestablecido todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma
escalonada segun necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatoldgicos, en la medida que su constitucién o valor econémico lo exijan.

El Contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcién provisional. La vigilancia incluye también
las horas nocturnas y los dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.

La Direccién de Obra tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los
lugares de almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo
ser aceptados o rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad no
cumpla con los requisitos marcados por el presente Proyecto y/o el estado muestre
claros signos de deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen,
calidad, estado y aptitud para la funcion, la Direccion de Obra tendra el derecho de
recoger muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos
pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Si el certificado obtenido es negativo,
todo el material no idéneo sera rechazado y sustituido, a expensas del Contratista, por
material de la calidad exigida.

Igualmente, la Direccion de Obra podra ordenar la apertura de calas cuando
sospeche la existencia de vicios ocultos en la instalacidn, siendo por cuenta del
Contratista todos los gastos ocasionados.

11.2.6. Inspeccién y medidas previas al montaje

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista debera efectuar el
replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y
conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que
aparecen en Planos, que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo a
la Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, el Contratista debera notificar las

anomalias a la Direccién de Obra para las oportunas rectificaciones.
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11.2.7. Planos, catalogos y muestras

Los Planos de Proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter
ejecutivo, sino solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico y
del alcance del trabajo incluido en el Contrato.

Para la exacta situacion de aparatos, equipos y conducciones el Contratista
debera examinar atentamente los planos y detalles de los Proyectos arquitectonico y
estructural.

El Contratista debera comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de
las conducciones no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de
conflicto, la decision de la Direccion de Obra sera inapelable.

El Contratista debera someter a la Direccion de Obra, para su aprobacion,
dibujos detallados, a escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen
claramente dimensiones, espacios libres, situacién de conexiones, peso y cuanta otra
informacion sea necesaria para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del
fabricante del aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion
por escrito de la Direccion de Obra.

En algunos casos y a peticion de la Direccion de Obra, el Contratista debera
entregar una muestra del material que pretende instalar antes de obtener la
correspondiente aprobacion.

El Contratista debera someter los planos de detalle, catalogos y muestras a la
aprobacion de la Direccion de Obra con suficiente antelacion para que no se
interrumpa el avance de los trabajos de la propia instalacion o de los otros contratistas.

La aprobacion por parte de la Direccion de Obra de planos, catalogos y
muestras no exime al Contratista de su responsabilidad en cuanto al correcto

funcionamiento de la instalacion se refiere.

11.2.8. Variaciones del Proyecto y cambios de materiales
El Contratista podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier
variante sobre el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales

especificados, debidamente justificada.
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La aprobacion de tales variantes queda a criterio de la Direccion de Obra, que
las aprobara solamente si redundan en un beneficio econémico de inversion y/o
explotacion para la Propiedad, sin merma para la calidad de la instalacion.

La Direccion de Obra evaluara, para la aprobacién de las variantes, todos los
gastos adicionales producidos por ellas, debidos a la consideracion de la totalidad o
parte de los Proyectos arquitectonico, estructural, mecanico y eléctrico v,
eventualmente, a la necesidad de mayores cantidades de materiales requeridos por
cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la Direccidén de
Obra durante el curso del montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades
e, incluso, el desmontaje de una parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas
por el Contratista después de haber pasado una oferta adicional, que estara basada

sobre los precios unitarios de la oferta y, en su caso, nuevos precios a negociar.

11.2.9. Cooperacion con otros contratistas

El Contratista debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la
supervision de la Direccion de Obra, entregando toda la documentacion necesaria a
fin de que los trabajos transcurran sin interferencias ni retrasos.

Si el Contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar
con otros oficios, en caso de surgir conflictos debera corregir su trabajo, sin cargo
alguno para la Propiedad.

11.2.10.  Proteccion

El Contratista debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y
dafios durante el almacenamiento en la obra y una vez instalada.

En particular, debera evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o,
incluso, humedecerse.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje,
hasta tanto no se proceda a su union. Las protecciones deberan tener forma y
resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafos y suciedades dentro
del aparato, asi como los dafos mecanicos que puedan sufrir las superficies de

acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.
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Igualmente, si es de temer la oxidacion de las superficies mencionadas, éstas
deberan recubrirse con pintura anti-oxidante, que debera ser eliminada al momento del
acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como
materiales aislantes, equipos de control, medida, etc, que deberan quedar
especialmente protegidos.

El Contratista sera responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcion

Provisional de la obra.

11.2.11.  Limpieza de la obra
Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista debera evacuar
de la obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en
particular de retales de tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.
Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente de cualquier
suciedad todos los componentes (mdédulos fotovoltaicos, etc), equipos de salas de
maquinas (inversores, eic), instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos,

dejandolos en perfecto estado.

11.2.12.  Andamios y aparejos

El Contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios
y aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros
en la obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como paneles fotovoltaicos,
etc, desde el camion hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizara con los
medios de la empresa constructora si la hubiese, o a cargo del Contratista si no la

hubiese, todo bajo la supervision y responsabilidad del Contratista.

11.2.13. Obras de albaiiileria
La realizacion de todas las obras de albanileria necesarias para la instalacion
de materiales y equipos estara a cargo de la empresa constructora si la hubiese, en el

caso del presente proyecto esta tarea esta a cargo del mismo Contratista.
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Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a
fabricas de soportes, cajas, rejillas, etc, perforacion y cierres de elementos
estructurales horizontales y verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de
galerias, bancadas, forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del
Contratista que suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos
de albariileria o de estructura del edificio, sera efectuada por el Contratista siguiendo

estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la Direccion de Obra.

11.2.14.  Energia eléctrica y agua

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del
Contratista para la realizacion de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales
y totales correran a cuenta de la empresa constructora si la hubiese, en el caso del
presente proyecto dichos gastos correran a cargo de la Propiedad.

El Contratista darda a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la

empresa constructora antes de tomar posesion de la obra.

11.2.15.  Ruidos y vibraciones

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin
producir ruidos o vibraciones que, en opinion de la Direccion de Obra, puedan
considerarse inaceptables o que rebasen los niveles maximos exigidos por las
Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y
vibraciones deben ser aprobadas por la Direcciéon de Obra y conformarse a las
recomendaciones del fabricante del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores
acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento
deberan realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente

la propagacion de las vibraciones.
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11.2.16.  Accesibilidad

El Contratista hara conocer a la Direccion de Obra, con suficiente antelacion,
las necesidades de espacio y tiempo para la realizacién del montaje de sus materiales
y equipos en patinillos, falsos techos y salas de maquinas.

A este respecto, el Contratista debera cooperar con la empresa constructora y
los otros contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo
emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos,
patinillos, etc, debidos a la omisidon de dar a conocer a tiempo sus necesidades,
correran a cargo del Contratista.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra deberan ser
desmontables e instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando
cumplan funciones de seguridad.

El Contratista debera situar todos los equipos que necesitan operaciones
peridédicas de mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad
de todas sus partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre
los marcados por la Reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante.

El Contratista debera suministrar a la empresa constructora la informacion
necesaria para el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos

ocultos de la instalacion, como valvulas, compuertas, elementos de control, etc

11.2.17. Canalizaciones

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y
limpiarse de cualquier cuerpo extrano, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccidn
y derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios o piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener
que recurrir a forzar la canalizacion.

Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin

de que conserven, una vez instaladas, su seccion de forma circular.
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Las tuberias deberan soportarse de tal manera que en ningun caso quede
interrumpido el aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debera interponerse
un material flexible no metalico.

En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacion de la tuberia,
salvo cuando se trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccion adecuada al medio en que estan

inmersas, que en ningun caso impedira el libre juego de dilatacion.

11.2.18.  Manguitos pasamuros

El Contratista debera suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la
obra de albafileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El
Contratista sera responsable de los dafios provocados por no expresar a tiempo sus
necesidades o indicar una situacion incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccidn debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la Direccion de Obra, que selle completamente el paso y permita
la libre dilatacion de la conduccion. Ademas, cuando el manguito pase a través de un
elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del material de relleno debera ser al
menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se podra exigir que el
material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos deberan acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando
pasen a través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm
de espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que
pueda pasar con holgura la conduccién con su aislamiento térmico. De otra parte, la
holgura no podra ser superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.

No podra existir ninguna union de tuberias en el interior de manguitos

pasamuros.
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11.2.19.  Cuadros y lineas eléctricas

El Contratista suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccion,
maniobra y control de todos los equipos, salvo cuando en otro documento del presente
proyecto se indique otra cosa.

El Contratista suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los
cuadros antes mencionados y los equipos, completos de tubos de proteccion,
bandejas, cajas de derivacion, empalmes, etc, asi como el cableado para control,
mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro documento del presente
Proyecto se indique otra cosa.

La instalacion eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y particularmente las condiciones exigidas en la
Memoria del presente Proyecto.

La Empresa Instaladora Eléctrica sera responsable de la alimentacion eléctrica
a todos los cuadros descritos en la Memoria y Planos del presente Proyecto, que estara
constituida por 3 fases, neutro y tierra en el lado AC de la instalacion, y por positivo,
negativo y tierra en el lado DC de la instalacién. El conexionado entre estos cables y
los cuadros estara a cargo del Contratista.

El Contratista debera suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la
informacion necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de
emplazamiento, la potencia maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente

maxima absorbida y la caida de tensidon admisible en régimen transitorio.

11.2.20.  Limpieza interior de redes de distribucion

Todas las redes de distribucion deberan ser internamente limpiadas antes de su
funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material
extrafno.

Durante el montaje se habra puesto extremo cuidado en evitar la introduccion
de materias extrafas dentro de tuberia y equipos, protegiendo sus aperturas con
adecuados tapones. Antes de su instalacion, tuberias, accesorios y valvulas deberan

ser examinados y limpiados.
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11.2.21.  Pruebas

El Contratista pondra a disposicion todos los medios humanos y materiales
necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacién, efectuadas
segun se indicara a continuacion para las pruebas finales y, para las pruebas parciales,
en otros capitulos de este Pliego de Condiciones.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacion de los
materiales al momento de su recepcién en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial,
que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su
recepcion se realizara comprobando, unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje
cumple con las exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones
hidraulicas y eléctricas, fijacidon a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de
seguridad y funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas
parciales y totales del conjunto de la instalacién (estanquidad, funcionamiento, puesta
a tierra, aislamiento, ruidos y vibraciones, etc).

11.2.22.  Pruebas finales

Una vez la instalacién se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de
la instalacion y segun indicaciones de la Direccion de Obra cuando asi se requiera.
11.2.23.  Recepcibn provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del
Contratista se hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante,
requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del representante del
Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada
por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida
si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el

presente Proyecto, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.
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Al momento de la Recepcion Provisional, el Contratista debera entregar a la
Direccion de Obra la siguiente documentacion:

o Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al
dia, comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y
seguridad, el esquema eléctrico, los planos de sala de maquinas y los planos de
plantas donde se debera indicar el recorrido de las conducciones de distribucion.

0 UnaMemoria de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto
y los criterios adoptados para su desarrollo.

o] Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando
fabricante, marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

o El Manual de Instrucciones.

o  El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria
y Energia de la Comunidad Autéonoma correspondiente que en el caso del proyecto
sera Andalucia.

o El Libro de Mantenimiento.

La Direccion de Obra entregara los mencionados documentos al Titular de la
instalacion, junto con el Acta de Recepcién, firmada por la Direccién de Obra y el
Contratista.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi
en el Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para
remediar los defectos observados, fijandose un plazo de ejecuciéon. Expirado dicho
plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y
a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra

declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

11.2.24.  Periodos de garantia
El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios,
para todos los materiales utilizados y el montaje. Para los médulos fotovoltaicos la

garantia sera de 8 anos como minimo.
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Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de
la conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos
de ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda
reclamacién de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

Condiciones econdmicas:

o] Incluira tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.

0 Quedaran incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de
otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su
reparacion en los talleres del fabricante.

o0 Asimismo, se debera incluir la mano de obra y materiales necesarios para
efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada,
modificada o desmontada, aunque solo sea en parte, por personas ajenas al
suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados
expresamente por el suministrador.

11.2.25.  Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia senalado en el contrato o en su defecto a los
doce meses de la recepcion provisional, se procedera a la recepciéon definitiva de las
obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista
levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que
quedara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada
por el Contratante y el Contratista.

11.2.26.  Permisos

El Contratista debera gestionar con todos los Organismos Oficiales
competentes (nacionales, autonémico, provinciales y municipales) la obtencién de los
permisos relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo
redaccion de los documentos necesarios, visado por el Colegio Oficial correspondiente

y presencia durante las inspecciones.
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11.2.27. Entrenamiento

El Contratista debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacién como
en el mantenimiento de las instalaciones, al personal que en numero y cualificacion
designe la Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y
antes de abandonar la obra, el Contratista asignara especificamente el personal
adecuado de su plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el
programa que presente y que debera ser aprobado por la Direccion de Obra.

11.2.28. Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones
se deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra
éste concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra
(construccién y montaje de conductos, montaje de equipos especiales, construccion y
montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas, puesta a punto de equipos
y materiales de control, etc).

La celebracién de los subcontratos estarda sometida al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

0  Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdémicas,
a fin de que aquél lo autorice previamente.

0 Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no

exceda del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion
de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al
Contratante.

11.2.29.  Riesgos

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del
Contratista, sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacién por causa de
pérdidas, perjuicios o averias. El Contratista no podra alegar desconocimiento de

situacion, comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.
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El Contratista sera responsable de los dafios causados a instalaciones y
materiales en caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc,
debiendo cubrirse de tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Contratista debera disponer también de seguro de responsabilidad
civil frente a terceros, por los dafos y perjuicios que, directa o indirectamente, por
omision o negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como
consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacion del personal de su

plantilla o subcontratado.

11.2.30.  Rescision del contrato

Seran causas de rescision del contrato la disolucion, suspension de pagos o
quiebra del Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o
utilizados en la misma.

Seran asimismo causas de rescision el incumplimiento repetido de las
condiciones técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres
meses Yy la manifiesta desobediencia en la ejecucion de la obra.

La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los
parrafos anteriores correspondera a la Direccion de Obra.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra
unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnizacién alguna y solicitar
indemnizacioén por dafios y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Contratista tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Contratista
tendra derecho a exigir una indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra
pendiente de realizacion, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los

materiales situados a pié de obra.

11.2.31.  Precios
El Contratista debera presentar su oferta indicando los precios de cada uno de
los Capitulos del documento "Mediciones y Presupuestos".

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.
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Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecucion presentara,
antes de la firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para
cada capitulo, la suma de los productos de las cantidades de materiales por los precios
unitarios deberan coincidir con el precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista debera presentar, para cada
partida de material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de

montaje.

11.2.32.  Pago de obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se
practicaran mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades
de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran.
La relacién valorada que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias
para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir
unidades ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente
para su medicién, los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con
arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y
vigilancia facultativa, cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas
partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la
liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo
por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en

dichas Certificaciones.

12. CONDICIONES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.
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Se debera tener particular precaucion en la proteccidén de equipos y materiales que pueden
estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos
industriales cercanos.

Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineaciéon en las células o
burbujas en el encapsulante.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de c.c. reales,
referidas a las condiciones estandar, deberan estar comprendidas en el margen del +- 10 %
de los correspondientes valores nominales de catalogo.

12.1. Informacién hoja de datos

12.1.1. Certificados moédulos FV

o Sistema de gestion con certificacion TUV segun DIN ISO 9001:2008, n°
reg. 12 100 34403.

o Calificado, CEl 61215. Probado conforme, CEl 61730. Inspeccion
periddica.

o] Miembro de pleno derecho de PV CYCLE.
12.1.2. Material constructivo médulos FV

Los materiales principales usados para la fabricacion de los médulos FV son:

o0  Células: 60 células de silicio policrsitalino de 156x156 mm (6”).

0  Marco: Marco de aluminio anodizado a la plata de 40mm.

o  Cubierta frontal: Cristal blanco templado de 3,2mm de baja reflexion.

o]

Cubierta posterior: Hoja compuesta.

12.1.3. Funcionamiento eléctrico .-

Médulo fotovoltaico 280W

A continuacion se indican los valores caracteristicos de los médulos FV en las
CEM (6 STC), esto es: a irradiancia 1.000 W/m?con incidencia perpendicular, 25°C de
temperatura de célula, y distribucidon espectral de radiacion solar AM 1,5:

0  Potencia nominal (Pmpp): 280Whp.

o Corriente de cortocircuito (Isc): 7,59A.
0  Tension de circuito abierto (Uoc): 35,40V.
o]

Tension punto maxima potencia (Umpp): 29,00V.
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Modulo fotovoltaico 330W
A continuacion se indican los valores caracteristicos de los moédulos FV en las
CEM (6 STC), esto es: a irradiancia 1.000 W/m?con incidencia perpendicular, 25°C de

temperatura de célula, y distribucidon espectral de radiacion solar AM 1,5:

o Potencia nominal (Pmgp): 330Whp.

o  Corriente de cortocircuito (/sc): 7,49A.

o  Tensién de circuito abierto (Uoc): 42,40V.

0  Tensién punto maxima potencia (Umpp): 34,60V.
12.1.4. Caracteristicas generales

Compuesto ademas por caja de conexiones con grado de proteccion IP65 con
3 diodos de by-pass y cableado de salida de 4 mm2 de seccion, con una longitud
aproximada de 1,20 m. Sistema de enchufe con macho / hembra con conectores MC4

con grado de proteccion IP67.

12.1.5. Caracteristicas térmicas
o  Temperatura de operacion nominal de la célula (NOTC): 45°C.
o Coeficiente de temperatura de corriente (Tk(lsc)): 0,04%/°C.
o Coeficiente de temperatura de tensién (T«(Uoc)): - 0,30%/°C.
o Coeficiente de temperatura de potencia (T«(P»)): - 0,42%/°C.

12.1.6. Valores caracteristicos para la integracion de sistemas

La tension maxima permisible del sistema la limitan los mddulos FV con
1000Vdc.

Cada uno de los 3 generadores fotovoltaico tendra 6 salidas en total, y un
seguidor MPPT de cada inversor, contando con un total de potencia entre los 3
inversores de 81.000 Wp siendo el resto de generadores fotovoltaicos, instalados
sobre los inversores existentes hasta completar 100000 Wp. Cada salida tiene los

siguientes valores caracteristicos por cada uno de los 3 inversores:
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Datos para 3 de los inversores, que cuentan con una de sus seis salidas libres
o0  Potencia nominal (Pmpp): 27.000Wp.

o Maxima Corriente de cortocircuito (/s¢): 37,80A.

0  Tensidn de circuito abierto (Uoc): 1000V.

Formando un generador total (contara con un total de 3 inversores mas el

aprovechamiento de los existentes):

o Potencia nominal (Pmpp): 100.000Wp.

12.1.7. Informacién del fabricante
o Fabricante: EXIOM.
0  Se adjunta ficha técnica médulos 280 y 330

12.2. Inversor
la instalacion contara con un total de 3 inversores con las siguientes caracteristicas:

Fabricante : FRONIUS
Modelo: ECO 27.0 FULL

Se adjunta ficha técnica del fabricante

12.2.1. Otras consideraciones

Topologia: Sin transformador. Cumple con RD 1699/2011.
Tipo de proteccion: IP66

Categoria de sobretension tipo Il (CC/CA): 2/3.
Temperatura ambiente: -25/+60°C.

Humedad de aire admisible: 0 a100%.

©O O O O O

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 66



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

12.3. Estructura

La estructura soporte de los paneles sera un elemento auxiliar, por lo general metalico
(acero galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se consideraran en todo caso las
exigencias constructivas y estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de
la instalacion.

Ademas del peso de los médulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual producira sobre los paneles una presidn
dindmica que puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la
robustez, no solamente de la propia estructura, sino también y muy especialmente, del
anclaje de la misma.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles
cargas como la de la nieve sobre los paneles.

En base a conseguir una minimizacion de los costes de instalacion sin pérdida de

calidad, en el disefo de las estructuras se deberia tender a:

o] Desarrollar kits de montaje universales.

o] Minimizar el numero total de piezas necesarias.

o] Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano
de obra.

o] Utilizar, en lo posible, partes pre-ensambladas en taller o fabrica.

o] Asegurar la maxima proteccion a los paneles contra el robo o vandalismo.

Preferentemente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer un
espesor de galvanizado de 120 micras o mas, recomendandose incluso 200 micras. Dicho
proceso de galvanizado en caliente consistira en la inmersion de todos los perfiles y piezas
que componen la estructura en un bafio de zinc fundido. De esta forma, el zinc recubrira
perfectamente todas las hendiduras, bordes, angulos, soldaduras, etc, penetrando en los
pequefios resquicios y orificios del material que, en caso de usar otro método de
recubrimiento superficial, quedarian desprotegidos y se convertirian en focos de corrosion.

Toda la tornilleria utilizada sera de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever los
posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en
ambientes fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosion galvanica,

para evitar la corrosién por par galvanico.
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En el disefio de la estructura se debera tener en cuenta la posibilidad de dilataciones
y constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que

dificulten la libre dilatacién, a fin de no crear tensiones mecanicas superficiales.

12.3.1. Montaje sobre cubierta

Tanto la propia cubierta inclinada, como el edificio o construccion al cual pertenezca
deberan soportar sin problemas las sobrecargas que produzca la estructura de paneles.

Para cumplir lo especificado en el documento Caélculos y expuesto en el documento
Memoria, se construiran triangulos con los perfiles que aporte a los médulos una inclinacion
(B) de 30°,sin tener en cuenta la inclinacion propia de la cubierta de 5° ya que se minoraran
los resultados en el documento Calculos del presente proyecto.

La cubierta inclinada conlleva la perforacion de dicha cubierta y el anclaje de las barras
o perfiles metalicos de sustentacion de la estructura a las vigas bajo cubierta. Habra de
ponerse particular cuidado en el sellado e impermeabilizacion de las zonas por donde se

hayan efectuado los taladros.

12.4. Conexionado y ensamblado de médulos

Los modulos fotovoltaicos dispondran de una o dos cajas de conexiones, donde
estaran accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos
orificios disefiados para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector
para cables. Se podran utilizar kits de conexidon, compuestos de tubo no metalico flexible
con prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion
de sus moédulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado asegurar que se mantiene la
estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecion del cable, evitando asi
que cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del interior.
En el caso de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.

Los prensaestopas seran adecuados para la seccién del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccién adecuado (aptas para
la intemperie), sera una buena practica sellar todas las juntas y orificios con algun tipo de

cinta, o sustancia especial para esta funcion.
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Al existir una configuracion serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de los
modulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha configuracion,
con el fin de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado. Esta
documentacion se aporta en el documento Planos y se describe en el documento Memoria.

Es importante que se siga el disefio mostrado en el documento Planos y realizar el
conexionado de cada string longitudinalmente a la estructura de la nave, de esta forma es
mas aprovechable la energia en las horas cercanas a las horas centrales del mediodia.
Debido a la propia inclinacién que la cubierta confiere al generador fotovoltaico, la
perpendicularidad sera mayor o menor pero en la columna completa sera siempre la
misma. Este efecto sera muy aprovechable en la produccion de cada inversor.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los moddulos dependera
en gran medida de las caracteristicas de la estructura soporte. En el presente proyecto se
permite con facilidad el acceso a la parte trasera de los médulos, por lo que el conexionado
de los mismos podra realizarse una vez fijados éstos a la estructura.

Durante el conexionado de los moédulos debera tenerse en cuenta la presencia de
tension en sus terminales cuando incide la radiacion solar sobre ellos, por lo tanto, durante
su manipulacion, se recomienda cubrir completamente los médulos con un material opaco.

Para la fijacion de los mdédulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se
utilizaran unicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos.
Nunca se deberan hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de
dafar el modulo y el orificio practicado careceria del tratamiento superficial al que el
fabricante ha sometido el marco. Si son necesarios, los taladros se efectuaran en una pieza
adicional que se interpondra entre los modulos y el cuerpo principal de la estructura. El

montaje se hara observando siempre las indicaciones facilitadas por el fabricante.

12.5. Instalacion de la toma a tierray protecciones

SegunUNE 20460-7-712:2006se podra adoptar por una puesta a tierra comun de todos
los equipos de la instalacién fotovoltaica (cercos metalicos, cajas, soportes y cubiertas de
los equipos, etc).

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico
o el neutro en un sistema trifasico debera solidamente conectado a tierra de acuerdo a lo

siguiente:
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o] La conexion a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un
punto unico cualquiera del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de
conexion a tierra tan cerca como sea posible de los médulos FV y antes que cualquier
otro elemento, tal como interruptores, fusibles y diodos de proteccion, protegera mejor
el sistema contra las sobretensiones producidas por rayos.

o] La tierra de los sistemas o de los equipos no deberia ser interrumpida
cuando se desmonte un médulo del campo.

o] Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra
del circuito de CC y la puesta a tierra de los equipos. Dos 0 mas electrodos conectados
entre si seran considerados como un unico electrodo para este fin. Ademas, es
conveniente que esta puesta a tierra sea conectada al neutro de la red principal, si
existe. Todas las tierras de los sistemas de CC y CA deberian ser comunes.

En cualquier caso, la red de tierras estara construida segun REBT 2002 y UNE 20460-
7-712:2006, cumpliendo con los valores de tension de MIE-RAT-13.

12.6. Montaje del resto de componentes

Para el montaje de los componentes especificos como el inversor, se deberan seguir
las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces sera preciso sacrificar la eleccion del camino o
recorrido ideal del cableado para salvar dificultades u obstaculos que supondrian un riesgo
0 encarecimiento de la mano de obra de la instalacion. Se recomienda el uso de un
lubricante en gel para el tendido de cables bajo tubo.

Se deberan identificar adecuadamente todos los elementos de desconexidén de la
instalacion, asi como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad
(incluidos los del campo fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo positivo
y el negro para el polo negativo, si bien en el presente proyecto cuando se usen
mangueras, se le asignara el color marron para el positivo (+), el color azul para el negativo

(-), y el color amarillo verde para la red de tierras.
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13. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

13.1. Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos de tres
anos.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de mantenimiento

de todos los elementos de la instalacién aconsejados por los fabricantes.

13.2. Programa de mantenimiento
Se realizaran dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacidon para asegurar el funcionamiento, aumentar

la produccién y prolongar la duracién de la misma:

0 Mantenimiento preventivo.

o Mantenimiento correctivo.

El plan de mantenimiento preventivo englobara las operaciones de inspeccion visual
de la suciedad acumulada en los modulos, estado de la estructura (presencia de oxidacion,
movimiento u otros), del estado de las conexiones eléctricas, verificacion de actuaciones
y otras, que aplicadas a la instalacién deberan permitir mantener, dentro de limites
aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de

la instalacion.

El plan de mantenimiento correctivo engloba todas las operaciones de sustituciéon
necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida util e
incluira la visita a la instalacion en el plazo de una semana ante cualquier incidencia y
resolucion de la averia en un plazo maximo de 15 dias. También incluira el analisis y
presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento
de la misma. Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance

indicado, forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
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incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo

de garantia.

El mantenimiento debera realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora contratada.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira una visita semestral, en la que
se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

o Comprobacion de las protecciones eléctricas.

o0 Comprobacion del estado de los médulos. situacion respecto al proyecto original
y verificacion del estado de las conexiones.

o0 Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, |amparas de
sefnalizaciones, alarmas, etc.

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

0 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.

Se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento

(nombre, titulacion y autorizacién de la empresa).

Granada, Julio de 2019
El Ingeniero Técnico Industrial

D. Antonio Manuel Yanez Martinez
Colegiado N°769 COITI GR
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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14. GENERADOR FOTOVOLTAICO

A continuacion se justifican las caracteristicas del generador fotovoltaico basado en las
normativas y procedimientos descritos en los documentos Memoria y Pliego asi como su
detallado posterior en el documento planos a lo que se ira haciendo referencia.

14.1. Elevacion solar (yg)
La elevacion solar (y,) la determina la expresion:

sinyg = sind - sin@ + cosd - cos @ - cos

Siguiendo método del PCT del IDAE, se contemplaran las 4 horas centrales del
mediodia solar del dia mas desfavorable respecto a la elevacion solar, el 21 de diciembre

(dn = 355), siendo por tanto w = +302 y quedando la expresién reducida:

Ys =61°—¢
Y teniendo en cuenta que la latitud del lugar es aproximadamente 37,20°, se obtiene:
Ys = 23,82
14.2. Distancia de la primera fila

A continuaciéon se muestra un extracto del plano que contiene a la vista alzado
posterior, perfil y planta donde se observa que la elevacion maxima del obstaculo respecto
a los modulos fotovoltaicos seria h = 1,00 m, para la instalacién de las placas situadas en
la zona de la nave de la izquierda que se encuentra mas alta que la zona de la derecha

donde contaremos con un desnivel de 3,36 m, por lo que calcularemos los dos obtaculos:

d h X I:/"////////

v,
i ”
7 /

Segun el PCT del IDAE, para las 4 horas centrales del mediodia solar, la distancia (d’)

seria:
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, h
"~ tan(612 — @)
Y ademas segun se extrae:

dl
cosa

d=d-cosa—->d=

Y sustituyendo en la expresion anterior:

h
d =
cosa - tan(612 — @)

La distancia minima para la primera fila en la zona de la nave mas elevada, es decir la
zona de la izquierda que coincide la zona trasera de la nave, contara desde el peto hasta
la primera fila sera:

d> 2.260 mm

En el plano de montaje de los mdédulos en cubierta se indica una linea que marcara la
distancia minima de la primera fila redondeada a d = 2,26 m, pero por seguridad de
montaje y por existir espacio suficiente, se instalara a d = 3,2 m a partir de la cual se
pueden instalar los médulos segun se indica en dicho plano.

La distancia minima para la primera fila en la zona de la nave mas baja, zona de la
derecha, que coincide la zona delantera de la nave, contara desde el peto hasta la primera
fila sera:

d>7.620 mm

En el plano de montaje de los modulos en cubierta se indica una linea que marcara la
distancia minima de la primera fila redondeada a d = 7,62 m, pero por seguridad de
montaje y por existir espacio suficiente, se instalara a d = 8,33 m a partir de la cual se

pueden instalar los médulos segun se indica en dicho plano.
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14.3. Distancia entre filas

Teniendo en cuenta la inclinacion () de los moédulos fotovoltaicos justificada en el
documento Memoria del presente proyecto de 30° y la elevacion solar (y;) para el lugar, se
determina graficamente la distancia minima que permite separar las filas de médulos entre
si, sin que afecten las sombras producidas por dichos médulos en las 4 horas centrales
del mediodia.

Habra que tener en cuenta que el acimut (a) de la instalacién es 0°, orientacion sur. A
continuacion se muestra un calculo grafico de la minima distancia (d) que estaran

separadas las filas:

Segun figura anterior:
dl
cosa

d=d-cosa—->d=

Y la distancia (d’) puede determinarse graficamente segun se indica a continuacion:

llustracién 1. Distancia entre filas

Segun el PCT del IDAE, para las 4 horas centrales del mediodia solar, la distancia (d’)
seria:
, h
2~ tan(61° — 9)
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Donde:
h=a-sinff =992 -sin30° = 496 mm

Por la disposicion elegida para los modulos fotovoltaicos, a = 992 mm vy la inclinacién
(B) es de 30°. Por lo que conocida ademas la latitud (¢) del lugar de 37,2°, la distancia (d)
seria:

g - h _ a-sinf _ 496
27 tan(612—¢) tan(612—¢) tan(612 — 37,2°)
Y ademas la distancia d’s sera:
d;=a-cosf =992-cos30 = 859,10

= 1124,58

Por lo que la distancia minima d’ sera:
d =d';+d,=198367mm
d > 1.983,67 mm

Para facilitar el montaje se elige d = 2,00 m.

14.4. Datos de los modulos fotovoltaicos
MODULOS FOTOVOLTAICOS

Fabricante EXIOM
Modelo EX330P-72
Tipo Célula Silicio Policristalino
Tolerancia 3,00%
Potencia nominal Pmpp [Wp] 330
Tension nominal Unmpp [V] 37,4
Intensidad nominal /mpp [A] 7,08
Tensién de vacio Uoc [V] 42,20
Intensidad cortoc. Isc [A] 7,49
NOCT [°C] 25
Coef. t% Pmpp Tk(Pn) [%/°C] 0,42%
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14.5. Datos del inversor
INVERSOR/ES

Cantidad 3
Fabricante FRONIUS
Modelo ECO 27.0-3-S
Potencia max DC [Wp] 27.000
Umax DC [V] 1.000
Umpp min [V] 580
Umpp max [V] 850
Impp [A] 27,5
Imax DC [A] 442
Potencia nominal salida AC 27.000
Tension de salida AC 400
Rendimiento europeo [%] 98,00%

14.6. Potencia del generador fotovoltaico (Pog)

Segun distribucién representada en el plano de montaje de los modulos en cubierta, el
generador fotovoltaico maximizado de forma que se eviten sombras en las 4 horas
centrales del mediodia del dia de menor elevacion solar (ys) donde éstas son mas
alargadas, la cantidad maxima de modulos fotovoltaicos y que sera considerada en su
totalidad como generador fotovoltaico inicial, es de 320 modulos de los cuales 40 son de
280 Wp y 280 modulos de 330Wp, que segun caracteristicas del modelo utilizado y
descritas en su fichas técnicas confieren una potencia inicial del generadorador fotovoltaico
(Poc)sera: 103.600 Wp
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Wp
Pog = 40ud +280 — — Pog = 11.2000 W,

w,
Py = 280 ud - 330 u—g — Pog = 92.400 W,

14.7. Configuracién del generador fotovoltaico

Partiendo de los datos del inversor, se comprueba configuracion de limites operativos
del inversor a instalar respecto a la configuracion del generador fotovoltaico cuya conexion

se detalla en plano conexionado eléctrico DC.

Segun se especifica en el documento Memoria del presente proyecto, el inversor a
instalar posee un seguidor MPPT con seis entradas, por lo que la comprobaciéon en cada

seguidor segun la configuracion del generador fotovoltaico es:
Uo.(String) = Ng - Uy.(m) =20 37,40 = 748,00V < 1000V
I (String) = N, - I;,(m) =5 7,49 = 37,454 < 44,2 /A

Poom (StTingseorar) = N * Ny * Prom (m) = 20 - 5 - 330 = 33.000 Wp

Como tenemos un total de 280 placas tendremos, un inversor con menos potencia
Uy (string) = N - Up.(m) = 20 - 37,40 = 748,00V < 1000V
Iy (string) = N, - I;c(m) =5+ 7,49 = 3745 A < 44,2 A
Prom (Stringsiorq)) = Ng* Ny * Pyom(m) = (20x 5) - 330 = 33.000 Wp
P, ,m(total en inversores) = n® inversores * P, ,m(Strings;ytq;) = 3 -33.000 = 99.0000
Observaciones :

Si bien el inversor resultante seria superior a 27Kw, se deja el de 27Kw porque
solamente se repartirdn en estos tres inversores 92,4 Kw , atribuyendo el resto de
potencia hasta los 100Kw a los inversores existentes, que trabajan al 80% de su

capacidad actualmente.
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Cuadro resultado generador fotovoltaico:

GENERADOR FOTOVOLTAICO
Cantidad inversores 3
Modulos Fronius 27
String 28+1
Total Prom INV [Wp] 92400
Uoc Ginv [V] 945
Isc Ginv [A] 252,59
Latitud del lugar ¢ 37,2
Inclinacion modulos B 30
Acimut a 0

Pérdidas por orientacién (a) e inclinacion (B)

Comprobacién grafica:
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Pérdidas por orientacion e inclinacién entre 0% y 5%, inferior al 10% maximo

establecido en CTE-DB-HES para el caso general.
Comprobacion numeérica:
Para 15°< 3 <90°; Pérd(%) = 100-[1,2-107*- (B — ¢ + 10°)2 + 3,5 107> - a?]
Pérd(%) = 100-[1,2-107*- (30° — 37,2° + 10°)? + 3,5 1075 - 10°°] = 0,44% < 10%
14.8. Pérdidas por sombreado

En las inmediaciones de la instalacion no hay elementos destacables, edificios de
mayor altura, ni ningun otro tipo de obstaculo que produzca sombras en el generador

fotovoltaico.

La distancia de la primera fila en cada zona donde se instalaran los moédulos y la
interdistancia entre filas ha sido disefiada para que no se produzcan sombras en las cuatro
horas centrales del mediodia solar. Por lo que al presente documento Calculos compete,

se consideran dichas pérdidas 0%.

Por lo expuesto, se afirma que las pérdidas por sombreado son 0%

14.9. Pérdidas totales

En funcién de los apartados anteriores, se puede confirmar el criterio de disefno
respecto a lo que refiere a las pérdidas que se puedan producir en el generador fotovoltaico

por pérdidas de sombreado, orientacién e inclinacion, segun el CTE-DB-HES:

Pérd,orates (%) = 0,44% + 0% = 0,44% < 15%
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15. CALCULOS ELECTRICOS
15.1. Calculo cableado DC

A continuacién se determinan los calculos en la parte DC de la instalacion, desde las

placas a los inversores.
\%
AU(%) = T 100

Dénde:
2P L
c-S-U

VvV =

Respecto a la conductividad (c), se tiene en cuenta que el conductor utilizado es de de

cobre (Cu) y se toman los siguientes valores en funcién de la temperatura:

cc,(90°C) = 44 m/nmmz; Utilizado en los circuitos strings entre médulos fotovoltaicos

y cuadros de proteccion DC.

ccy(40°C) = 52 m/nmmz; Utilizado en los circuitos MPPT entre cuadros de proteccion
DC y entrada al inversor.
Obteniendo los siguientes resultando, tomando el String mas desfavorable, es decir el

que se encuentra mas alejado de la zona prevista para la instalacion de los inversores,

prevista en el interior de la nave junto al cuadro general de proteccion de la actividad.

Siendo por tanto la caida de tension maxima, inferior al 1,5% estipulado por las
Condiciones Técnicas de Instalaciones Fotovoltaicas de la Compafiia Suministradora para
el lado DC.

15.2. Calculo cableado AC

A continuacién se determinan las pérdidas producidas en el cableado de la parte DC

de la instalacion.
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En lo que respecta a las pérdidas productivas, se puede afirmar:
\%
AU(%) = T 100
Dénde:

P-L
c-S-U

Respecto a la conductividad (c), se tiene en cuenta que el conductor utilizado es de de

cobre (Cu) y se toman los siguientes valores en funcién de la temperatura:
CCu(ZOOC) = 56 m/Qmmz

Obteniendo los siguientes resultados:

CABLEADO DC
STRING 1
Seccion [mm?] 4
Longitud calculo [m] 150
Longitud circuito [m] 173
Ler1(STR1) DC [%] 1,42%

Siendo por tanto la caida de tensidbn maxima, inferior al 1,5% estipulado por las
Condiciones Técnicas de Instalaciones Fotovoltaicas de la Compafiia Suministradora para
el lado AC.

Granada, Julio de 2019
El Ingeniero Técnico Industrial

D. Antonio Manuel Yanez Martinez
Colegiado N°769 COITI GR

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 84



=

@ Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 85



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

|.- MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud
1.2. Ambito de aplicacion
1.3. Legislacion y normativa técnica de aplicacion
1.4. Situacion.
1.5. Datos Generales
1.6. Servicios afectados, condiciones del entorno
1.7. Promotor
1.8. Presupuesto y plazo de ejecucidn de las instalaciones

1.9. Numero estimado de trabajadores y mano de instalacion
empleada.

1.10. Relacién de elementos a utilizar
1.11. Relacion de maquinaria a utilizar.

1.12. Servicios sanitarios comunes.

Il.- RIESGOS LABORALES EVITABLES, MEDIDAS PREVENTIVAS.

2.1. Identificacion de los distintos riesgos laborales que puedan ser evitados.

2.1.1. Identificacion de los riesgos laborales de caracter genérico mas
frecuentes y medidas preventivas a adoptar.

2.1.1.1.- Identificacion de los riesgos.
2.1.1.2.-Medidas preventivas a adoptar

lll.- RIESGOS LABORALES INEVITABLES, MEDIDAS PREVENTIVAS, PROTECCIONES Y
EFICACIA DE LAS MISMAS.

3.1.-Identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser evitados.
3.2.-Medidas preventivas que palien los riesgos inevitables.
3.3.- Eficacia de la medidas preventivas.

ANEXO 1.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERICO.
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I. CAPITULO 1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.-Objeto del Estudio de Seguridad y Salud.

El presente Estudio de Seguridad y Salud laboral (en lo sucesivo E.S.S.), tiene por objeto
cumplimentar las previsiones contenidas en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por
el que se establecen las DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS, presentandose como anejo al Proyecto de mejora en central hortifruticola, con la
descripcion de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que ha de utilizarse
en la presente instalacion, asi como con los sistemas de ejecucion de las empresas
subcontratadas, trabajadores autbnomos, industriales y oficios que han de intervenir en dichos
trabajos.

1.2. Ambito de aplicacién

La vigencia del Estudio de Seguridad y Salud se inicia desde la fecha en que se produzca el
visado del proyecto base de ejecucion por el Colegio Oficial Correspondiente y la aprobacion
expresa del Plan de Seguridad, por el Coordinador en materia de Seguridad e Higiene durante
la ejecucion de la Obra, responsable de su control y seguimiento.

Su aplicacion sera vinculante para todo el personal propio de la empresa instaladora, el
dependiente de otras empresas subcontratadas por esta y los distintos trabajadores
autonomos, para realizar sus trabajos en el interior del recinto de la instalacion, con
independencia de las condiciones contractuales que regulen su intervencion en la misma.

1.3.- Legislacion y normativa técnica de aplicaciéon
Ley 8/1.980, Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1.995, Prevencion de Riesgos Laborales
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1.3.1. Estudio basico de sequridad e higiene

R.D. 1627/97 por el que se establece la obligatoriedad de la inclusion de un estudio basico de
seguridad e higiene en el trabajo, en los proyectos de construccion (B.O.E de 25/10/97).

1.3.3. Reglamentos

1. Sefalizacion de seguridad en los centros y locales de trabajo (R.D 485/97 B.O.E 23/04/97).

2. Reglamento electrotécnico de Baja Tension

3. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud, relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual, R.D. 773/97 de 30/05/97 B.O.E de 12/06/97

4. Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en la utilizacién de los trabajadores
de los equipos de trabajo, R.D.1.215/97 de 18/07/97 B.O.E de 07/07/97.

5. Reglamento de los Servicios de Prevencion, R.D. 39/1.997 de 17/01/97, B.O.E de 31/01/97.

6. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo, R.D.486/97 de 14
de Abril B.O.E de 23/04/97.

7. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas
que entrafien riesgos, en particular dorso lumbales, para los trabajadores, R.D. 487/97 de
14 de Abril, B.O.E de 23/04/97.

1.3.4. Normas

Norma Basica de la Edificacion:
Normas NTE que les sean de aplicacion, segun fase de instalacion.

Normas UNE que les sean de aplicacion.

1.4. Situacion

La intalacion se realizara en la cubierta de una nave sita en el Poligono Industrial PP3I de
Lachar (Granada), ocupado por cinco parcelas catastrales cuyas referencias son las
siguientes: 5268401VG22156G, 5268402VG22156G, 5268403VG22156G,
5268404VG22156G y 5268405VG22156G.
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1.5. Datos Generales.
La instalacion objeto de este E.S.S. consiste en realizar los siguientes trabajos:

Proyecto de la Ampliacion de Instalacidén Solar Fotovoltaica para autoconsumo en cubierta de
nave, sita en el término municipal a Lachar (Granada).

1.6. Servicios afectados y condiciones del entorno.

Al proyecto original se adjunta Informe Ambiental en el que se describen todas los servicios
afectados y condiciones del entorno.

1.7. Promotor.

El promotor del presente Proyecto es CORTIJO CUEVAS SL con CIF B18468942, y domicilio
a efectos de notificaciones en Avda Presidente Felipe Gonzalez 5 de Lachar (Granada)

1.8. Presupuesto y Plazo de ejecucion de las Instalaciones

El presupuesto de contrata de la instalacion esta estimado segun el resumen de capitulos del
presupuesto, siendo el plazo de ejecuciéon del presente proyecto de 2 meses, a partir de la
fecha de firma del Acta de inicio y/o replanteo de las mismas.

1.9. Nimero estimado de trabajadores y mano de obra empleada.

Se prevé la participacion en la ejecucion de los trabajos de 3 operarios, estimandose un pico
maximo de 5 trabajadores con computo total de 20 dias trabajados.

1.10. Relacion de elementos a utilizar.

Esta previsto que se utilicen durante el transcurso de la instalacion la siguiente maquinaria,
maquinas herramientas y herramientas:

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez L ER]



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

Herramientas.

Herramientas de mano

1.11. Implantaciones de salubridad y confort

La contrata principal, asi como las empresas subcontratadas vinculadas contractualmente con
ella, asume en primera instancia la dotacién y mantenimiento de la implantacion para albergar,
en condiciones de salubridad y confort equivalentes, a la totalidad del personal que participe
en esta instalacion.

El cargo de amortizacion, alquileres y limpieza, derivados de la dotacion y equipamiento de
estas instalaciones provisionales del personal en instalacion, se prorrateara por parte de la
empresa constructora en funcion de las necesidades de utilizacion tanto del personal propio
como del subcontratado en condiciones de una utilizacion no discriminatoria, funcional y digna.

1.12. Botiquin de Primeros Auxilios
Es obligatorio en todos los centros de trabajo.

Equipamiento minimo aconsejable del armario botiquin:

Desinfectantes y antisépticos autorizados
Gasas esteériles.

Algodén hidrofilo.

Venda.

Esparadrapo.

Apositos adhesivos.

Tijeras.

Pinzas

Guantes desechables.
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CAPITULO Il.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES
MEDIDAS PREVENTIVAS.
2.1. Identificacion de los distintos riesgos laborales que puedan ser evitados.

El analisis con detenimiento de la instalacion nos permitira conocer y evaluar los distintos
riesgos laborables a que estan expuestos los trabajadores, este analisis nos conducira a poder
adoptar en la instalacion un proceso de actuacion preventiva, estableciendo las condiciones
de seguridad 6ptimas que garanticen la integridad de los trabajadores no solo fisicamente sino
en el mas amplio concepto de salud laboral.

Es por tanto premisa previa indispensable esta identificacion de los riesgos laborales en las
obras para afrontar con éxito los compromisos mediante los cuales |la empresa instaladora
desarrollara desde el punto de vista preventivo cada una de las distintas actuaciones
constructivas contempladas en el Estudio de Seguridad y Salud para esta obra.

Esta evaluacion inicial de riesgos, que su vez viene contemplada en la Ley 31/95 de
Prevencion de Riesgos Profesionales, tendra a efectos reales, el caracter de NORMA DE
SEGURIDAD de obligado cumplimiento en el interior del recinto de la obra, por lo que viene a
representar en la practica un Plan Especifico de Seguridad para cada actividad o fase
constructiva que intervenga en el proceso de realizacion de éste proyecto.

La evaluacion e identificacion de los riesgos laborales, establece, divulga e impone para esta
obra, una serie de medidas preventivas y determina el comportamiento que se debe seguir o
al que se deben ajustar las operaciones y la forma de actuacion del trabajador y sus
companeros en cada uno de los tajos, comportamiento este extensivo a todas las empresas
contratadas directa o indirectamente para esta instalacion por la empresa instaladora principal

La evaluacion inicial de riesgos elaborada en el Estudio de Seguridad y Salud, es solamente
un documento informativo y genérico de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores,
el posterior Plan de Seguridad y Salud elaborado por la empresa constructora y adaptado a
las posibilidades de la misma, tendra el caracter de verdadera Evaluacion Inicial de Riesgos
laborales que hace mencion la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales.
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2.1.1. Ildentificacion de los riesgos laborales de caracter genérico mas frecuentes y
medidas preventivas a adoptar.

2.1.1.1.- Identificacidon de los riesqos.

e (Caida de operarios a mismo nivel. (Transito por la instalacion)

e Caida de operarios a distinto nivel (Andamios, escaleras de mano,
huecos, etc.)

e Caida de objetos sobre operarios en manipulacion de los mismos.

e Caida de objetos sobre operarios (Trabajos a distintos niveles.)

e Choques o golpes contra objetos moéviles

e Choques o golpes contra objetos inmdviles.

e Atrapamientos.

e Aplastamientos

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Proyeccion de particulas a ojos.

e Cortes en manos y pies por objetos o herramientas.

e Pisadas sobre objetos cortantes o punzantes

e Atropello de vehiculos.

2.1.1.2.-Medidas preventivas a adoptar

Las medidas preventivas a adoptar con caracter general en una instalacion estan encaminadas
a ofrecer una proteccion colectiva y eliminar los riesgos detectados, por tanto, con caracter
general, en la instalacién se adoptaran las medidas preventivas sefaladas en el Anexo 1
adjunto y que le sean de aplicacion.

CAPITULO Ill.- RIESGOS LABORABLES QUE NO PUEDEN SER EVITADOS.- MEDIDAS
PREVENTIVAS. PROTECCIONES Y EFICACIA DE LAS MISMAS

3.1. Identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser evitados.

Existe la maxima de seguridad que dice “Se ha de proteger la instalacion de forma que el
trabajador este protegido, hasta el punto de que aunque quiera accidentarse, no pueda”.
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Esta norma es claramente una quimera, pues en la practica, por muy bien protegida que
tengamos la instalacion y por muy bien estudiado y puesta en marcha que este el Plan de
Seguridad de una instalacién, siempre habra una multitud de causas que pueden originar un
accidente. Bien conocido por todos es la gran movilidad que existe en una instalacion, llegado
el caso de decirse que una instalacion es un ser vivo, que crece dia a dia y que esta en
continua evolucion.

Es por esto por lo que intentar llegar a la proteccion integral total es practicamente imposible.
Por ello se ha de prever una serie de riesgos de caracter inevitables, los cuales hemos de
intentar minimizar fundamentalmente con equipos de proteccion personal, prendas estas que
por si solas son claramente insuficientes pero que junto a los sistemas de proteccion colectiva
hacen y logran una proteccién integral, mejorable con la propia evolucion de la instalacion,
pero que pueden ser considerado como el unico realmente viable y constatable.

Entre estos riesgos inevitables, cabe destacar:
Lumbalgias por sobreesfuerzos
Contaminaciones acusticas
Lesiones por exposicidon a vibraciones.
Contactos eléctricos.
Ambientes pulvigenos
Vuelcos de maquinaria o vehiculos.
Cuerpos extrafios en ojos.
Contactos con sustancias corrosivas.
Dermatosis por contacto.
Caida de materiales en proceso de manipulacion.
Caida de materiales por desplome.
Golpes o cortes con herramientas y/o materiales.
Pisadas sobre objetos punzantes.
Inhalacion de sustancias toxicas.

Caida de operarios a mismo nivel.
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3.2. Medidas preventivas que palien los riesgos inevitables.

Las medidas preventivas que palien los efectos de los riesgos inevitables son tan diversas
como fases de instalacién estemos ejecutando, asi hemos de tener en cuenta:

e Limpieza.

¢ lluminacién adecuada.

e Limpieza de zona de trabajo.

e Plataformas de descarga de materiales.
e Barandillas.

o Etc.

También se ha de tener en cuenta que aunque todos estos sistemas de seguridad estén
correctamente ejecutados, hemos de prever el fallo y por tanto se ha de tener en cuenta la
proteccion individual con el unico fin de minimizar las consecuencias que puede originar un
accidente de trabajo.

Por ello se ha de dotar a los trabajadores de las prendas de proteccion o equipos de proteccion
individual que sean imprescindibles y que ello no sea en detrimento de la proteccion colectiva,
unica arma eficaz de combatir con cierto rigor técnico y eficaz la lacra de los accidentes en las
instalaciones de construccién, entre estas prendas tenemos:

e Casco de seguridad

e Botas o calzado de seguridad.
e Gafas de seguridad

e Mascarillas de filtros quimicos
e Guantes de lona y piel

¢ Ropa de trabajo.

e Herramientas aislantes.

e Etc.

3.3. Eficacia de las medidas preventivas.

La eficacia de las medidas preventivas de los riesgos inevitables, no se puede evaluar de
forma independientemente de las de los riesgos evitables, ya que partiremos de la base de
que todos los riesgos han de ser evitados, por lo que evaluaremos la eficacia de las medidas
adoptadas cuando o bien no se produzcan accidentes, en cuyo caso presumiremos que las
mismas han sido eficaces, o por el contrario en la fatal consecucion de un accidente, en la que
una vez analizado el mismo adoptaremos las medidas pertinentes para que no pueda
originarse nuevamente.

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 94




Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

ANEXO 1
MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERICO

PROTECCION CONTRA CAIDAS DE ALTURA DE PERSONAS Y OBJETOS

Redes de sequridad

Pafnos de dimensiones ajustadas al hueco a proteger, de poliamida de alta tenacidad, con
luz de malla 7,5 x 7,5 cm, diametro de hilo 4 mm y cuerda de recercado perimetral de 12 mm
de diametro, de conformidad a norma UNE 81- 650 - 80.

Pescantes de sustentacién de redes en fachadas

Horcas metalicas comerciales, homologadas o certificadas por el fabricante respecto a su
idoneidad en las condiciones de utilizacién por él descritas, constituidas por un mastil vertical
(de 8 m de longitud generalmente) coronado por un brazo acartelado (de 2 m de voladizo
generalmente), confeccionado con tubo rectangular en chapa de acero de 3mm de espesor
y 5 x 10 cm de seccion, protegido anticorrosion y pintado por inmersion.

El conjunto del sistema queda constituido por pafios de red de seguridad segun norma UNE
81-650-80, colocadas con su lado menor (7 m) emplazado verticalmente, cubriendo la
previsible parabola de caida de personas u objetos desde el forjado superior de trabajo y
cuerdas de izado y ligazon entre panos también de poliamida de alta tenacidad de 10 mm de
diametro, enanos de anclaje y embolsamiento inferior del pafio confeccionados con
"caliquefios" de redondo corrugado de 8 mm de diametro, embebidos en el canto del forjado
y distanciados 50 cm entre si; cajetines sobre el forjado u omegas de redondo corrugado de
12 mm de diametro, situadas en voladizo y en el canto del forjado para el paso y bloqueo del
mastil del pescante, sdlidamente afianzados todos sus elementos entre si, capaz de resistir
todo el conjunto la retencion puntual de un objeto de 100 kg. de peso, desprendido desde
una altura de 6 m por encima de la zona de embolsamiento, a una velocidad de 2 m/seg.

Montaje

Debera instalarse este sistema de red cuando se tengan realizados la solera de planta baja
y un forjado.

Una vez colocada la horca, se instalara un pasador en el extremo inferior para evitar que el
brazo pueda girar en sentido horizontal.

Ciclo normal de utilizacidon y desmontaje

Los movimientos posteriores de elevacion de la red a las distintas plantas de la instalacion,
se ejecutaran siguiendo los movimientos realizados en la primera. El desmontaje se efectua
siguiendo el ciclo inverso al montaje. Tanto en el primer caso como en el segundo, los
operarios deberan estar protegidos contra las caidas de altura mediante protecciones
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colectivas, cuando por el proceso de montaje y desmontaje las redes pierdan la funcion de
proteccién colectiva.

NOTA: El sistema tradicional de proteccion de mastiles y redes puede ser sustituido, si asi
se ha previsto en el Proyecto, por pasarelas perimetrales en voladizo, tipo consola o
meénsulas de soporte para redes horizontales. En cualquiera de los sistemas de protecciéon
colectiva contra caidas de altura que se adopte sera preceptiva la homologacion o
certificacion de idoneidad expedido por el fabricante.

Condena de huecos horizontales con mallazo

Confeccionada con mallazo electrosoldado de redondo de diametro minimo 3 mm y tamario
maximo de reticula de 100 x 100 mm, embebido perimetralmente en el zuncho de hormigon,
capaz de garantizar una resistencia > 1.500 N/m? (150 Kg/m?).

Marquesinas rigidas

Apantallamiento en prevision de caidas de objetos, compuesto de una estructura de soporte
generalmente metalica en forma de ménsula o pies derechos, cuajada horizontalmente de
tablones durmientes de reparto y tableros, capaces de retener, sin colapsarse, un objeto de
100 Kg de peso, desprendido desde una altura de 20 m, a una velocidad inicial de 2 m/s

Plataforma de carga y descarga

La carga y descarga de materiales se realizara mediante el empleo de plataformas metalicas
en voladizo. Estas plataformas deberan reunir las caracteristicas siguientes:

Muelle de descarga industrial de estructura metalica, emplazable en voladizo, sobresaliendo
de los huecos verticales de fachada, de unos 2,5 m2 de superficie.

Dotado de barandilla de seguridad de 1 m de altura en sus dos laterales y cadena de acceso
y tope de retencion de medios auxiliares desplazables mediante ruedas en la parte frontal.

El piso de chapa industrial lagrimeada de 3mm de espesor, estara emplazada al mismo nivel
del forjado de trabajo sin rampas ni escalones de discontinuidad.

Podra disponer opcionalmente de trampilla practicable para permitir el paso del cable de la
grua torre si se opta por colocar todas las plataformas bajo la misma vertical.

El conjunto debera ser capaz de soportar descargas de 2.000 Kg/m2 y deberan tener como
minimo un certificado de idoneidad, resistencia portante y estabilidad, garantizado por el
fabricante, si se siguen sus instrucciones de montaje y utilizacion.
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Barandillas de proteccién

Antepechos provisionales de cerramiento de huecos verticales y perimetro de plataformas
de trabajo, susceptibles de permitir la caida de personas u objetos desde una altura superior
a 2 m, constituidos por balaustre, rodapié de 20 cm de altura, travesafno intermedio y
pasamanos superior, de 1 m de altura, sélidamente anclados todos sus elementos entre si,
capaces de resistir en su conjunto un empuije frontal suficiente.

Andamios apoyados en el suelo, de estructura tubular

Previamente a su montaje se habran de examinar en instalacién que todos su elementos no
tengan defectos apreciables a simple vista, calculando con un coeficiente de seguridad igual
o superior a 4 veces la carga maxima prevista de utilizacién.

Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje, estaran dirigidas por persona
competente para desempefar esta tarea, y estara autorizado para ello por el Responsable
Técnico del Contratista Principal a pié de instalacion o persona delegada por la Direccion
Facultativa de la instalacion.

En el andamio de sujecidn por pernos no se debera aplicar a los mismos un par de apriete
superior al fijado por el fabricante, a fin de no sobrepasar el limite elastico del acero restando
rigidez al nudo.

Se comprobara especialmente que los modulos de base queden perfectamente nivelados,
tanto en sentido transversal como longitudinal. El apoyo de las bases de los montantes se
realizara sobre durmientes de tablones, carriles (perfiles en "U") u otro procedimiento que
reparta uniformemente la carga del andamio sobre el suelo.

Durante el montaje se comprobara que todos los elementos verticales y horizontales del
andamio estén unidos entre si y arriostrados con las diagonales correspondientes.

Se comprobara durante el montaje la verticalidad de los montantes. La longitud maxima de
los montantes para soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m2, no sera superior a 2.00
m.

Para soportar cargas inferiores a 125 kg/m2, la longitud maxima de los montantes sera de
2,30 m

Se comprobara durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia vertical
maxima entre largueros consecutivos no sera superiora 2 m

Los montantes y largueros estaran grapados solidamente a la estructura, tanto horizontal
como verticalmente, cada 3 m como minimo. unicamente pueden instalarse aisladamente los
andamios de estructura tubular cuando la plataforma de trabajo esté a una altura no superior
a cuatro veces el lado mas pequefo de su base.

En el andamio de pdérticos, se respetara escrupulosamente las zonas destinadas a albergar
las zancas interiores de escaleras asi como las trampillas de acceso al interior de las
plataformas. En el caso de tratarse de algun modelo antiguo, carente de escaleras interiores,
se dispondra lateralmente y adosada, una torre de escaleras completamente equipada, o en
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ultimo extremo una escalera "de gato" adosada al montante del andamio, equipada con aros
salvacaidas o sirga de amarre tensada verticalmente para anclaje del dispositivo de
deslizamiento y retencion del cinturdn anticaidas de los operarios.

Las plataformas de trabajo seran las normalizadas por el fabricante para sus andamios y no
se depositaran cargas sobre los mismos salvo en las necesidades de uso inmediato y con
las siguientes limitaciones:

Quedara un pasaje minimo de 0,60 m libre de todo obstaculo (anchura minima de la
plataforma con carga 0,80 m).

El peso sobre la plataforma de los materiales, maquina, herramientas y personas, sera
inferior a la carga de trabajo prevista por el fabricante.

Reparto uniforme de cargas, sin provocar desequilibrios.

La barandilla perimetral dispondra de todas las caracteristicas reglamentarias de seguridad
enunciadas anteriormente.

El piso de la plataforma de trabajo sobre los andamios tubulares de portico, sera la
normalizada por el fabricante. En aquellos casos que excepcionalmente se tengan que
realizar la plataforma con madera, esta sera escuadrada con tablones sanos, sin nudos y sin
pintar y ofrecera una resistencia suficiente para el objeto a que se destina.

Bajo las plataformas de trabajo se sefalizara o balizara adecuadamente la zona prevista de
caida de materiales u objetos.

Se inspeccionara semanalmente el conjunto de los elementos que componen el andamio,
asi como después de un periodo de mal tiempo, heladas o interrupcién importante de los
trabajos.

No se permitira trabajar en los andamios sobre ruedas, sin la previa inmovilizacion de las
mismas, ni desplazarlos con persona alguna o material sobre la plataforma de trabajo.

El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo, no podra ser
superior a 0,30 m, distancia que se asegurara mediante el anclaje adecuado de la plataforma
de trabajo al paramento vertical. Excepcionalmente la barandilla interior del lado del
paramento vertical podra tener en este caso 0,60 m de altura como minimo.

Las pasarelas o rampas de intercomunicacién entre plataformas de trabajo tendran las
caracteristicas enunciadas mas adelante.

Andamio de Borriquetas

Previamente a su montaje se habra de examinar en instalacion 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 6 superior a 4 veces la carga maxima
prevista de utilizacion.
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Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje estaran dirigidas por persona
competente para desempenar esta tarea, y estara autorizado para ello por el responsable
técnico de la ejecucion material de la instalacidén 6 persona delegada por la Direccion
Facultativa de la instalacion.

No se permitira, bajo ningun concepto, la instalacién de este tipo de andamios, de forma que
queden superpuestos en doble hilera 6 sobre andamio tubular con ruedas.

Se asentaran sobre bases firmes niveladas y arriostradas, en prevision de empujes laterales,
y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m, y entre 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, estaran 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 suficiente resistencia.

Andamios colgados moviles
NOTA : Su empleo debe ser restringido al maximo.

Los sistemas de sujecidn, soportes, cables, mecanismos de elevacion y plataformas de
trabajo, deben estar avalados por algun organismo de certificacion nacional o extranjero de
solvencia técnica contrastada.

Se seguiran las instrucciones de montaje conforme a las especificaciones del fabricante,
quedando prohibido intercambiar elementos entre sistemas y efectuar lastrados con
materiales fungibles o inestables.

Los pescantes no deben contrapesarse de no ser homologados por el fabricante e instalados
conforme a sus instrucciones de montaje. Por regla general, se anclaran al forjado mediante
pernos roscados y piezas metalicas (en los forjados unidireccionales deberan abarcar tres
viguetas), o bien redondos embutidos en el forjado que abracen la cola del pescante,
provistos de tetones soldados para impedir el deslizamiento del cable portante.

Es basico en éste tipo de andamiaje el que se efectuen revisiones antes de su empleo,
principalmente en lo que se refiere a los cables de sustentacion de la plataforma y el
mecanismo de elevacién de la misma.

El aparejo debera disponer de los siguientes sistemas de seguridad:

o Trinquete de retencidn que actua sobre el mecanismo interior, impidiendo su descenso.
o Trinquete que evita a la manivela girar en el sentido de descenso, a no ser que se
accione intencionadamente el embrague.

o Freno de expansion accionado por el propio peso del andamio.

o Dispositivo de guias interiores para los cables, impidiendo que éstos se traben.
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Se rechazaran todos los cables en los que se encuentren mas del 10 % de hilos rotos,
asimismo éstos estaran siempre libres de nudos, torceduras, "jaulas" u otros defectos.

Se debera efectuar peridédicamente (maximo 1 ano) el desmontaje para la limpieza y cambio
de piezas si fuera necesario, del mecanismo de elevacion.

Se someteran siempre a una prueba a plena carga uniformemente repartida del doble a la
que se prevea vaya a soportar, durante 24 horas a 1 m del suelo, manteniendo
horizontalmente la andamiada. Para trabajos habituales comunmente utilizados, ésta carga
viene a ser de 500 kg.

Si los mddulos de andamio se unen entre si, la maxima longitud horizontal de la andamiada
no superara en ningun caso 8 m Es decir, si los médulos son de 2,65 m de longitud, no
sobrepasaran las tres unidades.

En todo caso, la unién de andamios se efectuara mediante dispositivos de seguridad o
trinquetes dispuestos en los puntos de articulacién que rigidicen la andamiada en caso de
rotura de cables o aparejos.

Al montar la andamiada se dispondran en los extremos liras extremas, y en los intermedios
liras intermedias, que permitan el paso de los operarios.

Efectuar la operacion de ascenso y descenso con tantos operarios como mecanismos de
elevacion existan, para que de esta forma, la plataforma ascienda o descienda asegurando
en todo momento su horizontalidad.

La plataforma debera permanecer horizontal durante los trabajos.

No sobrecargar las plataformas de trabajo con materiales u otros elementos.

Se controlara el buen estado de la superficie de transito de la plataforma, no debiéndose
pintar si ésta es de madera salvo con barnices transparentes, para evitar que queden ocultos
posibles defectos.

En andamios colgados aislados asi como en los modulos de esquina y retranqueo, se
afadiran verticales y paralelos a los cables de suspension, otros segundos cables que
quedaran en su parte superior amarrados sélidamente a la estructura pero en lugar diferente
a los pescantes de los cables de suspension, equipados con dispositivos tipo "seguricable”
fijado al andamio con independencia del aparejo de elevacion y descenso. Este sistema es
el Uunico que garantiza la estabilidad de la plataforma en caso de fallo o rotura de los
elementos de sustentacion.

Los operarios que trabajen sobre éstos andamios deben utilizar cinturén de seguridad
anticaidas (dotados de arnés tipo paracaidista), que sujetaran a puntos fijos de la estructura
0 a sirga de seguridad dotada de nudo de seguridad deslizante y autoestrangulable al entrar
en carga, o dispositivo de deslizamiento y anclaje anticaidas, suspendida y amarrada a un
punto fijo de la estructura del edificio, situado por encima de la plataforma de trabajo. Esta
medida de seguridad, aconsejable para todo trabajo en altura sobre plataformas moviles,
sera rigurosamente obligatoria en tajos sobre andamios colgantes aislados y mddulos
esquineros que carezcan del segundo cable de seguridad y dispositivo "seguricable"
perfectamente instalado.
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Cargas

No se depositaran cargas sobre las plataformas de los andamios de borriquetas, salvo en las
necesidades de uso inmediato y con las siguientes limitaciones:

Debe quedar un paso minimo de 0,40 m libre de todo obstaculo.

El peso sobre la plataforma no superara a la prevista por el fabricante, y debera repartirse
uniformemente para no provocar desequilibrio.

La barandilla perimetral estara equipada con rodapiés de 0,20 m de altura.

Tanto en su montaje como durante su utilizacion normal, estaran alejadas mas de 5 m de la
linea de alta tension mas proxima, 6 3 m en baja tension.

Caracteristicas de las tablas ¢ tablones que constituyen las plataformas:

o 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 2,4 x 15 cm.

o No pueden montar entre si formando escalones.
o No pueden volar mas de cuatro veces su propio espesor, maximo 0,20 cm.
o 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 completa 6, en su defecto,
sera obligatorio el empleo de cinturdn de seguridad de sujecion, para el que obligatoriamente
se habran previsto puntos fijjos de enganche, preferentemente sirgas de cable de acero
tensas.

Plataformas de trabajo

Durante la realizacién de los trabajos, las plataformas de madera tradicionales deberan reunir
las siguientes caracteristicas:

o Anchura minima 60 cm (tres tablones de 20 cm de ancho).

o La madera debera ser de buena calidad sin grietas ni nudos. Sera eleccion preferente
el abeto sobre el pino.

o Escuadria de espesor uniforme sin alabeos y no inferior a 7 cm de canto (5 cm si se
trata de abeto).

o Longitud maxima entre apoyos de tablones 2,50 m.
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o Los elementos de madera no pueden montar entre si formando escalones ni sobresalir
en forma de llatas, de la superficie lisa de paso sobre las plataformas.

o No puede volar mas de cuatro veces su propio espesor (maximo 20 cm), unicamente
rebasaran esta distancia cuando tenga que volar 0.60 m, como minimo de la arista vertical
en los angulos formados por paramentos verticales de la instalacion.

o Estaran sujetos por lias o sargentos a la estructura portante.

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, estaran protegidas con barandillas de 1 m de altura, equipada con listones
intermedios y rodapiés de 20 cm de altura, capaces de resistir en su conjunto un empuje
frontal de 150 kg./ml.

Altura minima a partir del nivel del suelo

La distancia entre el pavimento y plataforma sera tal, que evite la caida de los operarios. En
el caso de que no se pueda cubrir el espacio entre la plataforma y el pavimento, se habra de
cubrir el nivel inferior, sin que en ningun caso supere una altura de 2.00 m.

Para acceder a las plataformas, se instalaran medios seguros. Las escaleras de mano que
comuniquen los diferentes pisos del andamio habran de salvar cada una la altura de dos
pisos seguidos. La distancia que han de salvar no sobrepasara 2.00 m.

Pasarelas

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre huecos, pequefos
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizaran mediante pasarelas. Seran
preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas "in situ", de una anchura
minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria: La
plataforma serd capaz de resistir 300 Kg de peso y estara dotada de guirnaldas de
iluminacion nocturna, si se encuentra afectando a la via publica.

. Su anchura util minima sera de 0,80 m.

° Dispondra de barandillas completas a alturas de acceso con diferencias de nivel
superiores a2 m

o Inclinaciéon maxima admisible: 25 %.

o La nivelacion transversal debe estar garantizada.

o Su superficie debe ser lisa y antideslizante.

Protecciones y resguardos en maquinas

Toda la maquinaria utilizada durante la fase de instalacion objeto de éste procedimiento,
dispondra de carcasas de proteccidn y resguardos sobre las partes moviles, especialmente
de las transmisiones, que impidan el acceso
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Escaleras portétiles

Las escaleras que tengan que utilizarse en instalacion habran de ser preferentemente de
aluminio o hierro, a no ser posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios ensamblados
y no clavados. Estaran dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y sobrepasaran en un
metro el punto de apoyo superior.

Previamente a su utilizaciéon se elegira el tipo de escalera, en funcion a la tarea a que esté
destinado.

Las escaleras de mano deberan de reunir las necesarias garantias de solidez, estabilidad y
seguridad. No se emplearan escaleras excesivamente cortas o largas, ni empalmadas. Como
minimo deberan reunir las siguientes condiciones:

Largueros de una sola pieza.

Peldafos bien ensamblados, no clavados.

En las de madera el elemento protector sera transparente.

Las bases de los montantes estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro
mecanismo antideslizante. Y de ganchos de sujecion en la parte superior.

o Espacio igual entre peldafos y distanciados entre 25 y 35 cm Su anchura minima sera de
50 cm.

o En las metalicas los peldafios estaran bien embrochados o soldados a los montantes.

o Las escaleras de mano nunca se apoyaran sobre materiales sueltos, sino sobre
superficies planas y resistentes.

o Se apoyaran sobre los montantes.

o El ascenso y descenso se efectuara siempre frente a las mismas.

o Si la escalera no puede amarrarse a la estructura, se precisara un operario auxiliar en su
base.

En las inmediaciones de lineas eléctricas se mantendran las distancias de seguridad. Alta
tension: 5 m. Baja tension: 3 m.

Las escaleras de tijeras estaran provistas de cadenas 6 cables que impidan su abertura al ser
utilizadas, asi como topes en su extremo superior.

Escaleras de mano de un solo cuerpo

No deberan salvar mas de 5 m de altura, a no ser que estén reforzadas, siempre se acuerdo
con las condiciones y limitaciones establecidas por el fabricante.

La inclinacion de la escalera apoyada debera estar en torno a los 75 grados.
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Los dos montantes deben reposar en el punto superior de apoyo y estar sélidamente fijados
ael.

La parte superior de los montantes debe sobrepasar en un metro su punto superior de apoyo.
Escaleras de mano telescopicas:

o Dispondran como maximo de dos tramos de prolongacion, ademas del de base, cuya
longitud maxima total del conjunto no superara los 12 m.

° Estaran equipadas con dispositivos de enclavamiento y correderas que permitan fijar la
longitud de la escalera en cualquier posicion, de forma que coincidan siempre los peldanos
sin formar dobles escalones.

o La anchura de su base no podra ser nunca inferior a 75 cm, siendo aconsejable el
empleo de estabilizadores laterales que amplien esta distancia.

Cuerda de retenida

Utilizada para posicionar y dirigir manualmente la trayectoria de los equipos, en su aproximaciéon
a la zona de colocacién o acopio, constituida por poliamida de alta tenacidad, calabroteada de
12 mm de diametro, como minimo.

Aparatos elevadores (Gruas torre)

Basicamente deberan comprobarse los siguientes sistemas preventivos de reglaje durante su
utilizacion:

Traslacion.

Momento de vuelco.

Carga maxima.

Final de recorrido de gancho de elevacion.

Final de recorrido de carro.

Final de recorrido de orientacion.

Anemometro.

Seguridad eléctrica de sobrecarga.

Puenteado para paso de simple a doble reenvio.
Seguridades fisicas para casos especiales.
Seguridades fisicas de los medios auxiliares accesorios para el transporte y elevacion de
cargas.

Sequridad de traslacion

Se coloca en la parte inferior de la grua torre, adosada a la base y consiste normalmente en
un microrruptor tipo "lira" o similar, que al ser accionado por un resbalén colocado en ambos
extremos de la via, detiene la traslacion de la grua en el sentido deseado y permite que se
traslade en sentido opuesto. Los resbalones se colocan como minimo 1 m antes de los topes
de la via y éstos un metro antes del final del carril, de esta forma queda asegurada eléctrica
y mecanicamente la parada correcta de la traslacion de la grua.
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Sequridad de momento de vuelco

Es la medida preventiva mas importante de la grua, dado que impide el trabajar con cargas y
distancias que pongan en peligro la estabilidad de la grua.

En las gruas torre normales, la seguridad de momento consiste en una barra situada en alguna
zona de la grua que trabaje a traccion (p.e. atado de tirante) y que dicha traccién sea
proporcional al momento de vuelco de la carga. En las gruas autodesplegables, éste dispositivo
de seguridad va colocado en el tirante posterior.

En ambos casos, se gradua la seguridad de tal forma que no corte con la carga nominal en
punta de flecha e impide los movimientos de "elevacion y carro adelante", al sobrecargar por
encima de la carga nominal en punta de flecha.

En gruas de gran tamano, puede ser interesante el disponer de dos sistemas de seguridad
antivuelco, graduados para carga en punta y en pié de flecha, por variacion de sensibilidad. A
su vez, el sistema de seguridad puede ser de una etapa (o corte directo) o de tres etapas con
aviso previo (bocina, luz y corte).

Sequridad de carga maxima

Es el sistema de proteccion que impide trabajar con cargas superiores a las maximas admitidas
por el cabrestante de elevacion, es decir, por la carga nominal del pié de flecha.

Normalmente van montadas en pié de flecha o contraflecha y estan formadas por arandelas
tipo "Schnrr", accionadas por el tiro del cable de elevacion. Al deformarse las arandelas,
accionan un microrruptor que impide la ELEVACION de la carga y en algunos modelos, también
que el carro se traslade hacia ADELANTE. Se regulan de forma que con la carga nominal no
corten y lo hagan netamente, al sobrepasar esta carga nominal como maximo en un 10%.

Sequridad de final de recorrido de gancho de elevacion

Consiste en dos microrruptores, que impiden la elevacion del gancho cuando éste se encuentra
en las cercanias del carro y el descensor del mismo por debajo de la cota elegida como inferior
(cota cero). De ésta forma, se impiden las falsas maniobras de choque del gancho contra el
carro y el aflojamiento del cable de elevacion por posar el gancho en el suelo.

Sequridad de final de recorrido de carro

Impide que el carro se traslade mas adelante o0 mas atras que los puntos deseados en ambos
extremos de la flecha. Su actuacién se realiza mediante un reductor que acciona dos levas
excéntricas que actuan sobre dos microrruptores, que cortan el movimiento ADELANTE en
punta de flecha y ATRAS en pié de flecha.

Como complemento, y mas hacia los extremos, se encuentran los topes elasticos del carro que
impiden que éste se salga de las guias, aunque fallen los dispositivos de seguridad.
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Sequridad de final de recorrido de orientacion

Este sistema de seguridad es de sumo interés cuando se hace preciso regular el campo de
trabajo de la grua en su zona de orientacién de barrido horizontal (p.e. en presencia de
obstaculos tales como edificios u otras gruas). Normalmente consiste en una rueda dentada
accionada por la corona y que a través de un reductor, acciona unas levas que actuan sobre
los correspondientes microrruptores.

Funciona siempre con un equipo limitador de orientacidn, que impide que la grua de siempre
vueltas en el mismo sentido. El campo de reglaje es de 1/4 de vuelta a 4 vueltas y permite que
la "columna montante" del cable eléctrico no se deteriore por torsion.

En las gruas con cabestraste en mastil o "parte fija" ayuda a la buena conservacién del cable
de elevacion.

Anemometro

Sirve para avisar y detener la grua cuando la velocidad del viento sobrepasa determinados
valores. Se taran normalmente para avisar (bocina) entre 40/50 Km/h y para parar la grua entre
50/60 Km/h.

Consiste en un anemometro provisto de 2 microrruptores colocados de forma que su
accionamiento se efectue a las velocidades previstas.

Debe colocarse en los lugares de la gria mas expuestos a la accion del viento (p.e. en punta
de torreta).

Sequridades eléctricas de sobrecarga

Sirven para proteger los motores de elevacién de varias velocidades, impidiendo que se puedan
elevar las cargas pesadas a velocidades no previstas. Para ello, existe un contactor auxiliar que
s6lo permite pasar por ejemplo de 22 a 32 velocidad, cuando la carga en 22 da un valor en
Amperios menor al predeterminado. Este sistema de seguridad suele ser independiente de los
relés térmicos.

Normas de caracter general

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es
recomendable la adopcidn de las siguientes normas generales:

o Senalar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el aparato
elevador utilizado.

o Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los aparatos
elevadores.

o Las eslingas llevaran estampilladas en los casquillos prensados la identificacion donde
constara la carga maxima para la cual estan recomendadas, segun los criterios establecidos
anteriormente en este mismo procedimiento.

o De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no inferior a
5 de la carga nominal maxima, segun los criterios establecidos anteriormente en este mismo
procedimiento.
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En las fases de transporte y colocacién de las armaduras, en ningun momento los operarios
estaran debajo de la carga suspendida. La carga debera estar bien repartida y las eslingas o
cadenas que la sujetan deberan tener argollas 6 ganchos con pestillo de seguridad.

El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento de los finales de
carrera, frenos y velocidades, asi como de los limitadores de giro, si los tuviera.

Si durante el funcionamiento de la gria se observara que los comandos de la grua no se
corresponden con los movimientos de la misma, se dejara de trabajar y se dara cuenta
inmediata al la Direccidn técnica de la instalacion.

Se seguiran las siguientes normas de seguridad.

o Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.

o No se realizaran tiros sesgados.

o No deben ser accionados manualmente los contactores e inversores del armario eléctrico
de la grua. En caso de averia debera ser subsanado por personal especializado.

o No se dejara caer el gancho de la grua al suelo.

o Nunca se dard mas de una vuelta a la orientacion en el mismo sentido, para evitar el
retorcimiento del cable de elevacion.

° Cuando existan zonas del centro de trabajo que no queden dentro del campo de vision
del gruista, sera asistido por uno o varios trabajadores que daran las sefales adecuadas para
la correcta carga, desplazamiento y parada.

o Al terminar el trabajo se dejara desconectada la grua y se pondra la pluma en veleta. Sila
grua es sobre railes se sujetara mediante las correspondientes mordazas.

o Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se dejaran cargas
suspendidas y se desconectara la corriente eléctrica en el cuadro secundario.

Eslingas de cadena

El fabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su carga nominal
maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre automatico al entrar en
carga). El alargamiento de un 5% de un eslabdn significa la caducidad inmediata de la eslinga.

Eslinga de cable

A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamano y diametro
apropiado al tipo de maniobras a realizar; las gazas estaran protegidas por guardacabos
metalicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos seran también de alta seguridad.
La rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8 veces el diametro del cable o la
rotura de un corddn significa la caducidad inmediata de la eslinga.
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Cable "de llamada"

Seguricable paralelo e independiente al principal de izado y sustentacion de las cestas sobre
las que tenga que trabajar el personal: Variables segun los fabricantes y los dispositivos de
afianzamiento y bloqueo utilizados.

Adecuacion del tajo en el lugar de carga

Establecer un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de materiales
en general

Establecer un ritmo de trabajo que evite las acumulaciones.

Trabajar desde la cota superior hacia la inferior para aprovechar la fuerza de la gravedad.

Caida de objetos

Se evitara el paso de persona bajo las cargas suspendidas en todo caso se acotaran las areas
de trabajo.

Las parrillas de armaduras empleadas para la realizacién de muros pantalla se colgaran para
su transporte por medio de vigas de reparto o eslingas de brazos multiples para asegurar el
izado sin tensiones, bien eslingadas y provistas en sus ganchos de pestillo de seguridad.

El izado de los materiales alargados, se realizara manteniendo la horizontalidad de los mismos.
Preferentemente el transporte de materiales se realizara sobre bateas para impedir el
corrimiento de la carga.

Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza

Las aperturas de huecos horizontales, deben condenarse con un tablero resistente, red,
mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en sus
inmediaciones con independencia de su profundidad o tamafio.

Las armaduras y/o conectores metalicos sobresalientes de las esperas de las mismas estaran
cubiertas por resguardos tipo "seta" o cualquier otro sistema eficaz, en prevision de punciones
o erosiones del personal que pueda colisionar sobre ellos.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizaran mediante pasarelas
preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto realizadas "in situ", de una anchura
minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria y capaz de
resistir 300 Kg de peso, dotada de guirnaldas de iluminacion nocturna.
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En verano, proceder al regado previo de las zonas de paso y de trabajo que puedan originar
polvareda durante el trasiego de armaduras.

Se establecera una zona de aparcamiento de vehiculos y maquinas, asi como un lugar de
almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina, gasoil, aceites,
grasas, etc.,) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos.

La distancia minima entre las partes moviles mas salientes de la maquinaria empleada para el
preformado, acopios de armaduras y alcance de las mismas, y los obstaculos verticales mas
proximos, sera de 70 cm en horizontal y 2,50 m en altura en los obstaculos horizontales para
evitar alcances a personas.

Protecciéon de personas contra contactos eléctricos

La instalacion eléctrica estara ajustada al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién avalada
por instalador homologado.

Cables adecuados a la carga que han de soportar, conexionados a las bases mediante clavijas
normalizadas, blindadas e interconexionados con uniones antihumedad y antichoque.

Fusibles blindados y calibrados segun la carga maxima a soportar por los interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de instalacién con un valor
maximo de la resistencia de 78 Ohmios. Las maquinas fijas dispondran de toma de tierra
independiente.

Las tomas de corriente estaran provistas de neutro con enclavamiento y seran blindadas.

Todos los circuitos de suministro a las maquinas a instalaciones de alumbrado estaran
protegidos por fusibles blindados, interruptores magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de
alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento.

Los cables eléctricos que presenten defectos de recubrimiento aislante se habran de reparar
para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + tension (en KV)/100.

Tajos en condiciones de humedad muy elevada: es preceptivo el empleo de transformador
portatil de seguridad de 24 V o proteccion mediante transformador de separacién de circuitos.

Prevencion de incendios, orden y limpieza

Junto a los acopios de materiales combustibles, en oficinas y almacenes, se dispondra de unos
extintores adecuados en numero y capacidad al riesgo de incendio de la zona.
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El grupo electrogeno tendra en sus inmediaciones un extintor con agente seco o producto
halogenado para combatir incendios. Como es obvio, no se debe utilizar jamas agua o
espumas, para combatir conatos de incendio en grupos electrogenos o instalaciones eléctricas
en general.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de aparcamiento de maquinaria
en general.

Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo
Establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso y trabajo.

Estara terminantemente prohibido colocar focos para alumbrado reposando sobre las
armaduras.

Se comprobara que estan bien colocadas las barandillas, redes, mallazo o ménsula que se
encuentren en la instalacion, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona de
trabajo.

Se efectuaran apuntalamientos cuando los encofrados no tengan garantias de estabilidad
durante la fase de colocacion de armaduras. Se ejecutaran recalces cuando el comportamiento
de la cimentacion contigua o el terreno inestable contiguo a la zona de armado lo exija.

Siempre que existan interferencias entre los trabajos de conformacion y montaje de armaduras
y las zonas de circulacion de peatones, maquinas o vehiculos, se ordenaran y controlaran
mediante personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos.

Senalizacion de seguridad

El Real Decreto 485/97 de 14 de Abril, BOE de 23/4/97 establece un conjunto de preceptos
sobre dimensiones, colores, simbolos, formas de sefales y conjuntos que proporcionan una
determinada informacion relativa a la seguridad.

Senales de prohibicion

Forma: Circulo
Color de seguridad: Rojo
Color de contraste: Blanco
Color de Simbolo: Negro

Senales de indicacion de peligro
Forma: Triangulo equilatero

Color de seguridad: Amarillo
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Color de contraste: Negro

Color de simbolo: Negro

Senales de informacioén de seguridad

Forma: Rectangular
Color de seguridad: Verde

Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Senales de obligacion

Forma: Circulo
Color de seguridad: Azul

Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Senales de informacion

Forma: Rectangular
Color de seguridad: Azul

Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Senalizacion y localizacion equipos contra incendios

Forma: Rectangular
Color de seguridad: Rojo

Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Dimensiones

Las dimensiones de las sefiales seran las siguientes:

La superficie de la seiial, S (m?), ha de ser tal que S>L2/2000, siendo L la distancia maxima
en (m) de observacién prevista para una sefal (formula aplicable para L<50 m).

En general se adoptaran los valores normalizados por UNE 175, serie A.

Ingeniero Técnico Industrial — Antonio Manuel Yafiez Martinez pagina 111



Antonio Manuel Yafiez Martinez, Ingeniero Técnico Industrial Colegiado769 Granada

PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO. “CORTIJO CUEVAS’.-

Las senales de seguridad pueden ser complementadas por letreros preventivos auxiliares
que contienen un texto proporcionando informacidn complementaria. Se utiliza
conjuntamente con la sefial normalizada de seguridad. Son de forma rectangular, con la
misma dimensidn maxima de la sefial que acompanan, y colocadas debajo de ellas.

Este tipo de sefiales se encuentran en el mercado en diferentes soportes (plasticos, aluminio,
etc.) y en distintas calidades y tipos de acabado (reflectante, fotoluminescente, etc.).

Cinta de sefializacion y de delimitacién de zona de trabajo

En caso de sefnalizar obstaculos, zonas de caida de objetos, se delimitara con cintas de tela
o materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinandose
60° con la horizontal.

La intrusidén en el tajo de personas ajenas a la actividad representa un riesgo que al no
poderse eliminar se debe senalizar mediante cintas en color rojo o con bandas alternadas
verticales en colores rojo y blanco que delimiten la zona de trabajo.

Sefiales Gptico acusticas de vehiculos de instalacion

Las maquinas autoportantes que ocasionalmente puedan intervenir en la evacuacion de
materiales de la excavacién manual debera disponer de:

° Una bocina o claxon de senalizacion acustica.

o Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la
maniobra de marcha atras.

o En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefalizador rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

o Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color
rojo detras.

o Dispositivo de balizamiento de posicion y presefalizacion (lamas, conos, cintas, mallas,
lamparas destellantes, etc.).
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lluminacion
Se atendra a lo dispuesto por el R.D. 486/1.997

Zonas de paso: 50 lux

Zonas de trabajo: 200 lux

Las accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.
Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

Prohibicion total de utilizar iluminaciéon de llama.

Granada, Julio de 2019

El Ingeniero Técnico Industrial

D. ANTONIO MANUEL YANEZ MARTINEZ

Colegiado N° 769 COITI
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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17 PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CAPITULO CAP. UNICO INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

UD MODULO FOTOVOLTAICO EXIOM 280 WP

Suminstro e instalacién de modulo fotovoltaico EXIOM 280 W' o similar, mddulo
fotovoltaicos policristalino, de alto rendimiento, apoyado sobre estructura en cubierta, completamente
instalado, incluido mano de obra y pequefio material.
40,00 80,40 3.216,00

UD MODULO FOTOVOLTAICO EXIOM 330 WP
Suminstro e instalacién de modulo fotovoltaico EXIOM 330 W' o similar, mddulo
fotovoltaicos policristalino, de alto rendimiento, apoyado sobre estructura en cubierta, completamente
instalado, incluido mano de obra y pequefio material.

280,00 90,40 25.312,00

ud ESTRUCTURA EN ALUMINIO PARA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Suministro e instalacion de estructura de montaje en aluminio para instalaciones fotovoltaicas marca
Wurth o similar para montaje en cubierta inclinada, con &ngulo de placas de 30 °. Las estructura es-
tan fabricada en base de aluminio EN-AW-6063 T6 y normalizado en Acero inoxidable A-2.

19.500,00 19.500,00
ml CONDUCTOR ZZF(CU)-K 0'6/1kV 4mm2, CABLE SOLAR
Suministro e instalacion de conductor flexible apto para servicios moviles y para instalacion fija. Ade-
cuados para la conexidn entre paneles fotovoltaicos y de los paneles al inversor de corriente conti-
nua a alterna. Cables de alta seguridad (AS): no propagadores del incendio, con baja emisién de hu-
mos Y libres de haldgenos. Aptos para instalaciones interiores y exteriores. Estos cables cumplen el
ensayo de intemperie-UV de la norma HD 605/A1. Los materiales utilizados en la construccion de
estos cables superan el ensayo de endurancia térmica definido en la norma UNE-EN 60216 para un
indice de temperatura de +120°C. El cumplimiento de este ensayo establece que, con una adecuada
instalacion, operacion y mantenimiento, la vida estimada del cable es de 30 afios a 90°C.

3.984,00 0,75 2.988,00
ud CONECTOR MC4 6mm  (Macho + Hembra)
Suministro e instalacion de conectores tipo MC-4 para conductor de 4mm2, corriente nominal de
30A, tension maxima de 1000V, grado de proteccion IP67 y rango de temperatura -40°c a +90°c.
82,00 10,80 885,60

ml BANDEJA REJILLA 150X60 G.C.

Suministro e instalacion de bandeja de varillas de 150x60mm acero electrosoldadas con borde de
seguridad que evite dafio a las personas y a los cables, galvanizado en caliente segiin UNE-EN
ISO 1461 indicada para instalaciones exteriores e industriales, resistente al fuego E90, de dimensio-
nes 60mm de ala y 400mm de ancho. Para circuitos PV - protecciones DC, incluso soportes cada
1,5m, piezas de unién, y conductor longitudinal para p.a.t. Totalmente instalada segun indicaciones
en planos, probada y funcionando.

150,00 10,20 1.530,00
ml BANDEJA REJILLA 400x60 G.C.
Suministro e instalacion de bandeja de 400x60mm varillas de acero electrosoldadas con borde de
seguridad que evite dafio a las personas y a los cables, galvanizado en caliente segiin UNE-EN
ISO 1461 indicada para instalaciones exteriores e industriales, resistente al fuego E90, de dimensio-
nes 60mm de ala y 400mm de ancho. Para circuitos PV - protecciones DC, incluso soportes cada
1,5m, piezas de unién, y conductor longitudinal para p.a.t. Totalmente instalada segun indicaciones
en planos, probada y funcionando.

50,00 20,00 1.000,00
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ud INVERSOR FRONIUS ECO 27 Full

Suministro e instalacion de inversor trifasico Fronius Eco o similar de potencia nominal de 27,0 kW,
proteccion IP 66. contara con fusibles en cada una de las salidas ocupadas y proteccién contra so-
bretensiones (opcional) integrados, no se necesitan cajas de conexion CC o de concentracion.

) 3,00 2.000,00 6000,00
ml. CIRCUITO ELEC. L.H. 5X16 mm2. PVC(1KV)

Suministro e instalacion de circuito eléctrico para el interior del edificio, conductores de cobre tetra-
polares libre de halégenos RZ1-K 0,6/1 KV y seccién 5x16 mm2., en sistema trifasico, (fase neutro
y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

100,00 10,35 1.035,00

ml UNIPOLAR PARA TOMA DE TIERRA 16 mm2 /1kV

Suministro e instalacion de conductor unipolar para puesta a tierra de todos los elementos metalicos
de la instalacion fotovoltaica, cable solar, no propagador de llama, con conductor de cable 5 (-K) de
16 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina termoplastica
libre de haldgenos (Z1) siendo su tension asignada de 0,6/1KV , segun UNE21123-4 incluido cajas
de registro y regletas de conexion

1.155,00 1,10 1270,50

ml. Linea subterranea de Al3x240+Nx150mm2 0.6/1KV XLPE
Circuito de 3,5 x 240mm2 RVKO0,6/1KV Al , unipolares colocados bajo tubo en zanja ,incluso tendido de
linea, medida la longitus instalada.

72,00 10,00 720,00

Ud Cuadro de proteccion corriente alterna
Suministro e instalacion de cuadro tipo de distribucion, proyeccién y mando para salida
trifasica del inversor , formado por cuadro o armario metalico de superficie incluido carriles,
embarrado de circuitos y proteccion, térmico en cabeza de 400A, 6 interruptores diferenciales
de 63A/4p/30 mA , 5 magnetotérmicos de 63A y 1 magnetotérmico de 50A totalmente cableado
conexionado y rotulado.
1,00 1.800,00 1800,00

Ud de Cuadro de Corriente continua 1,00 500,00 500,00

ud INTALACION DE PUNTO DE TIERRA MEDIANTE PICA 2M CU + BAJANTE PROT

Suministro e instalacion de punto de puesta a tierra con bajante protegida mecénicamente a 3 m del
suelo, formada por: Tubo de proteccion mecanica, pica de 2 m de longitud realizada en barra de ace-
ro cobrizado de 15 mm de didmetro, linea de conexion a baculo de16mm?2 de cu de seccién nominal,
terminal para union. Incluso p.p., piezas especiales, accesorios y pequefio material. Realizado se-
gUn REBT. Medida la unidad instalada.

1,00 39,62 39,62

TOTAL CAPITULO CAP. UNICO INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO........ 65796,72 €uros
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAP.UNICO INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO ......cccoevvviviiiiiiinnn 65796,72

TOTAL PRESUPUESTO 65796,72

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SESENTA Y CINCO MIL,
SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS.

Granada, Julio de 2019
El Ingeniero Técnico Industrial

D. Antonio Manuel Yanez Martinez
Colegiado N°769 COITI GR
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PLANOS

1.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

2.- DISTRIBUCION MODULO FOTOVALTAICO EN CUBIERTA ESTADO ACTUAL.

3.- DISTRIBUCION MODULO FOTOVALTAICO EN CUBIERTA CON DISTRIBUCION DE

STRINGS ESTADO AMPLIADO.

4.- ESQUEMA TIPO DE CONEXION DE MODELO A INVERSOR.

5.- ESQUEMA UNIFILAR ESTADO AMPLIADO.

6.- UBICACION DE INVERSION Y CUADRO ELECTRICO.
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FEE“7 e 7 e 7 e 7 e 7 e 7 i 7 i 7 i 7 i 7
L.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV I.DIF.IV
T{SURS )= TouUTmmZoT
Imax: 40 kA
Up: 1,2 kV
Limit. sobretension
P.de C.:15 kA
20A,C
Termico regulable.lreg: 400 A; PdeC:15 kA; Imag = 10 In
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 400 A,IV; U>
Prevision cajetin ICP
0.6/1 kV,XLPE, RV-Al Eca
Tetrapolares Bandeja Perf. 45 m.
DERIVACION INDIVIDUAL: 2(4x240+TTx120)mm2Al
Cuadro General de
Mando y Proteccion
Autor : ANTONIO MANUEL YANEZ MARTINEZ

ING. TECNICO INDUSTRIAL Colegiado n° 769

PROYECTO: PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION

SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

Situacion:

Peticionario:

CORTIJO CUEVAS S.L.

AVENIDA PRESIDENTE FELIPE GONZALEZ, N°5

LACHAR (GRANADA)

Plano: ESQUEMA UNIFILAR. ESTADO AMPLIADO

écnico:

|{3epartamento

A. YANEZ

Observaciones:

Escala:
N°. Expediente: 095/19X [[S/E

Fecha:
JULIO/2019

Plano n°:

05




CUADRO FOTOVOLTAICA, CORRIENTE
ALTERNA

7

W

Sy e e s

BANDEJA DE REJILLA 400 x 60 mm.

LEYENDA ELECTRICIDAD

Autor:  ANTONIO MANUEL YAREZ MARTINEZ
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION ING. TECNICO INDUSTRIAL Colegiado n° 769
EXISTENTE PROYECTO: PROYECTO DE AMPLIACION DE INSTALACION
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

FOTOVOLTAICA, CORRIENTE ALTERNA

[Peticionario: CORTIJO CUEVAS S.L.

= INVERSORES (7 en total EXISTENTES) Situacion: AVENIDA PRESIDENTE FELIPE GONZALEZ, N°
acion: | ACHAR (GRANADA)
BANDEJA REJILLA PERFORADA Plano: UBICACION DE INVERSORES Y CUADRO ELECTRICO
Departamento Observaciones: Fecha: Plano n°:
E3 NUEVOS INVERSORES (3 en total) Lécﬂi co- L ULIO/2019

Escala: 06
A. YANEZ N°. Expediente: 095/19X  [[1/100
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ANEXO FICHAS TECNICAS
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17.-CARACTERISTICAS INVERSOR

/ Perfect Welding / Solar Energy [ Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS ECO

/ El inversor compacto para proyectos con el maximo rendimiento

| Teenclogia | Comunicacion | Smart Grid [ Seguimento
Sein sl Nvwttor de dabos integrada  Feady inteligente GHPP

/ El inversor trifasico Fronius Eco con las categorias de potencia entre 25,0 y 27,0 kW, ha sido especialmente disenado
para instalaciones de gran potencia. Este inversor sin transformador, con un peso muy ligero y sistema de montaje
SnaplNverter, permite una instalacion muy rapida y sencilla tanto Indoor como Outdoor. Ademas, presume de un tipo
de proteccion IP 66. Gracias al portafusibles y a la proteccion contra sobretensiones (opcional) integrados, no se

necesitan cajas de conexion CC o de concentracion.

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

DATOS DE ENTRADA FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-§
Méxima corriente de entrada (T4 mi ) 442A 47,7 A

Maxima corriente de cortocircuito por seric FV TI6A

Minims tension de entrada (U, ) 580 V

Tension CC minima de puesta en servicio (U, wrangee) 650V

Tensién de entrada nominal (Ug,,) 580V

Masima tensién de entrads (Uds mia) 1.000 V

Rango de tensian MPP (Umap min. = Umpp i) 580 -850V

Nimero de seguidores MPP i

Nimero de entradas CC &

Maxima selids del generador FV 357 kW pea

DATOS DE SALIDA FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-§
Potencia nominal CA [Py} 25.000 W 27.000 W

Méxima potencia de salids 25000 VA 27.000 VA

Méxima corriente de salids (la mi | 36,1 A 39,0 A
Acoplemiento s la red (rango de tension) 3-NPE 380V /220 V 0 3-NPE 400 V /230 V (+20 % /- 30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz [ 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coehicionte de distorsion no lineal =20%

Factor de potencia (cos @a.,) 0-1ind [cap

DATOS GENERALES FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-§
Dimensiones (altura x anchurs x profundidad) 725x510x 225 mm

Peso 357 kg

Tipo de proteccién IF 66

Clase de proteccién 1

Categoria de sobretensién (CC [ CA) " 2/3

Consumo nocturno =1W

Cotoupitn de fnversed Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracion de sire regulada

Instalacion Instalacién interior y exterior
Margen de temperatura smbiente -25-460°C

Humedad de sire admisible 0s100%

Maxima altitud 2000 m

Teenologia de conexidn CC Conexion de 6x CC+ ¥ &x CC- bornes roscados 2.5 mm® - 16 mm®
Tecnologia de conexidn principal Conexién de 5 polos CA bornes roscados 2.5 - 16 mm®

12, DIN V VDE 0126-1-1fA1, VDE AR N 4105, 1EC 62105-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,
2, AS 4777-3, CER 06-190, G593, UNE 206007-1, 51 4777, CEI 0-16, CEI 0-21

OVE [ ONORM E 5001-

Certificados y cumplimiento de normas AS 3100, AS 47

UDe acuerds con IEC 621091, Rail DIN pars proteceién de sobretensicn opeional (tipe 2| ests ineluide

Mas inf sobre la disponibilidad de en su pais en www.fronius.es.
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-S REDUCCION DE TEMPERATURAFRONIUS ECO 27.0.3-S
Z 100 ! 30.000
E 98 - S 25.000
g 3 —
R B
H /’ W 20.000
& o 3
/ = 15,000
92
E 10.000
90
o 5.000
86 £ P T T P e A e 0
o o1 o2 03 04 05 06 07 08 095 1 30 35 40 a5 50
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pics  W5E0V, MBSOV, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] ®550 Ve @850 Ve

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

Maximo rendimicnto 98,2 % 98,3 %
Rendimiento curopeo(ney) . sso% 0%
necon 5 % Pac,r ! 95,1/91,5% 959/93,1%
ncon 20 % Pacr ¥ 97,6 /96,9 % 97,7 /971 %
mem25%Pac’  ssg/ero%  ssyjeman
ncon 30 % Pacr ! 98,1 /97.2% 98,1/97.4%
(neonS0%Pace!
neon 75 % Pac,s ! 982 /975% 98,2976 %
Rendimiento de adaptacion MPP =999 %
COUPAMIENODESIGURDAD  POMNSEIess  mOMGSEZess
Medicion del aislamiento CC Si
~ Despluamicntodel punto de trabso, imitacion de potencia
Seccionador CC Si
Portsfuribles integradoperastring” s
Proteccion contra polaridad inversa Si
A mowusemeds moMssEozess
WLAN [ Ethernet LAN Fronius Sol b, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A} " Datalogging, actualizacion de inversores via USB
eemeorm Rj4SRSE22Y FeawSeNe
Salida de aviso ¥ Gestién de la encrgia (salida de relé libre de potencial)
| Detaloggery Servidorweb
Input externo ¥ C i6n SO-Meter | Eveluscién pars la p ién contra sob ié
‘Rssss | ModbusRTUSunSpecoconcxiéndelcontsdor
Y 206 Ungp min= Ui/ Unppmic. FOpiional qipsdo ou 6 Busiblos 15:A [1:000 V cx ol lado posifiv W Tasabitbe disponible o 1a vocan lght-

/ Perfect Welding [ Solar Energy / Perfect Charging

SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia esta claramente definida:
ser lider en i ién. Con tros mas de 3.000 empleados en todo el do superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso resp ble de

recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Pars ok inf ion mas detallada sobre todos los prod de Fronius y distribuidares y rep en todo el mundo visite www.fronius.com
04 Nov 2014 ES

Fronius Espana S.L.U. Fronius International GmbH
Parque Empresarial LA CARPETANIA  Froniusplatz 1
Miguel Faraday 2 4600 Wels
28906 Getafe (Madrid) Austria
Espana Teléfono +43 7242 241-0
Teléfono +34 91 649 60 40 Fax +43 7242 241-953940
Fax +34 91 649 60 44 pv-sales@fronius.com
pv-sales-spain(@fronius.com www fronius.com
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18.- CARACTERISTICAS MODULOS FV

Xiom  mmm™

SO Toar =648

Exicm Solution disefa, fabrica v distribuys la
mas alta calidad en Energla Solar.

La alta eficiencia de nuestras células sclares nos
permite producir diferentes tipos de paneles
para a su vez dar la mayor eficiencia posible a
sus instalaciones.

Exiom Solwtion designs, manufactures and
delivers hgh-performance solar electnc
technology worldwide

Owir high-efficiency solar cell let us manufacture
the diferent kinds of panels to get the most

efficient in your installations. MQ? c€ @

|j'4__'| Dimersionss | Dimarsions: 59560
() Paso | Walghi: 22,5kg
|".'.'__“| Cable | Cabia: TU'Y certified 4 mm?

@CHHH | Glazss: High transmission plass 7.2 mm

@]Ciﬂdﬂ-:ﬂ'ﬂmrﬁiuumﬂm bowe: & By pass-Diods

COMDICIOMES DE TRABAJO WORKING CONDIT D NS

|:il:| Hax. vokaja sistama | Hax systam vokaps: 1000 Y or 1500

E: Feibke an sera | Sarde s Eting 15 A

I'ﬁl’.'.irni macanica | Hechanical loed = 5430 Pa

([ Teme. Aorcieramianta | Opsrating temperatune: - 40-+B5

['.f_“l Aplicackin clasa | Aplication dass A

GARANT & DE REMDIMIENTS LINEAL LINEAR FERFORMAMNCE WA RRANTY

E
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EX325P(B)-72 SPANISH BRAND

'R

o

—
TD TTFE ENERST EIERDP-T2 EETRRTZ EERE0FE-TE ENMIRTI
Poinrvca de ssbda | Power oubput i hine it 40 ML
Haz. pobonce icleesds | Max posse bolmrarscs (5
i
1000 WA icincis me dulo | Meduis sfficenoy 5% T 170 w2 | F-] 173
el
Femzam ol | Wi volage VP 0V e 54 e Irn Ira
furs
- - Terain muerna schual | Correnk, B9 CA T 114 ('] [ R 910
AMNE
Teraiin ors. abirbs | Yolegs coen drouil, WO 0 L -1 4La L0 467 457
Comants do corbocrouic | Short ool cureenl, B2 G4 | am k- T47 LE
Polnreca S aabcda | Power oubput 14 4L e =2 i
ROCT
B DD ol | Wi volage VP 0V 44 M Hia LA ]
Evronmant
- Ferain g achual | Dorronk, B9 0A L] Toa 4 n TI7
s
l..::l'd-l . Teraiin ors. abirbs | Yolegs coen drouil, WO 0 413 414 415 428 45
Comants do corbocrouic | Short ool cureenl, B2 G4 e 743 [EH] D TEa
COEROENTES DR TEMPERATIARA TEHMFEEATUEL COEFRDENTS i CLEWAS CURYES
Coaficinis de bmp | Temp. Cosficie (PR Tamperabus caldar | Cnlr demserators J580
Coaficanio de bemp. | e, Confficent (150
T bl o i AR
Coaficonio de bemp. | e, Confficent (W0 A — o i W
KT e I
I — LY
A1 bl HEW *
L]
-

MO OLVIDE VISITAR DON'T FORGET TO VISIT 1, e -\
WWW.EXIOMSOLUTION.COM . il
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ANEXO Il
ESTUDIO DE ESTRUCTURA PARA LA INSTALACION DE LAS
PLACAS FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA

INFORME TECNICO

E conjunio de loz cdlculos ex1é basado en & estodo octual de loz conocimientos técnicos y normez, asi como los ﬁ

hipdtesiz de calaulo entregadas por ol wwano. Sélo y dnicomente incumbe ol jefe de obro o ol despacho que ! p o

recliza loz cdlculos de verihcor ezta: hipdiesz y la veracidad de loz resultodos obeemidos. Lo modificocién de
cudiquier parte del proyecio incumple loz pracepto: odoptodos & invalide completomente of proyecio.
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ESCALAVIENTO

FUENTE: instituto Nacional de Meteorologia — Espana INM

ESCALA ANEMOMETRICA BEAUFORT

Ilurmulﬂoelo
1 ventolina 1=-3 03-15 1-5 Iml como escamas de pescado pero sin espuma.
2 Fojmo 4-5 16-33 r-i! ll'equehsdu. creztas de aparenca vitrea, T m romperse
3 L -1 34-54 12-18 mmim.mmmﬂ.m.ﬂmm
33i300z velones de espuma
n ancbie- moderads 11-1§ I5.5 -79 20- 28 lmmhsaumcm. cabriles rumercso y fracusnts de olaz
F re»m-: 17-21 r.n-w.? 23 - 38 lommeum 33rgaca: cabfilieo (€O S3IDCATURAL)
r rmo 22-27 10,8- 13,8 39-49 laemmwcs.mmsoemmamunm
- | ~5-133 13.8-174 s0-51 E! mar crece; la espuma blanca que proviene de las olas es
- - i R T de a%ura media y mas alargacas, del borde superior de 3us
stas comienzan 3 destacarse tordelinos oe saipicaduras
| Grandes olas, espesas ssisias de espuma a o largo deal viento,
- fusrte M1-47 208-244 TE-88 iaz crestas de as clas se rompen en rolos, as salpicaduras
egen recucr i3 vizEilidad
l Olas muy grandes con largas crestas en penaches, |a espuma se
lomera en grandes bancos y es llevada por el viento en
10 tempors dur = 5-284 -1
- = -2 . - jespesas esteias biancas en conjunto ia superficie 2523 bianca, i3
VizDiidad esta regucida
| L‘ de aitura excepcional, (pusden perderse de vista tras elas
1" muy duro -83 28.5-126 103 - 117 de toreisje pequefic y medic), mar cubierta de espuma, ia
Vsbiidad esta rducida
12 Lerooﬂmm ™as de 64 mas de 32.7 mnuﬂam i Wi,y T, b
" IvisDiidad muy reducida
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1.- DEFINICIONES DE DISENO ESTRUCTURALES.
1.1.- Descripcién de la ubicacién constructiva.

*  Se trota de lo soportocién de cubierta solar de 720 paneles paneles fotovoltaicos.
*  Fijocién de lo estructura sobre correas de cubiena

1.2- Descripcion del disefio adoptado.

* Lo soportocion serg mediante carriles de montaje en aluminio EN-AW-6063 T6 Carril de montaje 47 x 37 de 3.150 mm.
Elevodos 25 asegurando una capeacion solar Gprima.
* Lo configuracién serd de la siguiente forma, 96 baterias de 8 paneles verficales

* Lo fijacién se haré:
*  Mediane romillos autoperforantes Zebra 6,3 x 100.
*  Ancloje mecdnico de expansion. W-HR A-2 D:10 M&xé0
*  Andaje quimico.

2.- MATERIAL ESTRUCTURAL UTILZADO.
2.1.- Descripcion del material wilizado.

* Lo otalided de los elementos a ufilizar estdn constituidos en base de aluminio EN-AW-6063 T6 y normalizado en Acero
inoxidable A-2. Se anexan los datos técnicos del carril de monsaje 47 x 37.
* Lo dimensién de los paneles es de 1.650 x 990 x 35 mm y su peso es de 23 kg.

3.- ESTUDIO DE LAS CARGAS ADOPTADAS.

3.1. Estudio de las cargas propias adoptadas.

*  Basten dos criterios de disefio de cdlculo. El primero comprueba el limite maximo de tensiones 160 N/mm2 (160 Mpa). El
segundo comprueba el limite de flecha maxima L/35. Si cudlquiera de los dos criterios no se cumplen, NO se aceptard el
diseiio.

*  Peso propio, constan del peso de la esiructura, tomilleria y paneles fotovol.

* Viento, dependiendo de la localizacién geografica segin el CTE (cédigo técnico para la edificacién), se le asigna una zona
COoN sus respectivas reacciones.

*  Nieve, idem.
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ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA

FILAS INCLINADAS PERPENDICULARES A LAS CORREAS
DESCRIPCION PROYECTO

DATOS PLACA [ ORIENTAC PLACA | ORDENAMIENTO PLACAS
Alto] 1.645 |[mm = N°® fias 1 JUds
Ancho| 805 |mm II l I. @ Vet N° placas por fia 8 |JUds
Espesor] 35 |mm Angulo inclinacion |25 ®°
Peso| 22,0 |Kg | | [gYTe— N° de agrupamientos 98 |[Uds
Potencia] 250 |Wp N® de correas 2 |JUds
INSERTAR LARGUEROS
FLECHA MAXIMA INFERIORES
Hm:l'fi EMrWLﬂmldm
DISTANCIA ENTRE
ESCUADRAS ELEGIDA
/ 157460 | mm
GRAPAS Correas
. N° Blog. B
e @ Tpo1 N® Escua. 5
:l [[GRAPACONECTOR | "] NO Minimizsr Conectoms: | Austmin Big|__1.574,6000
A Tinpe2 | VOLADIZO | s i Tension| 4,63 3.54% DATOS|Larguero |Trian
| — PLACAS Fiecha | 003 | 0.69% Tension|_97.72% | 32,84%
- (Mpa) | 127.79 43,07
V ) Nipo 3 ACCIONES DE LA NIEVE ACCIONES DEL VIENTO | Fiecha | 82,63% | 19,13%
CIUDAD ALTURA (m) | Kewn | 152 Ce: | Imm) [ 4337 8.29
ASreos Mo =1Hl7r costs| 15 | = O LONGITUD TOTAL
B VO [ G | " ¥ [Coerex] 13383 LARGUERO MINIMA
A w SOBRECARGA NIEVE 1.6 | kNm2 8.173 | mts
mm COEF.SEGURIDAD 1.35 J2.16 Zona urbana en genery, industrial LONGITUD ESCOGIDA
) Tipo $ D P o forestal. 8.173 |Imts
onGuERls 9
Carril principal Carril suplementario
3.150 mm v - , v Longitud escogida = 8173 mts
J _' mn =3 21N Carnm . : ngﬂud wmdﬂ = 9.4m mts
3 ¥ Uds 1 * Uds Faltan = 0,000 mts
2,450 mts 0,000 mts Sobran = 1277 mts
LARGUERD
(®) Carrdl de montsge 47 X 37 | () Camd de montaje 60 X 37
LARGUERD INFERIOR
(@) Card de montage 47 X 37 | () Carril de montage 60 X 37
COMPOSICION LARGLERDS
i - Lﬂm principal . Extersion arguerc prrcipal
Larguero supenor Caril 3lu Zedra 47 x 37 x 3150 -
Larguerc principal Extersion arguerc prrcipal
Larguero inferior Caril alu zebra 47 x 37 x 3150 -
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ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA

CONTEO MATERIAL PARCIAL
ESCUADRAS REFERENCIA 1 GRUPO 9e Grupos UIE TOTAL
Trianguio alu zebra 20° /25° /30° 0865 700 104 6 576 4 576 |Juds
Conector camil en cruz zebra 0865 799 830 24 2.304 20 2.320 |Juds
LARGUEROS SUPERIORES REFERENCIA 1 GRUPO 96 GI!I WE TOTAL
Camil alu zebra 47 x 37 x 3150 D365 747 315 [3 576 4 576 Juds
2 182 - - Juas
Conector para carmies 47 x 37 0865 747 910 6 576 10 580 Juas
LARGUEROS INFERIORES REFERENCIA 1 GRUPO 96 Grupos WE TOTAL
Carrll alu zebra 47 x 37 x 3150 0865 747 315 6 576 4 S76 Juds
2 152 - - Uds
Coneclor para carmiies 47 x 37 D865 747 910 6 576 10 S80 |Juds
GRAPAS PANELES REFERENCIA 1 GRUPOD 9 Grupos UE TOTAL
Grapa final alu zedra 0865 799 913 4 384 10 390 Juas
Grapa Intermedia alu zebra 0365 799 200 14 1.344 40 1.360 JuUds
- . - - Uds
- - - - Uds
ANCLAJES REFERENCIA 1 GRUPO 9¢ Grupos UWE TOTAL
Anciale estructura 13 1.728 1 1728 |uds
Union anciaje estructura-soports 18 1.728 1 1.726 |[uds
CONTEO MATERIAL TOTAL
DENOMINACION REFERENCIA 1 GRUPO 96 Grupos WE TOTAL
Trianguio alu zebra 20° /25° /30° 0365 700 104 6 576 - S7T6é JUds
Conector camil en cruz zebra 0565 799 530 24 2.304 20 2320 |JUds
Camil alu 2ebra 47 x 37 x 3150 DB6S 747 315 12 1.152 4 1.152 |JUds
Conector para carriles 47 x 37 D365 747 210 12 1.152 10 1.160 |JuUds
Grapa fnal alu Zebra D365 799 913 4 ) 10 390 uds
Grapa Intermedia alu zedra 0365 792 200 14 1.344 43 1.360 JUds
Anciaje estructura 18 1.728 1 1.728 |JUds
Union anciale estructura-soports 18 1.728 1 1.728 Juds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
- Uds
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ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA

FILAS INCLINADAS PERPENDICULARES A LAS CORREAS

PLANO DESCRIPTIVO
Ristancia entre escuadias COMPOSICION LARGUEROS
Vista Supenor
Larguero superior
_ 15748mm | 300 mm Voladizos Carril alu zebra 47 x 37 x 3150
150 mm . 150 mm
<> Larguero inferior
—< Caril au zebra 47 x 37 x 3150
CONECTORES Y LARGUEROS
Larguero supenor

' 1 Conector/es

> .
Lhng I I B <> \
150 mm
_ 300 mm ] M

le Entre 1° y (itima escuadra 7.873mts / —

= i 2 Conectories Larguero inferior
Le Longitud total larguero 8,173 mts o B
I 1 Conector -> © ’

S ——
Correas involucradas
Escuadra 18 Anciaje’s total por grupo
e

' >
| € escuadras por agrupamento

Definicion grupo y agrupamientos

Vista Superor

.
>

Definicion de Fuerzas

Fuerza Viento

2 paneles por ayupamento

'-[IJUU[[H ELE

Visia Lateral

Fuerza N

Peso propio
panel

-----

LT

26 agrupamientos
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ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA
ANEXO CALCULOS

1.-DEFINICIONES DE DISENO ESTRUCTURALES.
1.1 -Descripcion de la ubicacion constructiva.

Se trata de una instalacion de paneles fotovoltaicos situada en cubierta. En |a localidad de Granada, a una
elevacion de 0 mis.

1.2 -Descripcion del disefio adoptado.
El tipo de panel fotovoltaico es &l que se detalla a continuacion:
- 1845 x 225 x 35mm. - Colocado en posicion Vertical.
- 22,8 Kilogramos de peso. - 250 Wp.
La instalacion fotovoltaica esta constituida de la siguiente manera:
- 8 paneles por agrupamiento, en 88 agrupamientos. En total
- Con un angulo de inclinacion de 25° Grados.

Existen dos criterios de diseno de calculo. El primero se basa en el limite maximo de tensiones 130 N/'mm2

(130 MPA), &l segundo critero se basa en el limite de flecha maxima adoptada L/20. Si cualguiera de los dos
criterios no se cumplen, no se aceptara el disefio.

2 -MATERIAL ESTRUCTURAL UTILIZADO.
2 1 -Descripcion del material utilizado.
- Escuadras en aluminio (EN-AW-6083 T8). Tomilleria en noxidable.
- Largueros en aluminio (EN-AW-6053 T6). Tanto supernores como inferiores sl los tiene. Tomilieria en Inox.

3.-ESTUDIO DE CARGAS ADOPTADAS.
3.1 -Estudio de las cargas propias adoptadas. (Pp)
- El peso propio de cada placa es de 22,0 Kilogramos. Y se tomara como CONCARGA.
- Se considerara el peso propio del aluminio, nvolucrado en larguero y escuadra de la estructura. Dicho calculo
estara mtegrado en &l valor final y se vera incrementado por & mismo coeficiente de segundad para cargas
permanentes. En este apartado solo se mostrara el desglose para el peso propio de las placas.
- Segun EUROCODIGO s& 0ebera 02 Inciulr un coeficients o2 seguridad de 1,35 para cargas permanantes.

- Quedando definitvamente: Pp Total =[(Pp unitario x 1,35 x n® placas max ongitud Total= Kgs/m
PpTotalm= [(2208x 1,35x 1,5828)2JLT. = Kgs/m

3.2.-Estudio de las cargas de nieve adoptadas. (Sn)
- La accion de la nieve se considerara SOBRECARGA.
- Segin EUROCODIGO se debera de incluir un coeficiente de seguridad de 1,35 para cargas permanentes.
- Quedando pues segun CTE las acciones del viento definidas por los siguientes valores:

- Localidad: Granada

- Zona clima: ZONA @ Sobrecarga nieve (Sn)=  Sobrecarga x Coef. Segur.
- Altitud: - mts Sobrecarganieve (Sn= 020 x135

- Sobrecarga: 02 kNm2 Sobrecarga nieve (Sn)= 27,000 kgsim2
-Coef Segur. 135 Sn Totalm= [(Sn x Sup 1p x n° placas max)/2])/Long. Total

Sn Total.m= [(27 x 1.6368x1.5826)2] /Long. Total
Sn Total. m= ﬁ Kgs/m
3.3.-Estudio de las cargas de viento adoptadas. (Av)
- La accion del viento se considerara una ACCION.

- Segun EUROCODIGO se debera de incluir un coeficiente de seguridad de 1,5 para cargas variables.

- Cada placa tiene 1,636775 m2 se considerara una accion del viento de Av (sin mayorar) = 65,0727363788057 Kg x placa,
correspondiente a una velocidad maxima del viento de V = 152 Km/h = 42,2222222222222 mis.
- Quedando definitvamente (siguiente pagina).
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ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA

FILAS INCLINADAS PERPENDICULARES A LAS CORREAS

ANEXO CALCULOS

Presion Dinamica del viento

Qe[Kgm‘]=W-Ce- Cp
Qe Total [Kg/m“] = Qe - Coef. Segur

W [kg/m’] = v'[m/s] /18
W

= 42 2222222222222 *2/16
- Coef. Exposicion (Ce): 1,3363 w = 111,420 kg/m2
Considerando segun Tabla D2 CTE Av [kgs] = W !/ Superficie 1 placa
- Coef. Eolico (Cp): 08 (Elmayorde los valores) Av [kgs] =  11141075308642 / 1,638775
- Coef. Seguridad: 1.5 Av [kgs] = 68,07274 kg
Superficie 1 panel = 1,637 m?
QelKg/m’] = 111,41875308642 x 1,3363 x 0.8 = 110,11
Qe Total [Kgm“]= 118,11 «x 1.5 = 178,6682503 kg/m2

- Quedando definitvamente: Qe Total =(Qe x Superfie 1p x n°® placas max)/2)/Longitud Total= Kgs/m
[(178,8883 x 1,6368 x 1,5826)2)Longitud Total=

Qe Total =

3.4 -Estudio de la hipotesis final de calculo.  (Ct)
Pp (Larguero) = (PpAlum - Longitud) - Coef. Segur

Kgs/m

Pp (Escuadra) = (PpAlum - Longitud) - Coef. Segur

Pp(L)=(0.744x 1.5748)x1,35= 158 Kgsm Pp(E= (0.894x00013)x135= 1588 Kgsim
Pesopropic CONCARGA: 260432  Kgsim CONCARGA: 27612  Kgsim
Nieve SOBRECARGA: 3408720  Kgsim Seinclura.  SOBRECARGA: 349679  Kgsim
Viento ACCION: 2313948  Kgsim ACCION: 231305  Kgsim
Carga total Larguero : 2024058  Kgsim Carga total Escuadra: 283875  Kgs/m

4.-CALCULO ESTRUCTURAL ADOPTADO.
4.1 -Informe de cargas adoptadas.

O Max= 131 Nmm2 (Mpa) Flecha limite (L30) = 52,4867 mm Aluminio EN AW 60683 T8
Calculo larguero superior Calculo escuadra
Longitud = 1,5746 mis Longtud = 1,3000 mts
Carga Total= 2024058 kg/m Carga Total= 208308748  kg'm
Tipo = Camil alu zebra 47 x 37 Tipo = Escuadra zebra
Seccion= 2,762 cm® Seccion = 33113 em*®
k= 7,708 cm* Ix= 19,380 cm*
Wx= 3155 cm® Wx= 5787 cm’
PesoAlu= 0,744 kgim PesoAlu= 0,884 kgim
Esfuerzo Cortante: Esfuerzo Cortante:
Q(A)= 230211 Kgs Q(A)= 191084  Kgs
Q(B)= -230.211 Kgs Q)= -181.084  Kgs
Momento Flector: Momento Flector:
Mmax= 006226 kgs.m Mmax = 57,3251 kgs.m
Flecha Maxima: Flecha Maxima:
fmax= 433720 mm fmax = 8,2802 mm
Distancia x = 0,76873 mis Distancia x = 0.6500 mts
% fmax =| 82.634% | % fmax = g
Tension Total Tension Total
o Total = 127,72 N/mm2 (Mpa) o Total = 43.07  N/mm2 (Mpa)
%o Max=| 97.72% %o Max=| 3294% |
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ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA

ANEXO CALCULOS - DIAGRAMAS

DIAGRAMAS LARGUERO
300,000 - 140,00
120,00 -
200,000 4
100,00 4
100,000 -
80,00 4
0,000
b ] A A b o Xt W 60,00 -
Qé Q.d‘g} Q'fef_p“"b Q‘P Q?PQ':\' “fq- e\:\ T \9-‘? .:."‘
-100,000
40,00 -
-200,000 1 20,00
-300,000 - 0,00 YT T T TR TR
: R 8RS58 83328993
ESFUERZO-Lonptud(mh} mmpoooooooooo-—-—-—-—-—-—
—Esfuerzo Cortante (Q) = Momento Flector (M) TENSION - 1 itud (mts)
DIAGRAMAS ESCUADRA
250 1 50,0000 -
200 | e— 45,0000
150 40,0000 -
100 - 35,0000
5D - 30,0000 -
\ 25,0000 -
n TT T T T I T T T T T T T T T T T YT T T T T T I ™™™ r frrrrrrrsror ™M
DV ODr O - ONNNOODOD+DTOFONO - ]
PO "N NMO TN OO0 RRO O~ 20,0000
Sl Po0CCO000000000000000drrrrvr
15,0000 4
-100 A
10,0000
-150
- £,0000 -
— L A |
-2zg - 882858523 8R”RRB3ICETR
0O 000000000000 T™™™»
ESFUERZO - Longitud (mts) TENSION - Longitud (mtz)

we Esfuerzo Cortante (Q) o \omento Fiector (M)
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SISTEMA DE FIJACION SOLAR ZEBRA"

Re:zumen del ziztema para montaje con inclinacion
Filaz independiente: con carrilez baze en zentide tranzver:zal

Cwﬂdcwﬁﬁﬂ:!?u?ﬂa“pwh

an*m‘nmpﬂum‘u‘uv hui'iénsu-
loz para moalaje con indnocéa
Art. N* 0803 700 111

Gropa mikcrmedio pora médulos con marcs
33-51 mm
Art. N* 0803 799 900

Gropa hra pare modulo: con marce

hjocidn de lo: médulos para lo hjocéa de los
mengulo: pora morkoie con ndinooian
Art. N* 0803 700 __, Art. N* 0203 770

Concdor pars cormie: on cruz

Art. N* 0803 799 930

Tranguo pars momapE con ndinocdn

33-51 mm qa&ltde 5 cn 5"
Art. N* 0803 799 10 Art. N* 0803 700 10

Fyodor Sclar WEF para cabics de modoro y
occro
Ast. N*: 0201

Tomilo: de doble roxca
Art. N* 0805 81 __ Art. N* 0885 91 __
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