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2 MEMORIA
11. Promotor
Razon social: ANDOAINGO UDALA
CIF: P2001000E
Domicilio: Goiko Enparantza z/g, 20.140 Andoain, Gipuzkoa
Teléfono: 943 30 08 30
email: hirigintza@andoain.eus

21 Autor del proyecto

Uhin Energia Aholkularitza SL

Euskal Herria kalea 1, behea

20.003 Donostia

info@uhin.eus

www.uhin.eus

Rafael Irastorza Otegui

Ingeniero Técnico Industrial

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Gipuzkoa

Col: 4087

35770665F RAFAEL IRASTORZA (R: B75200675) ool sinatutanorengandik: 357706657 RAFAEL IRASTORZA (R 875200675)

2.2 Introduccion

El actual sistema energético esta basado en fuentes de combustibles fosiles, los cuales por su propia naturaleza
son limitados. Como esta comprobado, ello provoca una serie de problemas sociales, medioambientales y de
sostenibilidad. Podemos citar el famoso “efecto invernadero”, la lluvia acida, la deforestacion, situacion
geopolitica... Por el contrario, el hecho de ahorrar energia o producirlo de forma limpia (energias renovables) hace
que no se produzcan los mencionados efectos, ademas, este tipo de energias se consideran inagotables.

La energia permite a sus usuarios alcanzar mayor productividad y mayor calidad en su produccién. Sin embargo,
en nuestro pais, casi la totalidad de la demanda de energia se debe cubrir con importaciones, lo que produce
inestabilidad en su precio y falta de garantia de suministro.
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2.3  Antecedentes

En el marco de la estrategia del promotor, para la mejora de la eficiencia energética e implantacion de energias
renovables en sus edificios se desarrolla el presente proyecto para incorporar una instalacion de generacion de
energia eléctrica mediante el sol.

En este proyecto, se estudia construir una instalacion de energia fotovoltaica en la cubierta de uno de los edificios
que dispone el promotor, para abastecer parte de las necesidades eléctricas del propio edificio, y otros
suministros, en la modalidad de autoconsumo compartido con vertido a red y compensacion de
excedentes. Se trata de generar energia renovable a través de la tecnologia llamada Solar Fotovoltaica, y poder
reducir de esta manera la factura eléctrica del edificio.

De esta forma se persigue generar energia renovable para asistir al consumo, dentro del entorno en el que se
encuentra el suministro y de forma distribuida.

Una instalacian para

Varks puntos de consumo .
— :
“ -' mnﬂd

s [—O '-'-N: Contro
i, . ‘lu istrative

L.‘w

municipal

Q) Edificios municipales préimos |

llustracion 1: Esquema instalacion FV instalacion compartida

La instalacion que se disefia, debe encajar dentro de la actual legislacion y su disefio debe permitir un
mantenimiento y una ejecucion simplificada para incluir la instalacion en el entorno del edificio, sin causar ni exigir
ningun tipo de modificacion ni adaptacion a las infraestructuras existentes.

La cubierta en la que se va a construir la instalacion, tiene 2 espacios adecuados para la instalacion de paneles
fotovoltaicos:

1. FV176 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
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Se propone instalar un total de 92 médulos de 500 Wp lo que aporta 46 kWp, puesto que se instala un inversor de
50kW, la potencia nominal de la instalacién sera de 46kW.

24  Objeto

Tomando en cuenta la normativa vigente, el presente documento busca un equilibrio entre la potencialidad de los
sistemas solares fotovoltaicos y la normativa.

Se persigue reducir el consumo eléctrico del edificio, con un sistema energético basado en los recursos
energéticos disponibles en la zona con la premisa de:

a) Optimizar la inversion la econdémica a realizar.
b) Propiciar el autoconsumo y el uso de las EERR.
c) Dotar de un atractivo afiadido al promotor con una imagen mas cercana a lo sostenibilidad ambiental.

2.5 Titular de la instalacion

Razon social: ANDOAINGO UDALA

CIF: P2001000E

Domicilio: Goiko Enparantza z/g, 20.140 Andoain, Gipuzkoa
Teléfono: 943 30 08 30

email: hirigintza@andoain.eus
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1.2 Emplazamiento de la instalacion

La instalacion solar ird ubicada en la cubierta del edificio GALARDI HAUR ESKOLA, situado en Extremadura kalea
6, bajo, 20.140 Andoain, Gipuzkoa

-Ref catastral: 7985397
-Latitud: 42,52°
-Longitud: -1,706 °

-Altitud: 102 m

llustracion 2: Ubicacion espacio para campo fotovoltaico

2.6  Suministro eléctrico y punto de enganche

La instalacion fotovoltaica se conectara suministro del propio edificio, en el CUPS ES0021000003131454SR, un
suministro eléctrico trifasico en baja tension 2.0TD, de 12-12 kW de potencia contratada.

Mientras se ha redactado este proyecto, a modo de sondeo de la capacidad de vertido a red de distribucion que
existe en este punto, se ha solicitado a Iberdrola punto de entronque para verter a red la energia generada por la
planta fotovoltaica de 46 kW, habiendo contestado Iberdrola de forma afirmativa. A continuacién, se muestra la
carta de condiciones y esquema de conexion. No obstante, es crucial subrayar que para que esta
comunicacion sea de validez, el promotor debera firmarlo y abonar las correspondientes tasas.

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia — Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

1



ZI RRI BORRQA - BORRADOR

Autohornikuntza fotovoltaiko GALARDI HAUR ESKOLA

La viabilidad definitiva de la conexion estara sujeta a la presentacion formal de la solicitud y al
cumplimiento de todos los requisitos técnicos y administrativos establecidos por la compaiia
distribuidora.

i . D E Su distribuidora de electricidad
O DO 0 O
SH e LS sar.

ANDOAIN, 20140
N.® de referencia: 9046978004

19 de mayo de 2026.

Asunto: Solicitud de Productor / Generador

Estimado cliente:

En respuesta a su solicitud relativa a:
e Instalacion: Galardi
e Tecnologia: Solar fotovoltaica techo > 20 kKW
e Titular de la instalacion: AYUNTAMIENTO DE ANDOAIN

e Localzacion: C/ EXTREMADURA KALEA, 6, Atco 20140 ANDOAIN
(GIPUZKOA)

e CuUPS: ES0021000044560386GE

e Hibridacion: No

3Xa00230V

Capacidad de Almacenamiento: 120 kWh

La propuesta previa para la solicitud arrba referenciada contiene anexa la siguiente
documentacion, entre otros:

e Plano del punto de conexion.

e Documento de conformidad y aceptacion de la propuesta previa.

El Cadigo de Autoconsumo (CAU) que identificara su instalacion sera: 8

e ES0021000003131454SR1FA000. m’

De acuerdo a la normativa, la instalacidn de produccién y los consumidores asociados tendran que v
estar conectados cumpliendo una de estas dos condiciones: T

o=

e Estar amenosde 500 metos de distancia entre si.

e Estar amenosde 2000 metros si usan tecnologia fotovoltaica hasta 5 MW en cublerta, en
suelo industrial o en estructuras artificiales existentes o futuras cuyo objetivo principal no
sea la generacidn de electricidad’.

BSKUS89Sbe7c-£1c54d20-DA84 - 167D4d0S 926 bansu

Les indicamos, a continuacion, los pasos y el orden que deben seguir para finalizar la solicitud de
Su autoconsumo.

Apartado g dol aticud 3 dol Real Decrato 244/2019, do 2 do agoeto.
LOE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU. con 20do s0dal en Avonida San Adridn, 48 . 48003 BLEAO. aata on of Rogbto
Maorcantl do Vecaye al Tomo 3863, Lbw 0, Folo 179, Sacadn 8, Hoja B1- 27057, inscmpoidn . CIF ASSOTS578

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia — Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

12



ZI RRI BORRQA - BORRADOR

Autohornikuntza fotovoltaiko

GALARDI HAUR ESKOLA

BSKUS89Sbe7c-£1C5-4420-bAs4 - 16 7H4d0s a6 bansn

- Aceptarlas condiciones de esta propuesta

Si estan de acuerdo con estas condiciones debera acceder su representante al area privada del
representante que esta gestionando su expediente desde donde tendran que aceplar esta
propuesta.

Una vez aceptadas las condiciones, la I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
procedera a emitir los permisos de acceso y conexidon. Dichos permisos le obrgaran el derecho de
uso yde conexidon a la red a la que se conecte.

En primer lugar, la I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. ha procedido a emitr los
permisos de acceso y conexidn. Dichos permisos le otorgaran el derecho de uso y de conexion a
la red a la que se conecte.

- Realizarlas instalaciones de enlace de su propiedad

Para avanzar en el proceso tendran que realzar por su cuenta las modficaciones necesarias en
las instalaciones de enlace de su propiedad, que son aquellas que permiten conectar la Caja
General de Prateccidn (CGP), incluida ésta, con sus instalaciones interiores.

e Sila medida es individual, la Caja de Proteccion y Medida (CPM) debe cumplir el MT
280.12, asi como la noma NI 42.72.00, teniendo acceso directo y permanente desde la
via pablica.

e La instalacion de generacidn debera cumplir con la regulacidn vigente, requisitos
recogidos en el MT 3.53.01.

e Los autoconsumos que cumplan alguna de las siguientes condiciones deberan disponer
de un equipo de medida que registe la generacion neta: autoconsumos
tecnologia de generacidon que no sea RECORE (renovable, cogeneracion o residucs), oen
caso de no disponer de mas de un contrato de suministro.

e Para prevenir el riesgo eléctrico en la manipulacidon del contador por parte del personal
autorizado por |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., se recomienda
instalar inlerruptor-seccionador de corte con enclavamiento en la salida del contador
(derivacidn individual, lado generacion). Se considerara valido también la instalacion de
fusible después del contador en lugar del interruptor-seccionador.

e El elemento de corte se instalard en e mddulo de medida, el cual estara adaptado para
poder manipulario sin necesidad de desmontar la tapa.

e Los consumidores y usuarios de la red deberan adoptar las medidas necesaras para que
las perturbaciones emitidas por sus instalaciones receptoras estén dentro de los limites
establecidos de acuerdo con lo previsto en la legislacion vigente. A este respecb, las
instalaciones cumpliran con la normatva vigente de compatbilidad elecromagnética.

e Los consumidores deberan establecer el conjunto de medidas que minimicen los riesgos
derivados de la falta de calidad de suministro. En particular, las instalaciones de los
clientes estaran disefiadas para funcionar con la calidad de suministro descrita en la
norma UNE-EN 50160. Si los parametros de calidad descritos en esta norma no son
suficientes para el cliente, su instalacidon dispondra de los sisiemas de alimentacion
ininterrumpida, de emergencia o filtrado que resulen necesaros para su comecto
funcionamienb.

Estas instalaciones deberan ser realizadas a través de un instalador de su eleccidn, autorizado en
baja tension, segin las normas particulares para instalaciones de enlace de |I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. yb las aprobadas por la administracidn correspondiente.

- Codigos de red

Al tratarse de una instalacidon de generacion, la instalacidn debera cumplir con los Codigos de Red

LDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU. con 0de sodal on Avonida San Adridn, 45 - 45003 BLBAQ. isata on of Regeto
Morcantl do VEcaya al Tomo 3853, Lbm 0, Folo 179, Secddn 8, Hoja 8- 27057, inscpeion 1 - CIF ASS07T55T8

Jd-de.es
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de Conexidn de Generadores (Reglamento UE/2016/631) y lo dispuestb en e Real Decreto
647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexidon de determinadas instalaciones eléctricas y la Orden TED/749%2020, de
16 de julio, por la que se establecen los requisitos ¥cnicos para la conexidon a la red necesarios
para la implementacion de los codigos de red de conexion.

Los Gesbres de la Red de Transporte y Distribucion han publicado la Noma Técnica de
Supervision de la Conformidad de los modulos de generacion de electricidad (NTS), en virtud de la
cual, los titulares de los Modulos de Generacion de Bectricidad (MGE) conectados a la red de
distribucidon pueden acreditar el cumplimien de los requisitos técnicos que le son de aplicacidon
para solicitar la Notificacion Operacional Definitiva (Anexo IV.C del Real Decreto 647/2020)
necesaria para la puesta en servicio de la instalacion.

- Aportar la documentacion acreditativa

A través del area privada, su representante puede consultar la documentacion y hacer seguimiento
del estado de su solicitud, los pasos a seguir o trasladarnos sus consultas, desde la seccidon
habilitada en el mddulo de conversaciones.

Asimismo, pueden hacer seguimiento del estado de su sdlicitud, los pasos a seguir o trasladamos
sus consultas, desde la seccidn habilitada en el mbdulo de conversaciones del area privada.

- Contrato de acceso

Antes de realizar la conexidon de la instalacion de generacidn, deberan firmar un contrato ¥cnico
de acceso con esta distribuidora. Adicionaimente, deben suscribir a través de un comercialzador
un contrato de aubbconsumo e inscribirse en el registro administrativo que resulle de aplicacion.
Para las instalaciones de potencia inferior o igual a 100 kW en baja tension, la modificacion del
contrab de acceso sera realizada por nuestra parte y coordinada con su comercializadora a partir
de la documentacidn que nos remita la Comunidad Auténoma, tras realizar la autorizacion de
puesta en servicio.

- Autoconsumo colectivo

Para finalzar su expediente debera aportar el acuerdo de los coelicientes de reparto entre los
distintos consumidores asociados. Debera verificar que la suma de bdos los coeficientes de
reparto es igual a la unidad.

- Informacioén destacada sobre plazos de los pasos anteriores

A continuacion, les detallamos los plazos que deben cumplir para llevar a témino esta solicitud:

e Disponen de 30 dias a partir de la fecha de este escrito para aceptar las condiciones de
esta propuesta.

e Las condiciones de esla propuesta tienen una validez de 12 meses a partir de la fecha de
obtencion de los permisos de acceso y conexion.

En caso de incumplimiento de cualquiera de los plazos indicados anteriormente, deberan realizar
una nueva solicitud.

Area Privada
Le recordamos que el Area Privada de i-DE, es una aplicacion sencilla, agil y segura para
gestionar tus expedientes de acometida de forma comoda. Entre otras muchas funcionalidades,
podra:

e Consutar el estado de los expedientes que esté gestonando o hayas finalizado.

e Recibir avisos sobre los expedientes que es¥ gestionando.

LDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU. con sade s0dal on Avonida San Adridn, 48 - 45003 BLEAQ. insata on of Rogeto
Maorcanti do VEcaya al Tomo 38563, Lbm 0, Folo 179, Socadn 8, Hoja 8127057, inscmpaion T - CIF ASSO75578

Jd-de.es
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Esta disponible en nuestra web, App Store y Google Play.
Atentamente,
I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.AU.
Si estan de acuerdo con las condiciones ¥cnico-econdmicas descritas con anteriondad, para
continuar con la tramitacion de su solicitud deberan aceptar este documento a través de su fima.

Sera necesario que nos remitan una copia del documento firmado a través del area privada del
representante que esti gestionando su expediente.

FECHA: FIRMA:

Firmado por: DNI:

@ NOS 6nCargamos da:
I.D E « Conectar su suministro a la red

Mhmmmummwcwom
Grupo Iberdrola « Ofrecer) maejoe

Sus d0s pamonains 200 Yratadas por DE Rodes Eibcttans intolgontos S A U con la @0 () o a % oa
exibtiora, () aumpir con las obligacionas legais do B compafiia. La baso logal som 1a opcuddn dol contmato sl fuera umed clonto yo on
2000 cas0, of aumplimionto do s odIgadonas l6gains. En ol Mo 3o NUadras MIACONSs, PUBdd Oprar on OaRsionos of Intands bglimo yo
o consonfimionto. Sus A0S POmONADE POGEN 20 ACEACOS PUT OMPMEAS oMYA PrA ACHVIdades do 20pome, ad como 3 bs
umwyww Podan ojproor los dorachas @ 20050,

mmwumwmmuuoemmm
SA\J llm 2000 O3 OO EN GO o5 OOM ©ala deccion Ofana Punios Suminiatroa. Apdo. do Cormos 61147,
28080 Maded. Tamdién puado acudr a la Agr o Py do Datos 4 no vo sSdfechos sus doradhos. Pusde amplinr

sobm ol ¥r G0 sus datos an www b0 0%,

LDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU. con s0do 5002l on Avonida San Adridn, 48 - 485003 BLBAQO. aata on of Regeto
Marcantl do VEcaye al Tomo 3863, Lo 0, Follo 179, Socddn 8, Hoja 8127057, inscpoidn 1 - CIF ASS075578
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INSTALACIONES DE ENLACE DE CLIENTE

Suministro trifdsico con Medida Directa (P < 50 kW)
Autoconsumo a través de red PG

Caja de Proteccion y Medida (CPM)

i*DE

Grupo Iberdrola

cumplan los minimos exigbles de la nueva
sobicitud Revisar la Propuesta Previa.

Entrada
compatia

CPM 2-D/E4 BUC-00 (N1 4272.00)

« Los equipos de dida deberan estar i lados 2 una altura
comprendida entre 0,7 y 1,8 m.
« Debe quedar provista de fusibles NH-00.

Linea General de Alimentacion (LGA) y derivacion individual (DI)

« Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
« Para montaje superficial, los tramos que queden 2 una altura inferiora 2,5
m deberan protegerse con tubo rigido.

Elemento de corte

« En todos los casos, se ienda instalar i ptor- ionador de
corte bloqueable en la salida del dor (derivacion individual, lado
generacion).

Solo si se pide CGP en la Propuesta Previa se seguira lo siguiente:

(N17650.01)

» Siseinstala en fachad ior en lug delibreyp acceso.
Si se ubica en apoyo de i-DE, se tendra en cuenta lo indicado en el Anexo
de Especificaciones Técnico-Administrativas, donde se informa acerca
de las medidas pi ivas a aplicar d los trabajos sobre CGP.

» Susituacion se fijara de comon acuerdo coni-DE.

« Debe quedar provista de fusibles NH tamafio 00 y calibre de acuerdo a
la nueva instalacion, utilizando bases portafusibl ipolares d
(BUC-00).

llustracion 3: Carta de condiciones IB

Uhin Energia Aholkularitza sl
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RED BT |-DE-distribucién

! [] Fusible 1 | Armario de
I 5 . medida
: Contador PC | I
' I ’ |
Armario de i 1
medida 1 4 .
Contador PG I
.
| .
. I
| .
Interruptor i
i Cuadro
| F— ey SN i —
general
Suministro
asociado
IGA
Cuadro INSTALACION DE PRODUCCION Vilido para contratos 43-43 compensacion
genesal — simplificada y 58-57 venta de excedentes
Suministro
asociado

llustracion 4: Esquema Conexion a red propuesto por Iberdrola

2.7  Caracteristicas de la instalacion
2.71 Generalidades.

Dado el tipo de instalacion solar fotovoltaica, se definen diferentes conceptos como los criterios de calidad
ajustables a este tipo de instalaciones, como son:

a) Orientacion del campo de paneles.

b) Inclinacion del campo de paneles.
c) Ausencia de sombras provocadas por elementos de la instalacion o externos a ésta.

2.8  Marco legal para el autoconsumo fotovoltaico con compensacion de excedentes

El presente proyecto de autoconsumo fotovoltaico con excedentes acogidos a compensacion se desarrolla en un
establecimiento de caracter terciario, con una potencia nominal de generacion de 46 kW, y se rige por la
normativa vigente que se relaciona a continuacion, en lo que resulte de aplicacion:

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

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

Uhin Energia Aholkularitza sl
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c) Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
economicas del autoconsumo de energia eléctrica, siendo de aplicacion la modalidad de autoconsumo con
excedentes acogida a compensacion, al no superar la instalacion la potencia maxima de 100 kW establecida
en dicho real decreto.

d) Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializacién, suministro y los procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e) Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

f) Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucién de
energia eléctrica, asi como la Circular 1/2021 de la CNMC, por la que se establece la metodologia y condiciones
de acceso y conexion, en lo que resulte de aplicacion a instalaciones de generacion y almacenamiento.

g) Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico, aplicable a la configuracién de medida necesaria para la compensacion de excedentes.

h) Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

i) Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales (RSCIEI), de aplicacion al tratarse de una instalacion ubicada en un entorno
industrial.

j) Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RIPCI),
en lo relativo a sistemas de deteccion, extincion y mantenimiento.

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

) Normativa técnica de aplicacion:

e UNE-HD 60364-7-712, instalaciones fotovoltaicas en baja tension.

o UNE-EN 50549-1, requisitos para la conexion de instalaciones de generacion en paralelo a redes de
distribucién de baja tension.

e NE-EN 61643-31, dispositivos de proteccién contra sobretensiones en sistemas fotovoltaicos.

o UNE-EN 62446-1, documentacion, ensayos y verificacidn de sistemas fotovoltaicos conectados a red.

e |EC 62548, requisitos de disefio de campos fotovoltaicos.

o UNE-EN IEC 62485-2 y UNE-EN IEC 62933-5-2, relativas a la seguridad de instalaciones con sistemas
de almacenamiento electroquimico, al incorporarse sistema de acumulacion asociado al autoconsumo.

m) Normativa en tramitacion: A la fecha de redaccion del presente proyecto, se encuentra en fase de tramitacion
un proyecto de modificacion del Real Decreto 244/2019, orientado a reforzar la integracién del almacenamiento
energético asociado al autoconsumo y a clarificar su encaje regulatorio. El disefio de la instalacién proyectada es

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia — Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

18



ZI RRI BORRQA - BORRADOR

Autohornikuntza fotovoltaiko GALARDI HAUR ESKOLA

compatible con dicho marco normativo futuro, sin perjuicio de las adaptaciones administrativas que pudieran
derivarse de su aprobacion definitiva.

2.9 Procedimiento de tramitacion

El proceso de tramitacion que se debe de realizar para la legalizacion de las instalaciones de autoconsumo con
compensacion de excedentes, segun la actual normativa es el siguiente:

1. Solicitud de enganche a la compaiiia distribuidora si la potencia de la instalacion es mayor de 15kW o
para instalaciones compartidas.
2. Realizacion de la instalacion fotovoltaica.
3. Legalizacion:
o Tramitacion de punto de vertido a red con la compafiia distribuidora.
o Elinstalador realiza la declaracién responsable para la puesta en servicio ante Dto. de Industria,
antiguo Boletin Eléctrico.
e  Por serunainstalacion superior a 10 kW, ademas del Boletin Eléctrico, habra que hacer proyecto
y direccion de obra firmado por técnico titulado competente, por exigencia del articulo 3 de la
Disposicion General del Departamento de Industria, Comercio y Turismo del Gobierno Vasco
(BOPV 12-09-2001 177).
o Eninstalaciones mayores de 25 kW por estar parte de la misma en intemperie deben pasar la
correspondiente inspeccidn por OCA. Esta inspeccion por OCA se debe actualizar cada 5 afios.
(REBT 2002 ITC-05 cap 4.1y 4.2)

4. Tramitacién con la comercializadora el paso de contrato de consumo, a contrato de autoconsumo con
compensacion de excedentes.
5. Puesta en marcha definitiva.

2.10 Disefo de la instalacion

Los sistemas fotovoltaicos producen energia en las horas en las que luce el sol, siendo la energia generada
proporcional a la radiacién que reciben los paneles fotovoltaicos. Teniendo en cuenta que el consumo no siempre
coincide con la produccion, generalmente se produce una descompensacion entre produccion y consumo.

Para superar esta descompensacion y que la energia generada sea aprovechada, el Real Decreto 244/2019, de
5 de abril del 2019 permite que los excedentes pueden ser compensados o recuperados, no en energia generada
(kWh), sino econdémicamente con una valorizacion de estos como si fuera una venta de energia a precio de
mercado (pool), es decir, descontado en la siguiente factura eléctrica. Siendo este precio inferior al que las
comercializadoras facturan.

A la hora de poder valorar la efectividad del sistema solar fotovoltaico, se debe tener una referencia de la
temporalidad del consumo, es decir, que potencia se produce y en que horario.

Para determinar la potencia a instalar, se ha partido de los datos de contador, de esta manera se puede establecer
cual es el maximo de la potencia a instalar, procurando que la mayoria de la energia producida sea consumida
directamente.
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La cubierta en la que se va a construir la instalacion, tiene 2 espacios adecuados para la instalacion de paneles
fotovoltaicos:

1. FV,4 76 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sur y una inclinacién de 20°.

Se propone instalar un total de 92 médulos de 500 Wp lo que aporta 46 kWp, puesto que se instala un inversor de
50kW, la potencia nominal de la instalacién sera de 46kW.

Esta instalacidn ocupara una superficie fotovoltaica total de 221,72m?2.

En este caso para minimizar los excedentes no aprovechados o escasamente remunerados, se proyecta la
instalacion de un sistema de acumulacion de energia eléctrica asociado al autoconsumo compartido, con el
fin de maximizar el aprovechamiento de la energia fotovoltaica generada. El sistema permitira almacenar los
excedentes solares no consumidos instantaneamente y utilizarlos en momentos de mayor demanda del conjunto
de participantes. La solucién adoptada se integra en corriente alterna, sin modificar los inversores existentes, y
dispone de gestion energética inteligente. El almacenamiento contribuira a reducir la energia importada de la
red, mejorar la independencia energética y optimizar el funcionamiento global de la comunidad. El sistema
seleccionado presenta caracteristicas industriales, alta fiabilidad y medidas de seguridad integradas.

2.10.1 Instalacion eléctrica

2.10.1.1 Linea de distribucion.

La energia generada en la instalacion fotovoltaica sera transportada a través de una linea de distribucion disefiada
con criterios de eficiencia y seguridad. Esta linea estara compuesta por tres tramos diferenciados:

Tramo 1: Salida del inversor de 50 kW

La energia generada por el inversor de 50 kW se conducira hasta la unién inversor bateria mediante cableado libre
de haldgenos y con baja emision de humos y gases corrosivos RZ1K (5 x 35 mm?). Este tipo de cable ofrece una
alta resistencia mecanica, baja emision de humos y una opacidad reducida en caso de incendio, garantizando asi
un alto nivel de seguridad.

Tramo 2: Salida de bateria 100 kW

La salida de la bateria de 100 kW se canalizara hasta la unién de los dos inversores mediante cable libre de
hal6genos y con baja emisién de humos y gases corrosivos RZ1K (5 x 95 mm?), caracterizado por sus propiedades
ignifugas y su alta fiabilidad en entornos de baja tension.

Tramo 3: Union de inversores y bateria

Desde la unién del inversor y bateria hasta el punto de conexién con la red eléctrica, la conduccion se realizara
con cableado libre de haldégenos y con baja emision de humos y gases corrosivos RZ1K (5 x 150 mm?), el cual
permite una transmision segura y eficiente de la energia generada.
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Este tramo se debe hacer con cable fotovoltaico unipolar tipo H122Z2-K 1x4 mm?, conforme a norma UNE-EN
50618/ IEC 62930, libre de haldgenos, con baja emisién de humos y gases corrosivos, apto para corriente continua
en instalaciones fotovoltaicas en colores rojo y negro. El conexionado entre médulos se realizaré con cable
H1Z2Z2-K 1x4 mm? en colores. Este cable ira en canalizacién en cumplimiento con reglamentacion vigente.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente las lineas paralelas que forman las estructuras.
Se efectla la unién de las conducciones entre si mediante conectores MC4 que asegure la continuidad de la
proteccion que proporcionan a los conductores. Dispositivos de proteccion de corriente continua

Fusibles:

Todas las series del campo de paneles se recogen en la caja de fusible. A continuacién, todas las lineas van al
inversor correspondiente, donde se acondicionan a las caracteristicas exigidas.

Se ubica todo el equipamiento de proteccion, y se compondra de los siguientes elementos:

12 fusibles de 20 A / U= 1500V / Poder de corte= 30kA. Con sus respectivas bases porta fusibles en el interior de
una caja estanca de IP65.

Descargadores de sobretension

La instalacién dispondra para cada serie de los correspondientes descargadores de sobretensién de tipo Il. CC 2P
con varistores enchufables.

210.1.1.1 Dispositivos de proteccion de corriente alterna.

El cuadro de protecciones ira situado junto al inversor en el exterior del edificio bajo la rampa de acceso a primera
planta protegido por un amalla metélica, al estar instalado en intemperie el cuadro debe tener minimo IP65, y se
compondra de los siguientes elementos:

Interruptores de salida de inversor: A la salida del inversor se dispondra de Interruptor magnetotérmico tetra polares
rearmable de 100 A / 25 kA de corte omnipolar para corriente alterna segun la ITC-BT-22, que garantiza la
proteccidn contra sobrecargas por dispositivo térmico y contra cortocircuitos por dispositivo magnético de umbral
fijo, garantizando el limite de intensidad admisible por el conductor.

Interruptor diferencial:

El cuadro ira equipado con un Relé diferencial rearmable 4P, con sensibilidad de 300 mA segun la ITC-BT-24,
debido a que no esta accesible al publico, disponiendo del correspondiente toroidal y emisor de orden a interruptor
automatico.

La instalacion dispondra de los componentes necesarios para dotar a la instalacion de un rearme automatico. De
esta forma se garantiza el rearme de la instalacion al poco tiempo de corregirse el motivo que hubiera originado la
desconexion de la misma.
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210.1.1.1.1 Proteccion cable salida SEMS BUFFER 100/120 - punto de unién con el inversor

Interruptor General magneto térmico

Interruptor general magneto térmico tetra polar general rearmable de 160 A / 25 kA con relé para accionamiento
de sefal del relé diferencial, de corte omnipolar para corriente alterna segun la ITC-BT-22, que garantiza la
proteccidn contra sobrecargas por dispositivo térmico y contra cortocircuitos por dispositivo magnético de umbral
fijo, garantizando el limite de intensidad admisible por el conductor.

Interruptor diferencial:

El cuadro ird equipado con un Relé diferencial rearmable 4P, con sensibilidad de 300 mA segun la ITC-BT-24,
debido a que no esta accesible al publico, disponiendo del correspondiente toroidal y emisor de orden a interruptor
automatico.

La instalacion dispondra de los componentes necesarios para dotar a la instalacion de un rearme automatico. De
esta forma se garantiza el rearme de la instalacion al poco tiempo de corregirse el motivo que hubiera originado la
desconexion de la misma.

210.1.1.1.2 Proteccion cable Unién entre inversor-baterias y el punto de conexion

Interruptor General magneto térmico

Interruptor general magneto térmico tetra polar general rearmable de 240 A/ 25 kA con relé para accionamiento
de sefial del relé diferencial, de corte omnipolar para corriente alterna segun la ITC-BT-22, que garantiza la
proteccidn contra sobrecargas por dispositivo térmico y contra cortocircuitos por dispositivo magnético de umbral
fijo, garantizando el limite de intensidad admisible por el conductor.

Interruptor diferencial:

El cuadro ird equipado con un Relé diferencial rearmable 4P, con sensibilidad de 300 mA segun la ITC-BT-24,
debido a que no esta accesible al publico, disponiendo del correspondiente toroidal y emisor de orden a interruptor
automatico.

La instalacion dispondra de los componentes necesarios para dotar a la instalacion de un rearme automatico. De
esta forma se garantiza el rearme de la instalacion al poco tiempo de corregirse el motivo que hubiera originado la
desconexion de la misma.

2.10.1.1.1.3 Descargadores de sobretension

La instalacidn dispondra por cada serie de los correspondientes descargadores de sobretension de tipo Il. AC
4P+N con varistores enchufables tripolares con neutro, de tensién nominal 400/230 V, Intensidad de salida
méxima de 20 kA.
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210.1.2 Linea de puesta a tierra

La linea de puesta a tierra se establecera con objeto de limitar la tensién que con respecto a tierra puedan
presentarse en un caso de defecto entre las diferentes masas metalicas del edificio, y asegurar la actuacion de las
protecciones con el proposito de eliminar o disminuir al maximo el riesgo provocado por una averia.

Se observaran todas las prescripciones establecidas en la instruccion técnica complementaria ITC-BT-18 del
REBT.

El sistema de puesta a tierra se compondra de las partes que a continuacion se describen:

2.10.1.21 Toma de tierra.

El objeto de las puestas a tierra es limitar la tension que con respecto a tierra puedan presentar en un momento
dado las masas metalicas, disminuyendo el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Con objeto de evitar tensiones de defecto en caso de defecto de aislamiento de los circuitos, las masas de la
instalacién (los marcos de los mddulos, armarios envolventes, carcasa del inversor, canalizaciones, etc.) deberan
ir unidas eléctricamente a tierra mediante una instalacién de puesta a tierra independiente de la del neutro de la
compafiia distribuidora, de acuerdo con las directrices del Reglamento de Baja Tension. Se instalara conductores
de proteccién de cobre aislado unipolar HO7V-K, con la misma seccién que lleva el cable en la parte donde se
instala bajo norma UNE 21031 CE para unir toda la estructura de aluminio del campo solar. Asimismo, el marco
de cada panel quedara unido con la puesta a tierra.

La toma de tierra del cableado de distribucion se hara de forma paralela a todos los circuitos, siendo la seccion del
conductor de proteccién igual que la seccidn de fase, segun el cuadro siguiente:

Seccion de los conductores de fase o linea Seccion minima de los conductores proteccion

S <16 mm2 Misma seccion que fase
16<S<35mm? 16 mm2
S > 35 mm? S/2* (* Como minimo 16 mm?)

Se comprobara que la resistencia de puesta a tierra de la instalacion cumple con el REBT. En caso de no ser asi
se mejorar la puesta a tierra del edificio, la toma de tierra estara constituida por picas de 14 mm de diametro y una
longitud de 2 m enterrada verticalmente a una profundidad de 0,5 m. Con ello, se alcanza el objetivo de obtener
una resistencia de toma de tierra de forma que cualquier masa de la instalacién no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a 50 V, estando el terreno totalmente ECO, ITC-BT-18 /9, del REBT.
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2.10.1.3 Protecciones

2.10.1.3.1 Contactos directos.

Tanto en el lado de continua como en el de alterna no hay acceso directo a las conexiones. Los médulos
fotovoltaicos estan equipados con el sistema Multi-Contact de conectores rapidos anti-error. Disefiados y
fabricados segun la norma IEC 61215 y seguridad eléctrica clase II. Con cables de doble aislamiento segiin norma
UNE 21123.

2.10.1.3.2 Contactos indirectos.

En la parte de corriente alterna se instala proteccion diferencial que en caso de derivacion dispare el interruptor
general, garantizando asi una proteccion contra contactos indirectos. Para ello se instalara un toroidal de deteccion
de defecto que accionara el relé diferencial, y a su vez este relé diferencial accione el relé de disparo del interruptor
automatico. Asi mismo, todas las partes metélicas de la instalacion (bandejas, chasis del inversor, cuadros...) se
conectara a tierra.

2.10.1.3.3 Cortocircuitos.

La entrada de los inversores esta protegida mediante fusibles y la salida de inversor/es mediante interruptor
magneto térmico.

210.1.3.4 Sobrecargas.

Es una situacion que no puede darse nunca, ya que el campo de paneles esta definido segun la potencia maxima
que tiene el inversor. La unica situacion que se produciria de sobrecarga es si se aumenta el campo de paneles
de forma indebida y sin consultar a la direccion facultativa.

2.10.1.3.5 Sobretensiones.

La instalacion dispondra de los correspondientes descargadores de sobretension de tipo Il. AC 4P+N con
varistores enchufables tripolares con neutro, de tension nominal 400/230 V, Intensidad de salida maxima de 20
KA.

210.1.3.6 Medidas de seguridad y proteccion contra incendios para el sistema de almacenamiento

2.10.1.3.6.1 Descripcion general y alcance

La instalacién proyectada incorpora un sistema de almacenamiento electroquimico SEMS Buffer INDOR
100/120, compuesto por un inversor bidireccional trifasico de 100 kW y un conjunto de baterias con
capacidad total de 120 kWh, destinado a gestionar los excedentes de la instalacion fotovoltaica de 56 kWp y
optimizar el funcionamiento del autoconsumo.
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El sistema de almacenamiento opera de forma integrada con:

o Uninversor fotovoltaico de 100 kW nominales, conectado a red.
o Elinversor cargador del SEMS Buffer INDOR 100/120, encargado de la gestion de carga y descarga
de la bateria en corriente alterna (AC-Coupling).

El equipo presenta disefio industrial, apto para instalacién interior, con grado de proteccion IP20, refrigeracion
forzada, sistema de deteccion y extincion integrado y gestion energética avanzada, conforme a la
documentacion técnica del fabricante. Implantacién, distancias de seguridad y ventilacién

El emplazamiento del sistema respetara las distancias minimas definidas por el fabricante, necesarias para
garantizar la correcta ventilacion, el acceso seguro y la evacuacion térmica, entre otras:

o Distancia minima entre racks y paramentos u obstaculos: 2 17 cm.

o Distancia minima entre inversores y paredes u objetos: = 60 cm.

» Distancia minima entre inversor de baterias e inversor fotovoltaico: 2 200 cm.
o Distancia frontal minima para mantenimiento: 2 150 cm.

o Altura libre minima del recinto: 2 2,50 m.

El sistema dispone de ventilacién forzada, por lo que se evitara cualquier obstruccion de las entradas y salidas
de aire, manteniendo el equipo dentro del rango de operacion =15 °C a 55 °C, sin condensacion.

210.1.3.6.2 Medidas organizativas y operativas

e Procedimientos de emergencia: se definiran consignas claras de actuacion ante alarma del sistema
(aislamiento eléctrico, evacuacién del area y aviso a los servicios de emergencia).

o Monitorizacién continua: el sistema estara permanentemente supervisado mediante la plataforma de
monitorizacion del fabricante, permitiendo la deteccion temprana de incidencias y la gestion de alarmas.

o Mantenimiento preventivo: se aplicara el plan de mantenimiento recomendado por el fabricante,
incluyendo inspecciones periodicas, verificacion de ventilacion, revision de protecciones eléctricas y
control del sistema de deteccion y extincidn.

2.10.1.3.6.2.1 Clasificacion del riesgo intrinseco

El sistema de almacenamiento se considera un equipo eléctrico industrial con baterias electroquimicas,
integrado en un conjunto compacto, cerrado y certificado por el fabricante. No se trata de un proceso productivo
ni de un almacenamiento de materias primas combustibles, sino de un equipo auxiliar de generacion y gestion
energética.

Atendiendo a:

o La potencia nominal limitada del sistema (100 kW).

o Lacapacidad de almacenamiento de 120 kWh, integrada en armarios cerrados.

o Laausencia de manipulacion directa de materiales combustibles por parte de los usuarios.
e Lano continuidad de personal en el recinto del equipo.
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Se considera que el sistema presenta un riesgo intrinseco bajo, conforme a los criterios generales de evaluacion
del RSCIEI para equipos eléctricos y auxiliares de instalaciones industriales.

2.10.1.3.6.2.2 Sectorizacion y ubicacion

El equipo SEMS Buffer INDOR 100/120 se instala como unidad independiente, sin interferir con procesos
productivos ni con otras areas de riesgo del establecimiento.

Dada su configuracion compacta y su clasificacion de riesgo, no resulta necesaria la creacion de un sector de
incendio independiente, siempre que se respeten las distancias de seguridad, accesibilidad y ventilacién
definidas por el fabricante y recogidas en el presente proyecto.

No obstante, el emplazamiento garantiza:

o Accesibilidad para labores de mantenimiento e intervencion.
o Separacion suficiente respecto a otros equipos eléctricos y a elementos combustibles.
o Integracion en el plan general de emergencia del establecimiento.

2.10.1.3.7 Sistema de Desconexion Rapida en CC en Cubierta (Rapid Shutdown)
2.10.1.3.7.1 Objeto

Instalar un sistema de desconexion rapida en corriente continua (CC) a nivel de cubierta para cumplir con
el RD 164/2025 y proteger instalaciones fotovoltaicas en caso de incendio 0 emergencia, reduciendo la tension
en conductores que discurren hacia el interior del edificio y facilitando la intervencion de bomberos.

210.1.3.7.2 Alcance y principio de funcionamiento

El sistema se ubica entre los strings y las bajantes hacia el inversor. Ante orden de disparo
(emergencialincendio), abre cada string en origen, dejando los tramos interiores sin tensién o por debajo de
los umbrales exigidos por el RD 164/2025.

2.10.1.3.7.3 Prestaciones minimas

Tension nominal: hasta 1.500 Vdc.

Corriente por via:  Isc,string x 1,25.

Categoria de empleo: DC-PV2 conforme UNE-EN/IEC 60947-3 (seccionamiento bajo carga en CC FV).
Nivel de proteccion: IP66, lo que garantiza resistencia al polvo y al agua.

Sefializacion: indicador de estado y bornes de tele supervision.

Compatibilidad: cable H1Z22Z2-K y conectores tipo MC4.

Temperatura de operacion: De -20°C a +50°C.

Desconexion automatica por temperatura: Activa al superar los 70°C.

Vida mecanica sin carga: 10,000 ciclos.

Normativas aplicables: EN60947-3, IEC60947-3 (ed.3.2):2015, AS/NZS 60947-3.
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o Elsistema debe integrar una valvula de ventilacién impermeable para evitar condensaciones internas
y un sensor de temperatura que permite desconectar automaticamente el sistema en caso de
sobrecalentamiento.

210.1.3.7.4 Mando y seguridad

Disparo por al menos dos vias:

a) Pulsador de emergencia accesible desde planta baja/cuarto eléctrico.

b) Integraciéon con el sistema de deteccién/alarma de incendios (contacto seco).
c) Fail-safe por pérdida de red AC (cuando proceda).

Sefializacion y rotulacion de “Parada de emergencia FV" y esquemas en acceso.
2.10.1.3.7.5 Integracion eléctrica y normativa

Generador FV — Caja de desconexion rapida en cubierta — Bajantes CC — Protecciones CC a pie de
inversor — Inversor.

Interruptorde

Seguridad @

® El bombera apaga la corriente AC manualmente con
el 53 para apagar el incendio sin riesgo de descarga
eléctrica.

@ Elinversar interrumpe la generacion de corriente AC en
todeo el circuito eléctrico al detectar la pérdida de red.

@ Cuando la corriente AC se plerde, el interruptar de
seguridad (CRS) interrumpe autormaticamente la
coriente DC gue provenga de las placas solares,

Inversor
DCIAC

Desconexidn automatica por temperatura =70° C.

llustracion 5:: Sistema de proteccion para bomberos
En operacion estandar, el dispositivo funciona de la siguiente manera:

1. Encaso de emergencia, el interruptor manual corta la corriente alterna (AC).
2. Elinversor detecta la pérdida de red y detiene la generacion de corriente AC.
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3. El dispositivo de proteccion desconecta automaticamente la corriente continua (DC) proveniente de los
maddulos fotovoltaicos, garantizando la seguridad eléctrica.

2.10.1.3.7.6 Verificacion y mantenimiento

o Prueba funcional del disparo (todas las vias) y medicion de tension residual en conductores interiores
conforme a RD 164/2025 y UNE-EN 62446-1.

o Ensayo anual de operacion, verificacion de pares de apriete, estanqueidad y rotulacion.

e Registro en Libro de Mantenimiento.

e Aplicable y coherente con REBT (ITC-BT-40, ITC-BT-24, ITC-BT-19), UNE/HD 60364-7-712, UNE-EN

62446-1, UNE-EN/IEC 60947-3 y UNE-EN 50618 / IEC 62930; y RD 164/2025 en materia de parada
rapida y seguridad en caso de incendio.

2.10.1.4 Punto de conexion

El punto de inyeccién de la instalacion FV, se realizaré en el punto donde indica la compafia distribuidora. A priori
sera el mismo que tenia la instalacion existente. Este punto podria ser en un cuadro de proteccion y medida
expresamente instalado para el vertido a red de la FV o en el cuadro general del edificio.

2.10.1.5 Medida

No de precisa de contador de medida.

210.2 Armario para alojar CGPM

Toda la paramenta del cuadro de proteccién y medida se ubicara en una urna homologada por la Compafiia
distribuidora construida expresamente en el exterior del edificio cerca del actual CGPM, se debe construir nicho
para proteccion mecéanica del médulo de contadores. Esta urna dispondra de las correspondientes puertas y
estaran equipados con cerraduras compatibles con las llaves de Iberdrola. En su interior, se alojaran la caja de
proteccion (CP), el derivador, el modulo de contadores de la instalacion de produccion de energia fotovoltaica, el
seccionador y la proteccién magnetotérmica del cable que conecta la proteccién de corriente alterna (CA) del
inversor con el CGPM.
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llustracion 6: Envolvente empotrado de CGPM
210.3 Campo de captacion

Es el elemento destinado a la captacion de la energia solar, el cual transforma la radiacion solar en energia
eléctrica.

La cubierta en la que se va a construir la instalacion, tiene 2 espacios adecuados para la instalacion de paneles
fotovoltaicos:

1. FV; 76 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sur y una inclinacién de 20°.

Se propone instalar un total de 92 médulos de 500 Wp lo que aporta 46 kWp, puesto que se instala un inversor de
50kW, la potencia nominal de la instalacién sera de 46kW.

- Caracteristicas técnicas de los paneles:

Se instalaran modulos Trina Solar Vertex TSM-DE18M(11)-500, de tecnologia monocristalina de alta eficiencia.
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210.3.1.1 Caracteristicas principales

Potencia nominal: 500 Wp.

Tecnologia: Silicio monocristalino.

Numero de células: 150 células (tecnologia 1/3 cut).
Rendimiento del médulo: 20,7 %.

Tolerancia de potencia: 0/+5 W.

2.10.3.1.2 Caracteristicas eléctricas (STC)

Potencia maxima (Pmpp): 500 W.

Tensidn en maxima potencia (Vmpp): 42,8 V.
Corriente en maxima potencia (Impp): 11,69 A.
Tensidn de circuito abierto (Voc): 51,7 V.

Corriente de cortocircuito (Isc): 12,28 A.

2.10.3.1.3 Caracteristicas mecanicas

Dimensiones: 2.187 x 1.102 x 35 mm.

Peso: 26,5 kg.

Cristal templado antirreflectante de alta transmisién de 3,2 mm.

Marco de aluminio anodizado.
Caja de conexiones con proteccién IP68.

Conectores tipo MC4 EVO2 o equivalente.

2.10.3.1.4 Resistencia y fiabilidad

El modulo esta disefiado para soportar condiciones ambientales exigentes:

Carga mecanica frontal hasta 5.400 Pa.

Carga trasera hasta 2.400 Pa.

Resistencia frente a niebla salina, amoniaco, arena, humedad y altas temperaturas.

Tecnologia Multi-Busbar y células partidas para reducir pérdidas y mejorar la produccion energética.
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2.10.3.1.5 Garantias

12 afos de garantia de producto.
e 25 afios de garantia de produccion.
o Degradacion maxima del 2 % durante el primer afio.

o Degradacion anual posterior limitada al 0,55 %, garantizando aproximadamente el 84,8 % de la potencia
nominal al cabo de 25 afios.
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2.10.4 Inversor

El inversor seleccionado es un Huawei SUN2000-50KTL-MO, un inversor trifasico tipo string disefiado para
instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo e instalaciones conectadas a red de potencia media.

210.4.1 Caracteristicas principales

e Potencia nominal AC: 50 kW.

o Potencia méxima de salida: 55 kVA.

¢ Rendimiento maximo: 98,7 %.

e Rendimiento europeo: 98,5 %.

o Tensién maxima de entrada: 1.100 Vdc.

¢ Rango de seguimiento MPPT: 200-1.000 Vdc.

e Tensién nominal de trabajo: 600 Vdc.

e Numero de seguidores MPPT: 6 independientes.

o Numero de entradas fotovoltaicas: 12 strings (2 por MPPT).
e Corriente maxima por MPPT: 22 A.

o Corriente maxima de cortocircuito por MPPT: 30 A.

210.4.2 Proteccion y seguridad

El equipo incorpora de serie:
o Proteccion contra funcionamiento en isla.
e Proteccion contra sobrecorrientes en AC.
e Proteccion contra inversion de polaridad en CC.
e Monitorizacién del aislamiento.
o Monitorizacién de corriente residual (RCMU).
e Proteccion contra sobretensiones tipo Il tanto en corriente continua como en corriente alterna.

o Monitorizacién inteligente de cadenas fotovoltaicas.
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2.10.4.3 Comunicaciones

Dispone de:
e Bluetooth mediante aplicacién movil.
o Puerto USB.
o Comunicacion RS-485.

e Comunicacién MBUS para integracion con sistemas Huawei de monitorizacion.

2.10.4.4 Caracteristicas constructivas

Refrigeracion por conveccion natural (sin ventiladores).

o Grado de proteccién IP65, apto para instalacidn en exterior.
o Topologia sin transformador.

o Temperatura de funcionamiento entre —25 °C y +60 °C.

o Altitud maxima de funcionamiento de 4.000 m.
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Technical Specification

Max Efficiency
European Efficiency

Max InputVoltage

Max Current per MPPT

Max Short Circuit Current per MPPT
StartVoltage

MPPT Operating Voltage Range
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max AC Apparent Power

Max ACActive Power (COS¢=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Rated Output Current

Max Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

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

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Decection
Residual Current Monitoring Unit

Display

RS486

usa

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensions W xH xD)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max OperatingAltitude
Relative Humidity

OC Connector

AC Connector

Protection Degrea

Topology

Certificate
Grid Cooe

) SUNZOOO.-E..OKTL.- MO
Technical Specification

SUN2000-50KTL-MO

Efficiency
28.7%
98.6%

Input
1.100v
22A
30A
200V
200V- 1,000V
600V
12
]

Output
50,000 W
56,000 VA
55,000 W

220V / 230\ default 3W + N + PE; 380V / 400\ 3N + PE

B0 Hz/ B0 HZ
7EA@380V/722A @400V
83.6A @380V /79.4 A @400V
Q8LG..Q8LD
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Typell

Typell
Yes
Yes

Communication
LED Ingicators, Bluecaoth + APP
Yes
Yes
Yes

General

1,076 x 665 x 300 mm (42.3x 21.9 x 11.8 inch)

74 kg (1631 In)
-26°C - 80°C (-13°F - 140°F)
Natural Convection
4000m (13,123 1)

0- 100%
Amphenol Helios H4
Cable Gland + OT Terminal
IPES
Transformerless

Standard Compliance (more available upon request)
EN 82108- /-2, IEC 62108-1/-2, EN 50630, IEC 62116, IEC 62910, IEC 60068, IEC 81683
IEC 81727, GEY/3, AS/NZS 4777.2, ENG0438, VDE4106/0126

Tabla 2: Caracteristicas técnicas Inversor
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2.10.5 Sistema de almacenamiento para autoconsumo colectivo con inversor-cargador SEMS Buffer
Indoor 100/120

La instalacion fotovoltaica proyectada incorporara un sistema de acumulacion electroquimica de energia tipo BESS
—Battery Energy Storage System— destinado a almacenar energia eléctrica y gestionarla de forma inteligente en
coordinacion con la generacion fotovoltaica, los consumos de la instalacion y las condiciones de operacion de la
red.

El equipo previsto es un SEMS Buffer Indoor 100/120, del fabricante Ampere Energy, configurado para una
potencia nominal de 100 kW y una capacidad de almacenamiento de 120 kWh. Se trata de una solucion
modular de acumulacién para instalacién en interior, orientada a entornos industriales, comerciales o terciarios,
disefiada para optimizar el uso de la energia generada por la planta fotovoltaica, mejorar el aprovechamiento de
excedentes, reducir puntas de demanda y aumentar la autonomia energética de la instalacion.

El sistema actuarad como elemento de almacenamiento y gestién energética, permitiendo cargar las baterias en
los periodos en los que exista excedente de produccidn fotovoltaica o resulte conveniente desde el punto de vista
operativo, y descargar la energia acumulada cuando exista demanda en la instalacion. De este modo, se mejora
el acoplamiento entre la curva de generaciédn fotovoltaica y la curva de consumo del usuario.

2.10.6 Descripcion del equipo SEMS Buffer Indoor 100/120

El SEMS Buffer Indoor 100/120 es un sistema de almacenamiento estacionario compuesto por mddulos de
bateria, inversor bidireccional, sistema de control SEMS, protecciones, comunicaciones y elementos auxiliares
necesarios para su operacion. El equipo esta disefiado para trabajar en corriente alterna trifasica, conectado a la
instalacién eléctrica interior y coordinado con la planta fotovoltaica y los consumos existentes.

La configuracion seleccionada corresponde a la version 100/120, donde el primer valor identifica la potencia
nominal del sistema, 100 kW, y el segundo la capacidad total de acumulacion, 120 kWh. Esta configuracion permite
una cobertura energética equivalente aproximada de 1,2 horas a 100 kW, condicionada en todo caso al estado
de carga de las baterias, a las condiciones de operacion y a la estrategia de gestion definida por el sistema.

El equipo forma parte de una gama escalable y paralelizable, por lo que admite configuraciones con mayor potencia
o0 capacidad de almacenamiento mediante ampliaciones modulares, siempre de acuerdo con las configuraciones
disponibles por el fabricante y con el disefio eléctrico de la instalacion.

2.10.7 Capitulo. Principio de funcionamiento

El sistema de acumulacion no se limita al almacenamiento pasivo de energia, sino que incorpora un sistema de
gestidn inteligente que permite tomar decisiones de operacion en funcién de la produccién fotovoltaica, los
consumos de la instalacién, el estado de carga de la bateria y las condiciones energéticas del entorno.

Durante las horas de generacion fotovoltaica, el sistema puede almacenar la energia excedentaria que no sea
consumida instantaneamente por la instalacion. Posteriormente, dicha energia podra ser utilizada para atender
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consumos en otros periodos, reduciendo la energia tomada de la red y aumentando el grado de aprovechamiento
de la produccion renovable.

El sistema también puede operar como elemento de gestion de potencia, suavizando puntas de demanda mediante
descarga controlada de la bateria. Esta funcién, conocida como peak shaving, permite reducir la potencia
instantanea solicitada a la red en momentos de elevada demanda, mejorando la estabilidad de la instalacién y
limitando picos de consumo.

Asimismo, el sistema incorpora funciones de prediccion y control destinadas a anticipar la generacion solar, la
demanda energética y las condiciones de operacion. Estas funciones permiten ajustar de forma automatica los
ciclos de carga y descarga para optimizar el rendimiento energético global de la instalacion.

2.10.8 Integracion con la instalacion fotovoltaica

El sistema SEMS Buffer Indoor esta previsto para su integracion con la instalacion fotovoltaica proyectada,
actuando como sistema de acumulacién asociado a la generacién renovable. Su funcién principal sera almacenar
parte de la energia generada por el campo fotovoltaico cuando esta no sea consumida de forma instantanea y
entregarla posteriormente a los consumos de la instalacion.

La documentacidn técnica indica que el equipo es compatible con inversores solares de cualquier marca y dispone
de comunicaciones mediante Ethernet / RS485 / Modbus, lo que facilita su integracion con sistemas de control
energético, equipos de medida y otros elementos de la instalacién eléctrica.

El sistema incorpora un Energy Meter bidireccional trifasico con comunicacion RS-485 Modbus, destinado a la
medicion de los flujos energéticos de la instalacion y a la gestién coordinada de carga, descarga, autoconsumo,
excedentes e intercambio con la red.

En funcion de la estrategia de operacion definida, el sistema podra priorizar el autoconsumo, almacenar
excedentes fotovoltaicos, limitar la inyeccion a red, reducir puntas de potencia o gestionar la energia almacenada
en funcion de los periodos tarifarios. La funcionalidad de inyeccién cero, cuando se active y se configure
adecuadamente, permitira controlar el vertido de energia a la red de acuerdo con las condiciones técnicas y
administrativas aplicables.

210.9 Componentes principales del sistema

El sistema de acumulacion estara formado, como minimo, por los siguientes subsistemas funcionales:

Médulo de baterias: Constituye el elemento de almacenamiento de energia del sistema. Para la configuracion
proyectada se considera un conjunto de 120 kWh de capacidad util, con refrigeracién mediante ventilacion
forzada. La documentacién técnica indica un peso aproximado de 1.521 kg por cada conjunto de 120 kWh y
unas dimensiones de referencia de 1000 x 750 x 2130 mm por conjunto de 120 kWh, a verificar en replanteo y
documentacion final del fabricante.

Inversor bidireccional de bateria: El sistema incorpora un inversor trifasico bidireccional encargado de convertir
la energia entre corriente continua de bateria y corriente alterna de la instalacion. Para la versién 100/120, el
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inversor presenta una potencia nominal de descarga de 100 kW y una potencia nominal de carga de 60 kW.
La conexion en alterna es trifasica 3/N/PE, 400 VAC, con frecuencia nominal 50/60 Hz, factor de potencia 1y
distorsion armonica total inferior al 3 %.

Controlador SEMS Buffer: El controlador SEMS integra la gestion energética del sistema, las comunicaciones,
el control de operacion, la supervisién del estado del equipo y la coordinacién con los elementos de medida. Segun
ficha técnica, el controlador presenta unas dimensiones de 800 x 250 x 600 mm, peso aproximado de 50 kg,
tensidn de aislamiento en AC de 400 V, tensidn soportada a impulso en AC de 4 kV, tension de aislamiento en DC
de 1000 V y tensién soportada a impulso en DC de 6 kV.

Sistema de medida y comunicaciones: El equipo dispone de comunicaciones Ethernet y sistema de medida
mediante Energy Meter bidireccional trifasico, con comunicacién RS-485 Modbus. Estos elementos permiten
al sistema conocer los flujos de energia de la instalacion y ejecutar las consignas de carga, descarga, limitacion
de potencia o gestién de excedentes.

Sistema de refrigeracion y ventilacion: El sistema utiliza ventilacion forzada en los modulos de bateria y en el
inversor, debiendo instalarse en una sala técnica interior que cumpla las condiciones ambientales establecidas por
el fabricante.

2.10.10 Condiciones de instalacion

El equipo esta previsto para instalacién indoor, en interior, preferentemente en sala técnica o local destinado a
equipos eléctricos y de acumulacion energética. La documentacion técnica del fabricante define un grado de
proteccion IP20, por lo que el emplazamiento debera estar protegido frente a la intemperie, humedad directa, polvo
excesivo y accesos no autorizados.

El fabricante indica un rango de temperatura de trabajo de -15 °C a 55 °C, con reduccién de prestaciones por
encima de 45 °C, asi como una humedad relativa admisible del 5 % al 85 % sin condensacién. Adicionalmente,
la ficha técnica sefiala que la climatizacién del espacio debe mantenerse entre 15°Cy 35 °C, por lo que la sala de
instalacion debera disponer de ventilacién o climatizacion suficiente para garantizar dichas condiciones de servicio.

El sistema esta disefiado para entornos industriales y para su implantacién en salas técnicas, con flexibilidad de
integracion en espacios interiores. La documentacion facilitada indica que es compatible con inversores solares
de cualquier marca y que su instalacidn esta orientada a una puesta en servicio sencilla, siempre condicionada al
replanteo, protecciones, canalizaciones, ventilacion, accesibilidad y requisitos de seguridad definidos en el
proyecto ejecutivo.

2.10.11 Gestion inteligente de la energia

El sistema SEMS Buffer Indoor incorpora funciones avanzadas de gestidn energética. Entre ellas se incluyen la
autogestion inteligente, la prediccion avanzada, el aprendizaje adaptativo, el arbitraje energético, la gestion de
tarifas, el mantenimiento predictivo y el control de puntas de potencia.

La funcién de autogestion inteligente permite que el sistema opere de forma autonoma, optimizando el uso,
almacenamiento y distribucion de la energia en cada momento. La prediccion avanzada permite anticipar la
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generacion fotovoltaica, la demanda energética y otros parametros de operacion, mientras que el aprendizaje
adaptativo ajusta el funcionamiento del sistema en funcién de los patrones reales de consumo.

La funcién de peak shaving permite reducir automaticamente los picos de potencia, aportando energia desde la
bateria en momentos de elevada demanda. La funcién de optimizacion de excedentes permite almacenar, utilizar
0 gestionar los excedentes fotovoltaicos segun la estrategia definida, mientras que la monitorizacién en tiempo
real permite supervisar consumos, produccion, estado de bateria y funcionamiento general del sistema mediante
las plataformas de control disponibles.

2.10.12 Seguridad, protecciones y normativa

El sistema de acumulacion incorpora elementos de seguridad asociados a la gestién de baterias, supervision
térmica, protecciones eléctricas y control de operacion. La documentacion del fabricante identifica la existencia de
sistema de gestion térmica, proteccion contra sobretensiones y BMS avanzado, elementos fundamentales
para el control seguro del estado de carga, temperatura, tension y operacion de los mddulos de bateria.

El equipo dispone de certificaciones CE, IEC 62619, UN38.3 y RoHS, de acuerdo con la documentacién técnica
facilitada. Ademas, la ficha técnica indica cumplimiento en entorno industrial con referencias a IEC 61000-6-4, IEC
61000-6-2 e IEC 61439-2 para compatibilidad electromagnética y seguridad del conjunto.

La entrega instantanea de potencia del sistema sera administrada por el SEMS en funcion de las condiciones de
operacion, el estado de carga de la bateria y los limites técnicos del conjunto. Por tanto, las prestaciones efectivas
de carga, descarga y respaldo dependeran de la configuracién final, del estado de carga disponible y del esquema
eléctrico de conexion definido en proyecto.

2.10.13 Funciones de respaldo y continuidad de servicio

La documentacion del fabricante contempla funciones de apoyo ante fallos de red, respaldo ante cortes y
proteccién frente a micro cortes, con el objetivo de mejorar la resiliencia energética de la instalacion. Estas
prestaciones deberan quedar condicionadas al esquema eléctrico finalmente proyectado, a la existencia de los
elementos de conmutacion y proteccién necesarios, y a la definicion de los consumos criticos que, en su caso,
deban ser alimentados mediante el sistema de acumulacion.

En caso de contemplarse funcionamiento en modo respaldo, seré necesario definir en proyecto los circuitos
prioritarios, la légica de conmutacién, las protecciones de desacoplamiento, las condiciones de operacion en isla
si proceden y la coordinacion con la instalacion fotovoltaica y la red de distribucion.
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2.10.14 Resumen del equipo previsto

Especificaciones Generales
Dimensiones (L x A x H)
Peso

Temperatura de trabajo
Humedad relativa

Grado de proteccion IP
Puertos de comunicaciones
Gestion de Energia

Medidor de Energia
Climatizacion

Capacidad del sistema”
Potencia maxima del sistema entregada a la red™

SEMS BUFFER Controller
Dimensiones (L x A x H)

Peso

Tension de aislamiento AC
Tension soportada a impulso AC
Tension de aislamiento DC
Tension soportada a impulso DC
Factor de simultaneidad (RDF)
Corriente de cresta admisible (Ipk)
Corriente asignada de cortocircuito condicional (icc)
Grado de contaminacion
Normativa EMC y de Seguridad

Modulo de bateria
Dimensiones (L x A x H)
Peso

Capacidad UtiL (kWh)"
Refrigeracion

Inversor bidireccional (bateria)
Dimensiones (L x A x H)

Peso

Tipo

Potencia Nominal Descarga™
Potencia Nominal Carga™
Tension Nominal AC
Corriente Maxima AC
Frecuencia Nominal

Factor de Potencia

THD

Tension nominal DC
Corriente nominal DC

Tipo de sistema de tierras
Refrigeracién

BUFFER 100/xxx Indoor modelo NV
Dependiendo de distribucion de elementos
Dependiendo de capacidad configurada y ampliaciones
-15°C a 55°C ( > 45°C Derating)

5% - 85% (sin condensacion)

IP 20
Ethernet
AMPERE SEMS integrado
Energy Meter bidireccional trifasico incluido. RS-485 MODBUS
Requerida entre 15°C y 35°C
120/240/360/480 KWh
100 KW/

BUFFER 100/ xxx Indoor modelo NV
800 x 250 x 600 mm
50 kg
400V
4kV
1000 V
6kV
1
AC (17 KAy DC (142 kA)
AC (10 kA) y DC (10 kA
PD3
Entorno industrial (entorno A) IEC 61000-6-4, IEC 61000-6-2, IEC 61439-2

BUFFER 100/ xxx Indoor modelo NV
1000 x 750 x 2130 cm {cada conjunto de 120 k\Wh)
1521 kg (cada conjunto de 120 kWh)
120/240/360/480 KWh
Ventilacion forzada

BUFFER 100/ xxx Indoor modelo NV
720 x 320 X 900 mm
80 kg
Inversor trifasico bidireccional
100 kW
60 kW
3/N/PE: 400 VAC
145 ARMS /fase
50/60 Hz
1
<3%
850 V max.
111 A max en carga / 185 A max en descarga
TT.TN
Ventilacion forzada

Tabla 3: Ficha técnica SEMS BUFFER INDOR 100 kW / 120kWh

2.10.15 Sistema de almacenamiento para autoconsumo compartido

2.10.15.1 Objeto y finalidad del sistema de almacenamiento

El presente capitulo describe el sistema de almacenamiento electroquimico previsto para el autoconsumo

compartido, cuyo objetivo es:

o Maximizar el aprovechamiento local de la energia fotovoltaica (FV), incrementando el autoconsumo

colectivo.

o Absorber excedentes FV cuando la demanda agregada de los participantes sea inferior a la

generacion.

o Liberar energia aimacenada en horas de demanda, reduciendo la energia importada desde red y

mejorando la estabilidad operativa del autoconsumo compartido.
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o Habilitar una gestién avanzada de energia mediante EMS con capacidad predictiva, integrando el
almacenamiento en la operacion diaria del sistema.

2.10.15.2 Solucion adoptada: SEMS Buffer PRO 100/200

Se adopta como solucién de almacenamiento el equipo SEMS Buffer PRO 100/200, consistente en una solucién
industrial integrada para operacién en redes trifasicas de baja tensién, que incorpora en una misma solucion:

Inversor bidireccional trifasico (carga/descarga de baterias).

Sistema de baterias modular (configuracion base del proyecto: 120 kWh).

Gestion energética integrada.

Medicion bidireccional mediante Energy Meter trifasico y comunicaciones RS-485 MODBUS.
Comunicaciones Ethernet para supervision y servicios de plataforma.
Refrigeracion/ventilacion forzada para operacion en entorno industrial.

Sistema de deteccion y extincion integrado en el conjunto.

Todo ello en envolvente preparada para intemperie con grado de proteccion industrial.
2.10.15.3 Integracion eléctrica con la planta FV y el autoconsumo compartido
2.10.15.3.1 Arquitectura de conexion (AC-Coupling)

La integracion del almacenamiento se realiza mediante acoplamiento en alterna (AC-Coupling). Esta
arquitectura permite conectar el sistema de baterias a la red interior de la instalacién sin necesidad de modificar
los inversores fotovoltaicos existentes, manteniendo la topologia de la generacion FV y adicionando el
almacenamiento como un recurso gestionable en el lado AC.

El equipo trabaja en trifasica 3/N/PE a 400 VAC, compatible con configuraciones de puesta a tierra habituales
(TTITN).

2.10.15.3.2 Medida y control energético

Para garantizar una operacion correcta en autoconsumo compartido, el sistema incorpora medicion bidireccional
trifasica (importacion/exportacion), con integracion mediante RS-485 MODBUS. La medida bidireccional permite:

o Identificar excedentes FV disponibles en el conjunto.
o Registrar el intercambio energético entre instalacion, almacenamiento y red.
o Alimentar al EMS con variables reales para optimizacién de consignas de carga/descarga.

2.10.15.4 Funcion del almacenamiento en autoconsumo compartido

En un esquema de autoconsumo compartido, el almacenamiento funciona como un “amortiguador energético” del
sistema colectivo, operando sobre energia agregada y no sobre potencias individuales. Su funcionamiento
operativo se resume en:
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1. Prioridad al autoconsumo directo: la energia FV se consume instantdneamente por las cargas del
conjunto.

2. Carga con excedentes: cuando exista excedente FV no absorbido por la demanda agregada, el
sistema ordena la carga de bateria hasta los limites de potencia establecidos.

3. Descarga para cubrir demanda: cuando la generacion FV sea insuficiente y exista demanda, el
sistema descarga para reducir importacion de red.

4. Gestion econdémica (arbitraje): opcionalmente, el EMS puede realizar estrategias de carga/descarga
para minimizar coste en funcion de sefial de precios/tarifas, siempre preservando la ldgica principal de
maximizacion del autoconsumo renovable.

2.10.15.5 Gestion energética inteligente

El sistema incorpora un Energy Management System (EMS) integrado, con capacidades de optimizacion
automatica, orientadas a:

e Prediccion de generacion FV (en base a prevision meteorolégica).

o Anticipacion del consumo agregado del grupo de autoconsumo compartido.

o Optimizacion dinamica de consignas de carga/descarga para maximizar autoconsumo y minimizar
compras a red.

o Decision operativa segun sefal de precios (p.ej., OMIE o tarifas indexadas), como es el caso de
Andoain.

La operacion del EMS se plantea en continuo y con minima intervencién manual, quedando la supervision y
parametrizacion dentro del alcance de la explotacion de la comunidad.

2.10.15.6 Plataforma gestion de comunidad: monitorizacion, reparto y gestion

El sistema SEMS Buffer INDOR se debe integrar con una plataforma digital orientada a autoconsumo colectivo y
comunidades energéticas, habilitando:

2.10.15.6.1 Monitorizacién y control

o Visualizacion de flujos en tiempo real entre generacién FV, almacenamiento, red y consumos.
e Cuadros de mando globales y por comunidad.
o Variables operativas: potencia, energia, estado de carga, consignas, histdricos y alarmas.

2.10.15.6.2 Gestion energética del reparto

o Configuracion de criterios de reparto energético (segun el esquema organizativo de la comunidad).
o Ajuste operativo de consignas del inversor del Buffer para maximizar el autoconsumo colectivo en base
a patrones reales de consumo y generacion.

2.10.15.6.3 Analitica energética y econdmica

o Informes agregados e individuales: consumos, produccidn, energia almacenada/descargada, ahorros
estimados.
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o Indicadores ambientales (reduccion de consumo de red, trazabilidad de energia renovable local).

2.10.15.6.4 Soporte a facturacion interna

o Registro de transacciones energéticas internas (si el modelo organizativo lo contempla).
o Emisién de justificantes y documentacion econémica asociada para simplificar la gestion administrativa
del autoconsumo compartido.

2.10.15.7 Compatibilidad futura con servicios avanzados (VPP)

El sistema se considera preparado para su integracion futura en entornos de VPP (Virtual Power Plant),
permitiendo evolucionar la comunidad hacia escenarios de:

o Flexibilidad y respuesta a sefiales de mercado.

o Agregacion de recursos distribuidos.

o Participacion en servicios energéticos avanzados, en la medida en que la regulacion y el marco
contractual lo permitan.

Esta caracteristica se considera un elemento estratégico de “preparacion a futuro” para la Comunidad Energética,
sin afectar a la operativa base de autoconsumo compartido definida en este proyecto.

2.10.15.8 Operacion, pruebas y puesta en marcha

Para la correcta integracion del almacenamiento en el autoconsumo compartido, se contemplan como minimo las
siguientes acciones de puesta en marcha:

o Verificacion de conexionado AC y protecciones asociadas.

» Verificacion de medida bidireccional y comunicaciones (RS-485 MODBUS / Ethernet).
e Pruebas funcionales de cargaldescarga (potencia, rampas, consignas, limites SoC).
o Verificacion del sistema de ventilacion y condiciones ambientales.

o Pruebay verificacién del sistema de deteccion/extincion y registro de eventos.

o Validacion de la integracion en plataforma (monitorizacion, historicos, alarmas).

2.10.16 Sistema de monitorizacion.

El inversor debe permitir, sin coste adicional, la conexidn a un portal web gratuito mediante Ethernet wifi o tarjeta
de comunicaciones, desde el cual es posible supervisar el funcionamiento de la planta en remoto y en pantalla.

Este portal ofrece herramientas completas para la configuracion, supervision, analisis y visualizacion de
instalaciones fotovoltaicas, tanto de forma individual como agrupada.

La instalacion propuesta incluye un sistema de monitorizaciéon remota, que permite controlar la planta a través
de una pagina web, consultando tanto la produccion instantanea como los histéricos de generacion.
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211 Cerramiento metalico para alojamiento de equipos

Se proyecta la ejecucion de un cerramiento metalico bajo la rampa de acceso entre la planta baja y la planta
primera, destinado a alojar el inversor fotovoltaico, los cuadros de proteccion de corriente continua (CC), corriente
alterna (CA) y el resto de la paramenta eléctrica asociada a la instalacion. El cerramiento estara formado por una
estructura metalica galvanizada y paneles de metal expandido (Deployé), solucion que garantiza una adecuada
ventilacion natural, proteccion mecanica y un acceso seguro para las labores de operacidn y mantenimiento.

El conjunto incorporara una puerta abatible con cerradura, perfileria, anclajes, herrajes y todos los elementos
auxiliares necesarios para asegurar su estabilidad, durabilidad y correcta integracion con la estructura existente.
Asimismo, dispondra de espacio suficiente para el mantenimiento de los equipos y cumplird las condiciones de
seguridad, accesibilidad y ventilacion exigidas para este tipo de instalaciones. La unidad debe incluir el suministro,
montaje y todos los trabajos necesarios para su completa ejecucion y puesta en servicio.

llustracion 7: Cerramiento metalico para alojamiento de equipos
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212 Estructura

Una parte importante de un sistema de generacion de electricidad solar es la estructura soporte de los paneles.
Ella asegura que los paneles puedan colocarse con el angulo de inclinacién correcto en direccion al sol.

En este caso, en dos orientaciones diferentes:

1. FV 76 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sury una inclinacion de 20°.

Dado que la cubierta esta compuesta de hormigon prefabricado con estructuras de hormigdn y bovedillas de
hormigon impermeabilizada con tela asfaltica, los paneles se instalaran sobre cubierta, utilizando los medios
apropiados para esta tipologia de cubierta, asi como se indica en las siguientes ilustraciones.

llustracion 8: Sistema de amarre estructura solar & cubierta
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La estructura soporte propuesta no causa ni exige ningun tipo de modificacion ni adaptacion a las infraestructura
existentes.

Las estructuras propuestas estén totalmente libres de mantenimiento, siendo de, aluminio anodizado y acero
tratado. Toda la tornilleria empleada es de acero inoxidable. Incorpora toma de tierra entre los bastidores (o
marcos) de los modulos y tierra, que cumple con las especificaciones del R.E.B.T. y el RD 1663/2000.

La unica sobrecarga que se le incorpora en presion es de 12,31 kg/m2, debidos a la carga mecanica que
produce el campo solar, puesto que la instalacién proyectada va superpuesta y paralela a la cubierta actual.

2.13 Prevencion de sombras

Para evitar la afeccion de sombras por vegetacion, existe la posibilidad de podar el arbol que se encuentra al
suroeste de la cubierta donde se ubica el campo fotovoltaico.

llustracion 9: Posible arbol a podar
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214 Operaciones de mantenimiento

Para garantizar una alta productividad de la instalacion, es esencial reducir los periodos de parada por averia o
mal funcionamiento. Para ello son necesarias tanto la supervision del usuario del sistema, como la asistencia de
un servicio técnico.

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red ofrecen muy pocos requerimientos de mantenimiento
preventivo y en general, son raros os sucesos que provoquen la intervencion de un mantenimiento correctivo. Sin
embargo, es recomendable disponer de un programa de mantenimiento.

2141

a)

2.14.2

Mantenimiento a cargo del usuario

Supervision general: Corresponde a la simple observacion de los equipos; esto es comprobar
periodicamente que todo esta funcionando. Para ello basta observar los indicadores del inversor, que
sefialan su estado de funcionamiento, con mensajes escritos, o con lecturas de potencia instantanea o
energia generada acumulada. Con esa informacion se comprueba que el inversor recibe energia del
campo solar y genera corriente alterna. La verificacidn periédica de las cifras de electricidad generada
nos permitira detectar bajadas imprevistas de produccion, que serian sintoma de un mal funcionamiento.
La produccion solar final queda registrada en el contador de venta de electricidad que mensualmente hay
que anotar para la emision de la correspondiente factura. El balance mensual, aunque varia a lo largo del
afo, se mantiene en tomo a un maximo y un minimo que se debe conocer, por lo que se podra detectar
rapidamente una bajada no habitual de produccién, lo cual indicaria, probablemente, una averia (0 una
perturbacion periddica de lared ... ).

Limpieza: Siempre es preferible que el campo solar sea accesible sin excesivas dificultades, lo cual
facilita su inspeccion y limpieza. Es recomendable disponer de una toma de agua cerca que permita la
limpieza a presion cuando el campo es grande y no totalmente accesible a una limpieza manual. La
limpieza incluye la eliminacién de hierbas, ramas, musgo u objetos que proyecten sombras sobre las
células, placas o conjuntos de ellas (el musgo puede crecer incluso  entre el marco de la placa y el
vidrio).

Verificacion visual del campo fotovoltaico: Con el objetivo de comprobar eventuales problemas
de las fijaciones de la estructura sobre el edificio, aflojamiento de tornillos en la misma, o entre ésta y las
placas, aparicion de zonas de oxidacion, etc.

Monitorizacién: Se recomienda tomar nota de las lecturas y enviar periddicamente una tarjeta estandar
con los datos de interés (emplazamiento, lecturas de todos los contadores, estado actual del inversor,
lecturas del inversor si las tiene, actividades desarrolladas en este periodo, como inspeccion, limpieza,
etc.).

Comunicacion urgente: En caso de mal funcionamiento o averias, avisar al servicio técnico.

Mantenimiento a cargo del Servicio Técnico

El servicio técnico, en cuanto detecte una alarma, debera acercarse en el plazo establecido a solucionar el
problema. Ademas, debera realizar los mantenimientos preventivos dos veces por afio, y en caso de ser necesario,
mantenimientos correctivos cuando sea oportuno.

Es igualmente importante efectuar un mantenimiento preventivo, mediante revisiones periédicas, en las que, como
minimo, se deberia incluir:
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¢ Inspeccion Visual:

Paneles Solares: Verificar si hay dafios fisicos, suciedad, o decoloracion. Asegurarse de que no
haya sombras sobre los paneles.

Estructuras de Montaje: Revisar que no haya corrosién, que los soportes estén bien sujetos y que
no haya deformaciones. Verificacion de la solidez de la estructura del campo solar, reapriete de
tornillos, estado de la proteccion de los soportes metélicos y anclajes, etc.

Cableado y Conectores: Asegurarse de que los cables no estén dafiados ni sueltos. Verificacion
de las conexiones del cableado en la caja de conexiones. Comprobar que los conectores estén
bien conectados y no tengan corrosién.

o Comprobacion Eléctrica:

Inversores: Verificar que los inversores estan funcionando correctamente, revisar las luces
indicadoras y los registros de produccion de energia.

Fusibles y Disyuntores: Comprobar que todos los fusibles y disyuntores estan en buen estado y
reemplazar cualquier componente defectuoso.

Aislamiento: Medir la resistencia de aislamiento para asegurarse de que no hay fugas eléctricas.
Caracterizacion de la onda, frecuencia y tension de salida en corriente alterna del ondulador.
Comprobacion de tension e intensidad para cada serie de placas fotovoltaicas (todas las series
deberian dar valores idénticos o muy similares). Se pueden detectar fallos en las placas, como diodos
fundidos o problemas de cableado y conexiones.

e Documentacion y Registro:

Registro de Mantenimiento: Mantener un registro detallado de todas las inspecciones, limpiezas y
reparaciones realizadas.

Actualizacion de Software: Si el sistema incluye componentes con software, asegurarse de que
esté actualizado a la Ultima versién.
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3 PLANDE OBRA

Dia TOoT
1 213456789 ]|10]11]12]13] 14
Instalacion de medidas para cumplir PRL 6,0 6,0
Oficial 1°[ 5,0
Administrativo| 1,0
Reunion inicio de obray replanteo 1,0 1,0
Ingeniero 1,0
Canalizacion 15,0(15,0 30,0
Encargado general 75175
Oficial 1° 75175
Montaje de estructura 15,01 15,0 30,0
Encargado general 75175
Oficial 1° 75175
Montaje de paneles 15,0[15,0 30,0
Encargado general 75175
Oficial 1° 75175
Instalacion de cableado 15,0(15,0 30,0
Oficial 1° 75175
75175
Instalacion de equipos 75 75
Oficial 1° 75
Puesta en marcha de instalacion y monitorizacion 4,0 4,0
Ingeniero 2,0
Encargado general 2,0
Gestion de residuos 2,0 2,0
Oficial 1° 2,0
Visita fin de obra 2,0 2,0
Encargado general 2,0
Horas totales 6,0 | 1,0 |115,0]15,0|15,0(15,0(15,0(15,0(15,0(150| 7,5| 40| 2,0 | 2,0 | 142,5

Tabla 4: Plan de obra

Los precios de mano de obra se deberan adecuar como minimo, en cada caso, al convenio colectivo de la
construccion y obras publicas de Gipuzkoa 2025-2028 y al convenio colectivo de la industria siderometalurgica de
Gipuzkoa.
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4 CALCULOS

41 Produccion Eléctrica estimada

Los valores de radiacién que utilizamos en el calculo son los ofrecidos por el la herramienta PVGIS de la European
Commission's science and knowledge service:

La cubierta en la que se va a construir la instalacion, tiene 2 espacios adecuados para la instalacion de paneles
fotovoltaicos:

1. FV176 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sur y una inclinacién de 20°.

Se propone instalar un total de 92 médulos de 500 Wp lo que aporta 46 kWp, puesto que se instala un inversor de
50kW, la potencia nominal de la instalacién sera de 46kW.

6.000

5.000

4.000

kWh

3.000

2.000

1.000

URT QoTS MAR API MAI EKA uzT ABU IRA URR AZA ABE
" FV 2 (kwh) 305 429 662 787 899 897 921 891 757 565 324 283
®FV1(kwh)| 1.068 1.616 2.694 3.406 4.065 4.079 4.232 3.916 3.149 2.157 1.180 937

Tabla 5: Producciones fotovoltaica
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sw

M Altura del horizonte S
- = Elevacion solar, Junio
------ « Elevacién solar, Diciembre

Tabla 6: Perfil de sombras (20°,-70)

M Altura del horizonte S
- = Elevacion solar, Junio
« Elevacion solar, Diciembre

Tabla 7: Perfil de sombras (20°110)
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Mes Irradiancia Diaria P_DC Max P_AC Max

Enero 2.74 31.2 kW 30.7 kW
Febrero 4.26 38.8 kW 38.2 kW
Marzo 6.16 44.2 kW 43.5 kW
Abril 7.86 46.0 kW 45.3 kW
Mayo 8.95 46.0 kW 45.3 kW
Junio 9.48 46.0 kW 45.3 kW
Julio 9.58 46.0 kW 45.3 kW
Agosto 8.97 46.0 kW 45.3 kW
Septiembre 7.60 46.0 kW 45.3 kW
Octubre 5.23 42.8 kW 42.2 kW
Noviembre 3.05 33.5 kW 33.0 kW
Diciembre 2.54 29.8 kW 29.4 kW
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

<o°éo @"@O @’g&o ‘%O& v@o \"(\\o S v‘?ooéo © : o<'>§& © : & @
R O >
@ P max_DC (kW) Pmax_AC (kW)

Tabla 8: Distribucion de potencia AC/DC
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Latitude 43,219
Longitude -2,017
Radiation db PVGIS-SARAH2
Losses(%) 14.0
Fixed slope 20 20
Azimuth 110 -70
Power (kWp) 38,00 8,00 46
Month FV1 (kWh) [ FV2(kWh) [ TOT (kWh)
URT 1.068 305 1.373
OTS 1.616 429 2.045
MAR 2.694 662 3.356
AP 3.406 787 4193
MAI 4.065 899 4963
EKA 4,079 897 4976
uzt 4232 921 5.152
ABU 3.916 891 4807
IRA 3.149 757 3.906
URR 2.157 565 2.722
AZA 1.180 324 1.504
ABE 937 283 1.220
TOT (kWh) 32497 7.719 40.216
Aurreztea (energiaren prezioa 0,15€/kWh) 4875 1.158 6.032
Isuri aurreztea(Tn CO,) 3,93 0,93 487
Sorkuntza kWh/kWp 855,2 964,9 8743

Tabla 9: Produccion de la instalacion FV
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PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  43.219,-2.017
Horizonte: Calculado

Base de datos: PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Cryst Sil Original
FV instalado: 8 kWp

Pérdidas sistema: 14 %

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

0ot

g g g

Energia FV [w(h)

L

Mes E_m

Enero 3047
Febrero 4293
Marzo 662.4
Abril 786.6
Mayo 898.6
Junio 897.2
Julio 920.5
Agosto 891.1
Septiembre 757.2
Octubre 564.7
Noviembre 3239

Diciembre 2831

476
65.6
102.3
1231
1421
1454
151.0
144 4
1212
88.9
50.6
448

47.0
774
110.0
1120
1243
927
93.1
59.8
55.1
56.1
56.9
473

Resultados de la simulacion

Angulo de inclinacion: 20°
Angulo de azimut: -70°
Produccion anual FV: 7719.24 kWh
Irradiacion anual: 1227.01 KWh/m*
Variacion interanual: 303.77 kWh
Cambios en la produccion debido a:

Angulo de incidencia: -358%

Efectos espectrales: 1.56 %

Temperatura y baja irradiancia:  -6.63 %
Pérdidas totales: -21.36%

10

« 75
3 %
I ) I
. 0
Ere Feb Mar Adx May &n N L S Ot Nov D Ese Fet Ma
Mes

Energia FV y radiacion solar mensual
H(i)_m SD_m

od aclén soore plano

Perfil del horizonte en la localizacion selec

I Attura delhorzonte S
== Elevacion solar, Juno
«=+ Elevacién solar, Diciembre

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

Atx May Jen i Ao Sep Cct Now D
Mes

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

los médulos del sistema dado [kWh/m?].

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [KWh).

Tabla 10: Resultado simulacion PVGIS (8 kWp;20,-70)
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PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  43.219,-2.017
Horizonte: Calculado

Base de datos: PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Cryst Sil Original
FV instalado: 38 kWp

Pérdidas sistema: 14 %

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

E

w

W

Energia FV lwn)

»

o

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacion: 20°
Angulo de azimut: 110°
Produccion anual FV:
Irradiacion anual:

Variacion interanual: 1420.70 kWh
Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 447 %
Efectos espectrales: 151%

Temperatura y baja iradiancia: 6.9 %
Pérdidas totales: -22.36 %

”s

150

&

2

Jacén sabre plano W)

o

a0 So Ot Nox

I I I ) I
x 0
Eze Feb Mar Az May o Oc Ese Fet Ma
Mg

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 1068.1 374 1293
Febrero 1615.7 53.7 2311
Marzo 26939 88.7 4383
Abril 3406.1 112.7 4533
Mayo 4064.7 1353 5496
Junio 4078.8 139.1 376.0
Julio 42315 1459 3921
Agosto 39156 133.8 256.7
Septiembre 31488 1069 2227
Octubre 2157.0 733 1996
Noviembre 1180.0 408 160.6
Diciembre 9366 338 1085

32496.77 kWh
1101.47 KWh/m*

Perfil del horizonte en la localizacion selec

N

I Aftura del horzonte S
== Elevacién solar, Juno
+=+ Elevacién solar, Diciembre

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

A My Jn W A0 Sep Cct Nov D

Mes

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

los médulos del sistema dado [kWh/m3].

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

Tabla 11: Resultado simulacion PVGIS (38 kWp;20,+110)
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4.2 Resultado del autoconsumo compartido

En el presente proyecto, el sistema de autoconsumo compartido se ha dimensionado para dar servicio a 5
suministros.

Cups

Resumen de costes actual N BB
Tarifa

Coste por energia consumida 37.852,24¢€ 301D
Coste por potencia contratada 1.031,22€ Potencia contratada

Impuesto eléctrico 5.11% 1.986,94 € P122 kW - P222 kW - P322 kW
IVA 21% (sobre 40.870,41 €) 8.582,79 € £422ZINEES 22 RWSEDTI KN

Periodo andlisis
15/04/2025 - 14/ 04/ 2026

Fecha informe
30/04/2026

Coste anual actual: 49.453,19€

(coniva)

Precio medio energia

Tus precios actuales de energia

025 € /kWhm P10,282136 €/kWh - P2 0,266701 €/kWh
! P3 0,216156 €/kWh - P4 0,282136 €/kWh

L1010 L0 L100 e

P5 0,266701 €/kWh - P6 0,216156 €/kWh

Consumo total anual

154.190 kWh Puedes AHORRAR hasta...
' 12.425,78 € al aho~

(1) Este precio se muestra sin IEE y sin IVA
(2) En los valores mostrados arriba se aplica el IEE del 5,1% y con el IVA del 21%.

Tabla 12: Factura energética anual de los suministros agregados

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia - Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

60



Autohornikuntza fotovoltaiko GALARDI HAUR ESKOLA

ZI RRI BORRQA - BORRADOR

421 Irradiacion

Irradiaciéon Produccién Produccién

Mes L i diariatotal  diaria total
Localizacién. Latitud: 432247 (kwh/m2/d) (kwh/m2/mes)  (kwh/d) (kwh/mes)
Localizacién. Longitud: -2,0175 ENERO 3l 0,99 30,78 45,68 1.415,99
Base de datos: PVGIS-SARAH2  FEBRERO 28 1,64 45,93 75,45 2.112,69
Tecnologia FV: c-Si MARZO 3l 2,29 712 105,53 3.271,30
FV instalada [ kwp J: 46,0 ABRIL 30 307 92,09 14121 42365
Pérdidas sistema [%]: 14,00 MAYO 3l 3,60 ma4s 165,42 5127,95
Resultados de la simulacién: SUR JUNIO 30 355 106,46 163,24 4.897,22
Angulos de Inclinacién paneles: 20/20 Juuo 31 358 10,94 164,62 503,07
Angulos Azimut: 10/-70 AGOSTO 3l 348 107,73 159,86 4.955,61
Superficies (%): 8218 SEPTIEMBRE 30 2,91 8731 13387 4.016,23
Produccién anual FV [kwh]: 40.454,33 OCTUBRE 3l 1,76 54,62 81,06 2512,72
Irradiacién anual [kWh/m2]: 879,44 NOVIEMBRE 30 114 340 52,30 1.569,07
Variacién interanual [kwh]: 3 DICIEMBRE 31 0,87 26,88 39,88 1236,33

879,44 40.454,33

1 63 221 155 35
188 129 5 0

O O 0O OO0 O 0o oo o o

©O O 0O OO0 ©O O oo ©o o
© ©O 0O OO0 © 0O 0o ©o o
o0 ©O O O O o O O oo o o
0O ©O 0O OO0 © O 0O 0o ©o o
0O 0O 0O OO0 © O oo ©o o
©O O O OO0 O O oo o o
©O O 0O OO0 ©O 0O 0o o o
©O O 0O OO0 ©O 0O oo ©o o

0 0 0 0 o 0 0 3 34 100 189 285 369 426 451 440 385 305 21 122 50 2 0 0

Tabla 13: Irradiacion
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4.2.2 Balance energético

Este grafico representa la evolucion del consumo agregado hora a hora del conjunto de los 5 CUPS

CONSUMO ANUAL (kwh)
154.190 0
CONSUMO DIARIO (kWh)
422,44 2
-~
[ 4
PRECIO MEDIO ENERGIA (€/kwh)
0'245 012345678 91011121314151617181920212223
Hora
[l Consumo
GENERACION ANUAL (kwh)
40
40.454,33
30
AUTOCONSUMO DIRECTO ANUAL (kWh)
32.427,14 2 2
EXCEDENTE ANUAL (kWh)
10
716,29
0

ARG N ) 012345678 91011121314151617 181920212223

39.295,98 Flore

[iConsumo | Autoconsumo [iij Produccion
[ E. Aimacenada [ E. Descargada

ENERGIA ALMACENADA (KWh) ENERGIA DESCARGADA (kWh)

7.310,90 6.868,84

Tabla 14 Curva de consumo medio agregada

Este grafico superpone la grafica del consumo agregado con la produccién y el autoconsumo horario de la
instalacién solar propuesta.
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Demanig Generaciéon Energia Autoconsumo Excedentes S
Periodo energia (kwh) almacenada (kwh) (kwh) compensados
(kwh) (kwh) (kwh)
Enero 20.601 1416 30 1.386 0 0
Febrero 17.736 2113 97 2.016 0
Marzo 16.289 3271 300 297 0 0
Abril 1.991 4236 669 3.567 0 0
Mayo 10.222 5.128 1.005 4123 0 0
Junio 8.385 4.897 1.317 3.544 37 37
Julio 7.909 5.103 1.402 3.428 273 35
Agosto 7.437 4.956 1.419 3.176 361 52
Septiembre 9.009 4.016 8l 3.160 46 46
Octubre 10.685 2513 191 2.322 0 0
Noviembre 15.319 1.569 51 1.518 0 0
Diciembre 18.606 1.236 20 1.216 0 0
154.190 40.454 7.31 32.427 716 169
25

MWh

Ene Feb Mar Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

B Energia almacenada B Consumodered M Excedentes nocomp FV
B EBcedentescompensados FV @ Autoconsumo FV — Demanda
— Generacion FV

Tabla 15: Balance energético
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ENERGETICO
(kwh)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

TOTAL

energética
(kwh)

20.601
17.736
16.289
1.991
10.222
8.385
7.909
7.437
9.009
10.685
15.319

18.606

154.190

1416

203

327

4236
5128
4897
5103
4.956
4.016
2513

1.5669

1236

40.454

669
1.005
1.317
1402
1419
8n
191
51

20

1.386
2.016
297
3.567
4123
3544
3.428
3176
3.160
2322
1.518
1216

Tabla 16: Balance consumo & produccion

8%

13%
21%
40%
50%
60%
65%
73%
51%
24%
1%

8%

% Ahorro coste

6%

1%

18%
34%
44%
47%
52%
49%
40%
21%

10%

6%
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Dia medio verano

25

20

15

kw

10

5

0
01 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Hora
M Consumo [ Autoconsumo M Produccion

M E. Aimacenada ME. Descargada

Dia medio invierno

kw
8 8 8§ &8 8

10

0
01 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

" Hora
B Consumo | Autoconsumo M Produccion

M E. Aimacenada M E. Descargada

D e €

CONSUMO SOBRE AUTOCONSUMO AUTOCONSUMO AHORRO COSTE
PRODUCCION SOBRE CONSUMO SOBRE PRODUCCION FACTURA

Tabla 17: Resultado del autoconsumo compartido
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Factura actual sin Ahorro con
instalacion instalacion y bateria

Ahorro por energia autoconsumida:
11.044,56 €/afo
Ahorro por bateria:
p Coste actual de energia: 1521,50 €/afo
TERMINO DE ENERGIA 4814165 €/ao

Ahorro por compensacion de

excedentes:
0,90 €/afo
Potencia contratada: Ajuste de potencia contratada:
22 kW - 22 kW - 22 kW 22 kW - 22 kW - 22 kW
TERMINO DE POTENCIA 22 kW - 22 kW - 116 kW 22 kW - 22 kW - 116 kW
Coste actual potencia: Ahorro ajuste de potencia:
131,54 €/ano 0,00 €/afo

TAL COSTE 49.453,19€ AHORRO 12.566,96 €

*En los valores mostrados arriba se aplica el IEE del 5.11% y con el IVA del 21%.

Desglose de ahorros
Hemos partido de los datos estimados de consumo para los proximos meses y los datos del contrato de
suministro eléctrico actual para realizar estudio sobre consumo, produccién y ahorro.
Con la instalacién propuestaq, el autoconsumo obtenido es de 39.296 kWh/afio.
El excedente puede ser compensado a un precio fijo o variable, segln negocie con su comercializadora. En
este informe los célculos son teniendo en cuenta un precio de compensacién de 0,040000 €/kWh.
Es una energia PROPIA que tendria un coste de 0,107301 €/kwh para SIEMPRE, y nunca subira de precio.
utilizando nuestra energia fotovoltaica, dejamos de comprérsela a la comparia a 0,245490 € €/kWh.
Esta instalacién proporcionaria los siguientes ahorros:

Ahorro total estimado Ahorro a 30 afios

ler ano ©
12.566,96 € 416.839,09 €

(1) En los valores mostrados arriba se aplica el IEE del 5.11% y con el IVA del 21%.
(2) En el ahorro mostrado ya se ha descontado la inversién en la instalacién.

Tabla 18: Ahorro en la facture eléctrica
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4.2.3 Retorno de la inversion

Inbertsiocaren Itzulkina TIR/BIT Fluxua 30 Urtetan
5.9 urteak 19.1% 216.439,89€
Instalazicaren kostua
34.554,58€

Aurrezpenu* Diru-fluxua Metotua
URTEA1 5.845,02 £ 0.845,02 £ -2B70956 €
URTEA 2 5498416 € DHB41E6 £ -22725,40 €
URTEA 3 612654 £ 6126504 £ -16.598,86 €
URTEA 4 52725 £ 527216 £ 10326571 £
URTEA 5 6.421,09 £ 6,421,049 £ -380562 €
URTEA 6 6573 41€ 5573 41& 2EE779 £
URTEA 7 6,724,156 € 5.7249,16 £ 3,396,495 €
URTEA B G5.88848 £ G6.888,48 € 16,285, 43 £
URTEA 9 708138 708138 € 23,336,582 £
URTEA 10 TH7ATE TA7L9T £ 30.584,79 €
URTEATI 7.388,28 € 738 £ 3794307 £
URTEA 12 7.56247 £ 7.h62AT £ 45,505,654 €
URTEA13 T74068 € TI40E8 £ 53.246,22 £
URTEA 14 TUZ303 £ TYIZ03 € 611649 24 £
URTEA 15 8109549 £ 8109645 £ 59,278,584 £
URTEA 16 2.300,47 € 8.300,47 £ TrET3 £
URTEA1T B.495,64 € B.4495,64 € BEO74494 £
URTEA 18 269523 € 869523 £ 9477018 £
URTEA 13 B.894,79 £ 8,894,719 £ 103.6649,47 €
URTEA 20 9,108,004 £ 8,108,04 € nz77E2 £
URTEA 30 N.475,74 € N.475,74 € H6.4349,89 €
GUZTIRA 250.994,47 € 216.430,80 € 216.439,89€

*Goian azaldutako balorestan % 51ko EZB a eta % 3 Instalazioaren kostuak ko BEZa barne 21,0%. eta deskontu
posiblealk .

Tabla 19: Retorno de la inversion

Proyecciones calculadas considerando inversion propia del promotor, sin subvenciones.
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4.2.4  Area para agregar suministros al autoconsumo compartido

La instalacion fotovoltaica que se disefia en este documento, esta destinada a abastecer de forma compartida con
otros suministros eléctricos. La energia generada en la planta podria ser compartida a cualquier suministro dentro
del radio de 5.000 m del punto de frontera de la instalacion, ya que esta distancia limite es la que marca la ley.
Para ello se ha representado este mapa una superficie circular de 5.000 m de radio, y que permite conocer a gran
escala los consumos que podran adherirse a dicha instalacion colectiva.

llustracion 10: Superficie limite para crear el autoconsumo compartido
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4.2.5 Coeficientes de reparto del autoconsumo compartido

Se han calculado los coeficientes de reparto optimos basandose en las curvas de carga reales, dando como
resultado los coeficientes que se muestran en la siguiente tabla.

En el presente proyecto, el sistema de autoconsumo compartido se ha dimensionado para dar servicio a 5
suministros. Los edificios asociados, listados en la tabla adjunta, cumplen estrictamente con el requisito de
proximidad (radio de 5 km) exigido por la legislacion sectorial. Cabe destacar que el disefio permite la
interoperabilidad de la red, por lo que el Ayuntamiento, si lo considerase pertinente, podra integrar nuevos
suministros eléctricos en la iniciativa.

CUPS asociados Ahorro medio (anual) Ahorro total (anual)

5 22,9 % 12.425,78 €

Con coeficientes Con coeficientes de reparto de energia

Con 0
Tipo Coeficiente s di i6 Ahorro
CUPS CIF Tarifa anual
Coeficiente de Reparto (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) anual (€)
ES0021000003134412MS 10008 30TD  Estaticos 26,35% 42956 0 10.660 3.288,56 €
ANDOAINGO UDALA ” : A0S14 : g
£S0021000003133385FT )
P2001000E  30TD  Estéticos 1335% 17.959 4.687 641 5.401 1.492,44 €
ANDOAINGO UDALA
ENRMDN P2001000E  20TD  Estéticos 832% 9.940 76 3366 1.087,10€
ANDOAINGO UDALA Y : 3258 : i
p———— - 307D Estdticos 35,92% 56.875 0 1453]
ANDOAINGO UDALA . : L .
£S0021000003131405NK .
= 30TD  Estdticos 16,06% 26.460 6.448 0 6.497 2.026,63€
ANDOAINGO UDALA

Tabla 20: Estimacion de coeficientes de reparto
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4.3  Calculos eléctricos
431 Cables

El cableado de la instalacion se realizara con cable de cobre, con una proteccién 0,6/1 KV norma UNE 21123.

El calculo de la Intensidad de corriente, la seccion del conductor y la caida de tension se puede calcular mediante
las siguientes férmulas:

Para circuitos trifasicos:

_ P S_ﬁx[xLxcosp e_ﬁx[xLxcosp
\Bxchosp Kxe KxS§

Para Circuitos Monofasicos:

P S_2><I><L><cosp e_2><1><L><cosp

1 K xe K xS

- V' xcosp

Ademas: ,o, — €100
V

Siendo:

| = Intensidad de corriente en amperios que circula por el conductor.

P = Potencia en vatios que transporta el conductor.

V/ = Tension de servicio en voltios.

S = Seccidén en mm2 del conductor.

L = Longitud en metros del conductor.

K = Conductividad del conductor. Cu (56) y Al (34)

e = Caida de tensién en voltios desde el principio hasta el final de la linea.
e% = Caida de tension en % en el conductor.

Cos p= Factor de potencia de la instalacion.

ZI RRI BORRQA - BORRADOR
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En la siguiente tabla se calcula la seccion de los conductores:

Secc. Imax
n Trarmo Long. Imax ePre:n;l:: Vmax | e max. cos @ Teorica pri?ggta admit.
Max. mts| circuito ud circuito |adm (%) por AU G e Cable
’ mm2 ’ selecc.
Paneles-IN Inversor (Series de =
8 19) 50 11,69 19 8132 1,5 1 [ 4 4 32
Inversor- SEMSBUFFER - | 5 146040 - | 380 | 15 | 10 | 435 | 95 | 232
Cuadro proteccion
< FV-cuadro de proteccion 5 83,50 - 380 1.5 1,0 2,27 35 125
(3]
Cuadroproteccion-plode | 49 |24300| - | 380 | 1,5 | 1,0 | 5294 | 150 | 309
conexion ? # : e

Tabla 21: Calculo de seccion de los conductores

Se ha considerado que la tension de red puede bajar hasta 380 V
Se ha considerado la corriente méxima del inversor y bateria.

Se ha sobredimensionado la seccion del cable en un 25%
4.3.2  Calculo de las protecciones a instalar
4.3.21 Protecciones para corriente continua

Un =N°mod en serie x U pmp =19 x 42,8= 813,2 Vdc
U max. sistema panel=1500 V >813,2 V
125% de la | pmp — 1,25 x 11,69 = 14,61A
FUSIBLES =20 A/ U= 1500V / Poder de corte= 30kA.

Estos fusibles se encuentran en las cajas de proteccién del habitaculo donde se instalara la paramenta eléctrica.
4.3.2.2 Protecciones para corriente alterna
4.3.2.21 Proteccion general de inversor 50 kWn

Segun las caracteristicas del inversor, la corriente maxima de salida en corriente alterna (AC) es de 83,50 A.
Si se instala un cable de 35 mm?, éste puede soportar hasta 125 A.
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Por lo tanto, se debe instalar un interruptor magnetotérmico rearmable tetrapolar de 100, de manera que su
corriente de disparo sea inferior a la capacidad maxima del cable y superior a la corriente maxima de salida
del inversor.

Ademas, dicho magnetotérmico deberéa contar con un poder de corte minimo frente a cortocircuito de 6 kA.

Asimismo, se debera instalar un interruptor diferencial rearmable con una sensibilidad de 300 mA.

4.3.2.2.2 Proteccion general de acumuladores kWn

Segun las caracteristicas del acumulador, la corriente maxima de salida en corriente alterna (AC) es de 160,40
A. Si se instala un cable de 95 mm?, éste puede soportar hasta 232 A.

Por lo tanto, se debe instalar un interruptor magnetotérmico rearmable tetrapolar de 160, de manera que su
corriente de disparo sea inferior a la capacidad maxima del cable y superior a la corriente maxima de salida
del inversor.

Ademas, dicho magnetotérmico debera contar con un poder de corte minimo frente a cortocircuito de 6 kA.

Asimismo, se debera instalar un relé diferencial rearmable con una sensibilidad de 300 mA.

4.3.2.2.3 Proteccion general de union inversor y acumuladores kWn

Segun las caracteristicas del inversor y acumulador, la suma de la corriente maxima de salida en corriente
alterna (AC) es de 243,90 A. Si se instala un cable de 150 mm?, éste puede soportar hasta 309 A.

Por lo tanto, se debe instalar un interruptor magnetotérmico rearmable tetrapolar de 250 A, de manera que su
corriente de disparo sea inferior a la capacidad maxima del cable y superior a la corriente maxima de salida
del inversor.

Ademas, dicho magnetotérmico deberéa contar con un poder de corte minimo frente a cortocircuito de 6 kA.

Asimismo, se debera instalar un relé diferencial rearmable con una sensibilidad de 300 mA.
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44  Estudio de cargas
441 Calculos mecanicos del campo solar
FV azimut 110° FV azimut -70°
S madulo (m?) 241 2,41
n° modulos 76,00 16,00
Inclinacién del campo ° 20,00 20,00
S campo solar (m?) 183,16 38,56
S horizontal campo solar (m?) 172,11 36,23
Peso unitario (kg) 26,50 26,50
Peso tot (kg) 2.014,00 424,00
ml de aluminio (m) 150,78 31,74
Peso del aluminio kg/m 0,63 0,63
Peso aluminio (kg) 94,99 20,00
Peso pieza soporte (kg/modulo) 0,11 0,11
Peso pieza soporte (kg) 8,55 1,80
Peso tornilleria (kg/modulo) 0,02 0,02
Peso tornilleria (kg) 1,43 0,30
PESO TOTAL CAMPO (kg) 2.118,97 446,10
CARGA MECANICA (kg/m?) 12,31 12,31
Tabla 22: Cargas mecanicas campo FV
4.4.2 Justificacion de las cargas mecanicas de la instalacion fotovoltaica

La instalacion fotovoltaica proyectada introduce una sobrecarga méxima adicional de 12,31 kg/m?
correspondiente a la carga mecanica del campo solar. Dicha carga se transmite de forma superpuesta y paralela
a la cubierta existente, sin que se prevean modificaciones del sistema estructural ni alteraciones significativas de
la configuracion resistente del edificio.

De acuerdo con los criterios generales establecidos en el Cédigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico
DB-SE (Seguridad Estructural), y atendiendo al uso transitable de la cubierta, se considera que, a nivel de
proyecto, la misma resulta compatible con la implantacion de la instalacién fotovoltaica en las condiciones
descritas. Esta valoracion se apoya en que las sobrecargas asociadas al transito de personas son, con caracter
general, superiores a la carga introducida por el campo solar proyectado. Asimismo, la zona de cubierta ocupada
por la instalacion fotovoltaica pasara a considerarse no transitable.

En caso de que el promotor considere necesaria una comprobacion estructural detallada de la capacidad
portante de la cubierta existente, conforme a las acciones y combinaciones definidas en el DB-SE, dicha
verificacion podra realizarse mediante estudios especificos adicionales, no incluidos en el alcance del presente
proyecto.
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Ud.

5 UNIDADES DE OBRA

Concepto

Precio

Importe

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

54.600,00 €

Sistema de almacenamiento Ampere Communities 100/120

Suministro e instalacion de sistema de almacenamiento energético tipo SEMS
Buffer INDOR 100/120, compuesto por inversor de 100 kWn y baterias con
capacidad 0til de 120 kWh, incluyendo todos los equipos, cableado, protecciones,
integracion con el sistema existente y trabajos necesarios, siendo la solucion
propuesta equivalente o de caracteristicas superiores a la especificada en
proyecto. Incluye pruebas, configuracién y puesta en servicio. Totalmente
instalado y puesto en marcha.

44.602,00

44.602,00

Instalacion del sistema de baterias, incluyendo montaje y fijacion del equipo,
cableado de potencia y control hasta 15 m desde el punto de conexidn, suministro
e instalacién de protecciones eléctricas necesarias, integracion con la instalacion
existente, asi como la legalizacion reglamentaria y tramitacion de inspeccion por
OCA, siendo todos los elementos empleados equivalentes o de caracteristicas
superiores a los especificados en proyecto. Totalmente instalado y puesto en
marcha.

6.143,00

6143,00

Transporte del sistema de baterias desde almacén o fabricante hasta el
emplazamiento de la obra, incluyendo carga, descarga, manipulacion y medios
auxiliares necesarios para su correcta entrega en destino, siendo el servicio
prestado equivalente o de caracteristicas superiores a las condiciones previstas
en proyecto.

800,00

800,00

Suministro e instalacion de sistema de medida eléctrica compuesto por 3 unidades
Shelly Pro 3EM-400A y 2 unidades Shelly Pro 3EM-120A, incluyendo montaje,
cableado, configuracion, integracion con el sistema de gestidn energética y todos
los trabajos necesarios, siendo los equipos instalados equivalentes o de
caracteristicas superiores a los especificados en proyecto. Totalmente instalado y
puesto en marcha.

1.867,00

1867,00

Servicio de configuracion inicial (set up) de la plataforma Ampere Communities,
incluyendo alta del sistema, parametrizacion, vinculacién de equipos, puesta en
servicio y verificacion de funcionamiento, siendo las soluciones implementadas
equivalentes o de caracteristicas superiores a las definidas en proyecto.
Totalmente instalado y puesto en marcha.

900,00

900,00

Servicio anual de monitorizacion mediante la plataforma Ampere Communities,
que incluye supervision continua del sistema, acceso a datos energéticos,
visualizacién de consumos y generacion, mantenimiento de la plataforma vy
soporte técnico, siendo el servicio prestado equivalente o de caracteristicas
superiores a lo definido en proyecto. Totalmente instalado y puesto en marcha.

288,00

288,00
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INSTALACION FOTOVOLTAICA

18.511,37 €

92

MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO TRINA VERTEX TSM500 tiene 150 células
de silicio mono cristalino de 500 Wp

185,57

14.312,81

Unidad de obra: Suministro e instalacion de modulo fotovoltaico monocristalino
Trina Solar Vertex TSM-DE18M(ll) de 500 Wp, con tecnologia de célula de 210
mm y eficiencia minima del 21,2%. El equipo propuesto sera equivalente o de
caracteristicas superiores al descrito, contando con garantia de producto de 12
afios y garantia de rendimiento lineal de 25 afios con degradacion méxima del 2%
el primer afio y 0,55% anual posterior. Totalmente instalado y puesto en marcha.

Inversor Huawei-50KTL-MO0 50 kW nominales, con 6 seguidores MPPT
independientes, rendimiento europeo del 98,5%

Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico trifasico Huawei SUN2000-
50KTL-MO de 50 kW nominales, con 6 seguidores MPPT independientes y
rendimiento europeo del 98,5%, incluyendo estructura, cableado, protecciones,
mano de obra, medios auxiliares, configuracion, pruebas y legalizacion basica,
siendo lo propuesto equivalente o de caracteristicas superiores a lo especificado.
Garantia estandar de 5 afios, ampliable opcionalmente a 10 0 20 afios. Totalmente
instalado y puesto en marcha.

2.418,36

2.418,36

Suministro de estructura de aluminio para paneles fotovoltaicos para
montaje en cubierta superpuesta y paralelo a la cubierta. Tornilleria inox.
Debera tener una garantia minima de 10 afios. Totalmente instalado y puesto
en marcha.

1.780,20

1.780,20

PARTIDAS COMUNES A FOTOVOLTAICA Y ALMACENAMIENTO

26040,82

Espacio para la ubicacion de equipos

10,00

m2 Suministro e instalacion de cerramiento metélico ejecutado bajo la pasarela
existente que comunica la planta baja con la planta primera, destinado al
alojamiento del inversor fotovoltaico y los cuadros de proteccion de corriente
continua (CC) y corriente alterna (CA). El cerramiento estara formado por
estructura metélica galvanizada y cerramiento mediante paneles de metal
expandido (deployé), incluyendo puerta abatible con cerradura, herrajes,
perfileria, anclajes a la estructura existente y todos los elementos auxiliares
necesarios para garantizar su estabilidad, ventilacion, accesibilidad y seguridad
de los equipos. El equipo propuesto sera equivalente o de caracteristicas
superiores al descrito, incluyendo elementos auxiliares necesarios. Totalmente
instalado y puesto en marcha.

139,32

1.393,20

2,00

Ud. Suministro e instalacion de rejilla de ventilacion de 40x40 cm para ventilacion
de habitaculo de baterias. La rejilla serd de acero galvanizado en frio, necesarios
para garantizar la buena ventilacién cruzada. El equipo propuesto sera
equivalente o de caracteristicas superiores al descrito, incluyendo elementos
auxiliares necesarios. Totalmente instalado y puesto en marcha.

139,32

278,64

Protecciones CC/CA

Cuadro de proteccién de corriente continua y corriente alterna, preparado para
instalacion en intemperie, con grado de proteccion minimo IP65. Fabricado en
material resistente a la intemperie y a los rayos UV, con todos los elementos de
proteccion necesarios (magnetotérmicos, diferenciales, seccionadores, etc.).
Incluye conexionado completo, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Instalacién conforme a normativa vigente y requisitos del fabricante. Totalmente
instalado y operativo.

182,66

182,66

Interruptor magnetotérmico rearmable de 4P de 160 A de 25 kA, con relé para
accionamiento de sefial del relé diferencial. Totalmente instalado y puesto en
marcha.

928,80

928,80
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Relé diferencial rearmable 4P A 300 mA, con relé de accionamiento del interruptor
automatico de la sefial diferencial, toroidal y relé emisor de orden a automatico.
Totalmente instalado y puesto en marcha.

270,90

270,90

Interruptor magnetotérmico rearmable de 4P de 250 A de 25 kA, con relé para
accionamiento de sefial del relé diferencial. Totalmente instalado y puesto en
marcha.

1.044,90

1.044,90

Relé diferencial rearmable 4P A 300 mA, con relé de accionamiento del interruptor
automatico de la sefal diferencial, toroidal y relé emisor de orden a automatico.
Totalmente instalado y puesto en marcha.

270,90

270,90

Suministro e instalacion de térmico de 4 polos con capacidad de 100 A de 25 KA,
garantizando proteccion y desconexion segura en el circuito eléctrico. Incluye
montaje, conexionado y verificacion funcional para asegurar su correcto
desempefio. Totalmente instalado y puesto en marcha.

201,24

201,24

Interruptor diferencial rearmable 4P de 100A 300 mA, con relé de accionamiento
del interruptor automatico de la sefial diferencial, toroidal y relé emisor de orden a
automatico. Totalmente instalado y puesto en marcha.

425,70

425,70

12

Suministro e instalacion de fusibles de 20 A / U= 1500V / Poder de corte= 30kA.
con su correspondiente caja de proteccion, garantizando la seguridad y correcto
funcionamiento del circuito eléctrico. Incluye montaje, conexionado y pruebas de
verificacion. Totalmente instalado y puesto en marcha.

8,68

104,21

12

Suministro e instalacion de descargador de sobretensiones CC 2P tipo I, disefiado
para proteger las instalaciones eléctricas contra picos de tension transitorios.
Incluye montaje, conexionado y pruebas de funcionamiento. Totalmente instalado
y puesto en marcha.

13,93

167,18

Suministro e instalacion de descargador de sobretensiones AC 4P+N tipo II,
destinado a proteger las instalaciones eléctricas contra sobretensiones transitorias
en sistemas trifasicos. Incluye montaje, conexionado y pruebas de
funcionamiento. Totalmente instalado y puesto en marcha.

158,69

158,69

Sistema de desconexion de seguridad para instalaciones fotovoltaicas para corte
de circuitos de CC para 5 strings, capaz de manejar hasta 1500 V DCy 38 A. Su
grado de proteccién IP66 y el sensor de temperatura integrado permiten la
desconexion automatica al superar los 70°C, garantizando una respuesta rapida
y segura en situaciones de emergencia, ofreciendo una instalacion sencilla y una
proteccion eficaz contra riesgos eléctricos. Totalmente instalado y puesto en
marcha.

468,32

468,32

Tendido eléctrico

600

Suministro, instalacion y montaje de Metro lineal de cable TOPSOLAR PV/
H1Z2Z2-K, equivalente o de caracteristicas superiores de 1x4mmz2 para linea de
CC entre paneles y caja de conexiones, en canalizacion en cumplimiento con la
normativa actual (Embridado a la estructura cuando discurre en filas de paneles
fotovoltaicos, bajo tubo para intemperie para cruzar las filas de paneles, en
canalizacion subterranea en el tramo que va desde el campo solar hasta el cuadro
de protecciones, y bajo tubo por el interior de la sala del cuadro general),
incluyendo pequefio material eléctrico de instalacion. Totalmente instalado y
puesto en marcha.

1,94

1.161,00

Metro lineal de cable RZ1-k 0.6/1 kV 5x35 mm2 para linea de CA inversor y pto
de conexiodn, en canalizacién en cumplimiento con la normativa actual, incluyendo
pequefio material eléctrico de instalacion, u otro de caracteristicas equivalentes
o superiores. Totalmente instalado y puesto en marcha.

23,99

119,97

Metro lineal de cable RZ1-k 0.6/1 kV 5x95 mm2 para linea de CA inversor y pto
de conexidn, en canalizacién en cumplimiento con la normativa actual, incluyendo
pequefio material eléctrico de instalacion, u otro de caracteristicas equivalentes
o superiores. Totalmente instalado y puesto en marcha.

66,56

332,82
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40

Metro lineal de cable RZ1-k 0.6/1 kV 5x150 mm2 para linea de CA inversor y pto
de conexiodn, en canalizacién en cumplimiento con la normativa actual, incluyendo
pequefio material eléctrico de instalacion, u otro de caracteristicas equivalentes
0 superiores. Totalmente instalado y puesto en marcha.

104,49

4.179,60

20

Metro lineal de cable aluminio AL XZ1 0.6/1 kV 1x1x240mm2 entre inversor y
punto de conexidn, en canalizacion en cumplimiento con la normativa actual,
incluyendo pequefio material eléctrico de instalacion. Totalmente instalado y
puesto en marcha.

3,87

77,40

Metro lineal de cable conexion entre derivador suministro, produccién fotovoltaica
y punto de conexién de Iberdrola, en cumplimiento con la normativa actual,
incluyendo pequefio material eléctrico de instalacion, u otro de caracteristicas
equivalentes o superiores. Totalmente instalado y puesto en marcha.

9,29

46,44

Ud. Derivador suministro, produccion fotovoltaica y punto de conexién de
Iberdrola, en cumplimiento con la normativa actual, incluyendo pequefio material
eléctrico de instalacion, u otro de caracteristicas equivalentes o superiores.
Totalmente instalado y puesto en marcha.

9,29

9,29

Suministro e instalacion de puesta a tierra conforme a las prescripciones de la
ITC-BT-18 del REBT, garantizando el cumplimiento de los valores normativos. En
caso de valores insuficientes, se mejorara la puesta a tierra del edificio mediante
picas de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud, enterradas verticalmente a 0,5 m
de profundidad, o sistema equivalente o de caracteristicas superiores. Totalmente
instalado y puesto en marcha.

95,98

95,98

Ud. Instalacion de puesta a tierra CC en cumplimento de todas las prescripciones
establecidas en la instruccidn técnica complementaria ITC-018 del REBT de todos
los paneles. Totalmente instalado y puesto en marcha.

207,90

207,90

10

MI de tubo de cero inoxidables AlSI 316 @ 80mm para la conduccion de los cables
eléctricos del exterior. Incluyendo pequefio material de cero inoxidables AISI 316
como codos, abrazaderas y tornilleria . Totalmente instalado y puesto en marcha.

23,99

239,94

60

Metro lineal de bandeja perforada con tapa para conducciones de cable eléctrico
de CC/CA valido para instalacion en intemperie, en canalizacién en cumplimiento
con la normativa actual, incluyendo pequefio material de instalacion. Totalmente
instalado y puesto en marcha.

7,74

464,40

Sistema de monitorizacion y control

Suministro e instalacién de sistema de monitorizacion integrado en los propios
inversores a través de una conexion Ethernet, WIFI o por tarjeta SIM, se puede
conectar a un portal del fabricante y visualizarse el funcionamiento de planta en
un portal, u otro de caracteristicas equivalentes o superiores. Totalmente instalado
y puesto en marcha.

436,54

436,54

Sensor de medida de tensiones y corrientes en cuadro general, destinado al envio
de informacién al sistema para su funcionamiento. Incluye instalacion completa y
puesta en marcha.

95,67

95,67

Suministro e instalacion de trasformadores de intensidad para medida y control.
Totalmente instalado y puesto en marcha.

19,35

58,05

Suministro e instalacién de infraestructura necesaria para la conexion Ethernet,
WIFI 0 4G para pantalla de visualizacién e inversor. Totalmente instalado y puesto
en marcha.

439,63

439,63

Metro lineal de obra civil para construccion de canalizacion de 40 cm de
ancho y 60 cm de profundidad, con 2 tubos corrugados de 80, para unién
vértice del edificio y punto de conexion e instalacion fotovoltaica en el linde
del la parcela. Totalmente instalado y puesto en marcha segiin normativa
vigente.

0,08

m3 Retirada losa de hormigdn existente

18,58

1,49
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0,48 | m3 Retirada de tierras para acondicionamiento de terreno. 23,22 11,15
4,00 | mi Tubo corrugado de @ 160 para cables eléctricos. 3,10 12,38
2,00 | ml Cinta sefializacion cables eléctricos. 0,77 1,55
0,40 | m3 Relleno con grava para nivelacion de terreno. 38,70 15,46
1,00 | Ud. Arqueta de registro de hormigon de 600x600x40 mm para la colocacion de 46,44 46,44
canalizaciones eléctricas. Totalmente instalado.
1,00 | Ud. Tapa y marco de hierro fundido para arqueta de registro de hormigén de 44,89 44,89
600x600x40 mm para la colocacion en calzada. Totalmente instalado.
0,08 | m?2 Reponer losa de hormigon de 10 cm de espesor 38,70 3,10
Equipo de medida
1| Suministro e instalacién de cuadro general de proteccion y medida. Instalacién de 764,44 764,44
este en urna homologada por la Compaiiia distribuidora, mas fusibles, derivadores
y desconectador precisados por la compaiiia, en este espacio se instalara el
magnetotérmico de proteccion de cable que va de modulo a las protecciones de
CA de la instalacion FV. Totalmente instalado y puesto en marcha.
1| Construccion de nicho de ladrillo, disefiado para alojar la CPM, garantizando 349,23 349,23
acceso directo al personal de la compafia distribuidora sin entrar al recinto
escolar. El nicho dispone de espacio adecuado para seccionadores, fusibles y
protecciones eléctricas conforme a normativa vigente, con acabado raseado,
impermeable y cierre homologado, empleando materiales resistentes y duraderos.
Todo el conjunto seréa totalmente ejecutado, listo para la instalacion de equipos,
totalmente instalado.
1| Camién pluma + maquina elevadora 735,30 735,30
Izada de material que compone el campo solar a cubiertas de las ubicaciones.
Incluye mano de obra y medios auxiliares. Totalmente instalado y puesto en
marcha.
Mano de obra de Instalacion
89,50 | Horas mano de obra Oficial 1° 35,00 3.132,50
1,00 | Horas mano de obra Administrativo 35,00 35,00
3,00 | Horas mano de obra Ingeniero 45,00 135,00
49,00 | Horas mano de obra Encargado general 40,00 1.960,00
Tramitacion y legalizacion de proyecto
1| Realizacion de todos los tramites necesarios para la legalizacion y puesta en 3.483,00 3.483,00
marcha de la instalacion, incluyendo gestién con la empresa suministradora,
emision del Boletin Eléctrico, coordinacién con OCA, elaboracion y presentacion
del proyecto de legalizacion, certificado de direccion de obra y tramitacion de
autoconsumo compartido. Servicio completo en modalidad llave en mano,
garantizando la correcta puesta en marcha y conformidad con la normativa
vigente. Totalmente ejecutado y puesto en marcha.
Otros conceptos
1| Gestion de residuos de construccion y demolicion en cumplimiento del DECRETO 38,25 38,25
112/2012, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.
1| Colocar esquemas, advertencias e informacién complementaria necesaria. 38,70 38,70
Identificacion los circuitos y sus canalizaciones. Hacer las mediciones y ensayos
requeridos por normativa: Medida de continuidad de los conductores de
proteccién, medida de la resistencia de puesta a tierra, medida de resistencia de
aislamiento de los conductores.
1| Estudio necesarios para cumplir con el PRL, por el que se establecen 503,10 503,10

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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1| Medios necesarios para cumplir con el PRL, por el que se establecen 869,88 869,88
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, en este
caso linea de vida y barandilla perimetral tipo sargentas. Totalmente instalado.
Sub total 99.152,19 €
21% IVA 20.821,96 €
TOTAL 119.974,15 €

Tabla 23: Unidades de obra y presupuesto

Se han generado estas unidades de obra y presupuesto desglosado, para estimar el presupuesto que va a ser
necesario, ya que al dia de redacta este documento la obra esta sin sacar a concurso. El proyecto y presupuesto
lo ha solicitado EL AYUNTAMIENTO DE ANDOAIN para utilizarlo como base para su licitacion.
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6.1

6.1.1

6 PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones facultativas

Técnico director de obra.

Corresponde al Técnico Director:

6.1.2

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucion técnica.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor en el acto de la
recepcion.

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la
realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacién del mismo.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién con el
Instalador.

Controlar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene en el
trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de la
buena construccion.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, y demas unidades de obra segun las
frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el
proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al Instalador,
impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas, a las
certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

El control de calidad de la obra.

Instalador.

Corresponde al Instalador:

Organizar los trabajos, redactando los planes de obra que se precisen y proyectando o autorizando las
instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.
Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las intervenciones de los
subcontratistas.
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o Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se utilicen,
comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten con
las garantias o documentos requeridos por las normas de aplicacion.

e Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se
practiquen en el mismo.

e Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el cumplimiento de su
cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

o Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

6.1.3  Verificacion de los documentos del proyecto.

Antes de dar comienzo a las obras, el Instalador consignara por escrito que la documentacion aportada le resulta
suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones
pertinentes.

El contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se dicten durante
la ejecucion de la obra.

6.1.4  Plan de Seguridad y Salud en el trabajo.

Elinstalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan
de seguridad y salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

6.1.5 Presencia del instalador en obra.

El instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado suyo en obra, que
tendra caracter de jefe de la misma, con dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo
momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del personal segun
la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacién de las obras, sin derecho a
reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados estara presente durante la jornada legal
de trabajo y acompafiara al Técnico Director en las visitas que haga a las obras poniéndose a su disposicion para
la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para la
comprobacién de mediciones y liquidaciones.

6.1.6  Trabajos no estipulados expresamente.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de las obras,
aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos del Proyecto, siempre que, sin separarse
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de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que los
presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista se compromete a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que expedir las
Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, efc., y autoridades locales para la puesta en servicio de las
referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado, multas, etc.,
que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacién.

6.1.7 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los
planos o croquis, las ordenes e instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al
Instalador, estando este obligado a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que
figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el Instalador,
habra que dirigirla, dentro precisamente de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dara al Instalador el
correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

El Instalador podré requerir del Técnico Director, segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones
que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

6.1.8 Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion Facultativa.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones dimanadas de la Direccion
Facultativa, solo podré presentarlas ante la Propiedad si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién
razonada dirigida al Técnico director, el cual podréa limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso
sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

6.1.9  Faltas de personal.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia
grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la
obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con sujecion en
su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como
contratista general de la obra.
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6.1.10 Legalizacion

El instalador, tendra que realizar todos los tramites necesarios para la legalizacién y puesta en marcha de la
instalacién. Tramites con la empresa suministradora, solicitud de punto de enganche, Boletin Eléctrico, OCA,
redaccion / legalizacion de proyecto y certificado final de obra.

6.2 Condiciones econémicas
6.21  Composicion de los precios unitarios.

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos, los
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

e Se consideraran costes directos:
a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales que intervienen directamente en la

ejecucion de la obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de que se
trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y proteccion de accidentes
y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

e Se consideraran costes indirectos:
Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes, talleres, pabellones

temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos se cifraran en un porcentaje de los gastos directos.

e Se consideraran Gastos Generales:
Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion legalmente

establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos de
obras de la Administracion Publica este porcentaje se establece en un 13 por 100).

e Beneficio Industrial:
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El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100.

e  Precio de Ejecucion Material:

Se denominara Precio de Ejecuciéon Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores conceptos a
excepcion del Beneficio Industrial y los Gastos Generales.

e Precio de Contrata:

El Precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el Beneficio
Industrial. EI IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

6.2.2 Precio de contrata. Importe de contrata.

En caso de que los trabajos a realizar se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por precio de Contrata el que
importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucién material, mas el tanto por ciento (%)
sobre este Ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos
Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se estima normalmente en un 6%, salvo que en las
condiciones particulares se establezca otro destino.

6.3  Condiciones técnicas
6.3.1 Generalidades.

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

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

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

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

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 instalacién
fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi
como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos estaran en las
lenguas oficiales del lugar de la instalacion.
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6.3.2 Sistemas generadores fotovoltaicos.

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos de silicio cristalino, asi
como estar cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion del
certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del fabricante,
asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

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

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

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia pico reales referidas a condiciones estandar deberan estar
comprendidas en el margen del 0/+5% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas 0 manchas en cualquiera de
sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.

La estructura del generador se conectara a tierra.

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

6.3.3  Estructura soporte.

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado, dando cumplimiento a lo obligado
por la CTE y deméas normas aplicables.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de
acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la Edificacion DBSE-AE 3.

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

Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta el area de
apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los modulos superiores a las permitidas por
el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién especificado para el generador
fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.

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

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

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, el disefio de la
estructura y la estanqueidad entre mddulos se ajustaran a las exigencias del Cadigo Técnico de la Edificacién y a
las técnicas usuales en la construccidn de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre superficie plana (terraza)
como integrados sobre tejado, cumpliendo que la estructura soporte no arroje sombras sobre los médulos. Se
incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas extremas debidas a factores
climatologicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la norma MV-102 para garantizar
todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

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

La estructura no dafiara la impermeabilizacion de la cubierta, se debera garantizar una garantia de 10 afios en la
impermeabilizacién de la cubierta garantia sobre los puntos de fijacién tratados y método de estanqueidad.

Se colocaran las piezas de amarre de la estructura segun las especificaciones del proyecto, a no ser que otra
solucion mejor sea aceptada por Direccion Facultativa y Propiedad.

Seran del tipo adecuado para la conexidn 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.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e  Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Auto conmutado.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

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

Cortocircuitos en alterna.

Tensidn de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno de
la red, etc.
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Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorporara los controles
automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y manejo.

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

Los inversores estaran garantizados para operacién en condiciones ambientales entre -15 °C y 45 °C de
temperatura y entre 0 % y 95 % de humedad relativa.

6.3.4 Cableado.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos de acuerdo a la
normativa vigente.

Los conductores serén de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.
Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte de corriente continua deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 % y los de la parte de corriente alterna
para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 %, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones
correspondientes a cajas de conexiones.

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

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

Todo el cableado sera libre de halégenos.

6.3.5 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas.
Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion 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 con el
Reglamento de Baja Tension.

6.3.6  Armonicos y compatibilidad electromagnética.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13) sobres armonicos
y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

6.4 Garantias

El instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se puedan producir si se
apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccién, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno.
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Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos frente a defectos
de fabricacion, instalacién o disefio por una garantia de 3 afios como minimo. Salvo los modulos fotovoltaicos que
tendran eficiencia minima del 20,7%. El modulo propuesto sera equivalente o de caracteristicas superiores al
descrito, contando con garantia de producto de 12 afios y garantia de rendimiento lineal de 25 afios con
degradacion maxima del 2% el primer afio y 0,55% anual posterior. 10 afios de garantia para la impermeabilizacion
de la cubierta. Y el inversor con garantia minima de 5 afios, ampliable opcionalmente a 10 0 20 afios. Las garantias
se contaran a partir de la fecha de la firma del Acta de Recepcion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es responsable el instalador,
0 a reparaciones que el instalador haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se
prolongara por la duracion total de dichas interrupciones.

La garantia comprendera la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas que pudieran
resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o reposicién durante el plazo de
vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demés gastos, tales como tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucién de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante. Asimismo, se deben incluir
la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la
instalacion.

6.5 Mantenimiento

La empresa instaladora se encargara durante un afio tanto del mantenimiento preventivo como correctivo de las
instalaciones solares. ElI mantenimiento preventivo durante este periodo no tendra coste para el promotor,
incluyéndose en el precio de la instalacién.

El mantenimiento correctivo deberéa ejecutarse como minimo cumpliendo las siguientes condiciones:

e Tiempo de respuesta para el mantenimiento correctivo: un maximo de 24 horas si la instalacion deja de
funcionar y un méximo de 48 horas si el defecto no afecta al funcionamiento de la misma.

e Plazo maximo de puesta en marcha de la instalacion en caso de fallo parcial o total: 48 horas, excepto
por causa de fuerza mayor.

e En menos de 48 horas el mantenedor debera hacer diagnostico de razon de parada, de no hacerlo, a
partir de este periodo se imputara la penalizacion equivalente a la energia no generada, siempre que la
razon no sea de fuerza mayor.

e Plazo maximo de reposicién de los distintos elementos de la instalacion: 72 horas, excepto causas de
fuerza mayor.

6.6  Definiciones
6.6.1 Radiacion solar.

- Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

- Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una superficie por unidad
de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?2.
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- Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo de
tiempo. Se mide en kWh/m2,

6.6.2 Instalacion.

- Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la conversion directa de la
radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.

- Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa
distribuidora.

- Linea y punto de conexién y medida: La linea de conexion es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las
instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la acometida del usuario,
denominado punto de conexién y medida.

- Interruptor automatico de la interconexion: Dispositivo de corte automatico sobre el cual actlan las protecciones
de interconexion.

- Interruptor general: Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica de la red
de la empresa distribuidora.

- Generador fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

- Ramal fotovoltaica: Subconjunto de mddulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie paralelo, con
voltaje igual a la tension nominal del generador.

- Inversor: Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

- Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los médulos fotovoltaicos.

- Potencia de la instalacién fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la potencia nominal de los inversores (la
especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalacién en condiciones nominales de
funcionamiento.

6.6.3 Modulos.

- Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

- Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de
fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los modulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

- Médulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como
Unico blogue, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

- Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas
universalmente para caracterizar células, médulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

- Irradiancia solar: 1000 W/m2
- Distribucion espectral: AM 1,5 G
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- Temperatura de célula: 25 °C
- Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

- TONC: Temperatura de operacioén nominal de la célula, definida como la temperatura que alcanzan las células
solares cuando se somete al modulo a una irradiancia de 800 W/m2 con distribucion espectral AM 1,5 G, la
temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

6.6.4 Integracion arquitectonica.

Segun los casos se aplicaran las denominaciones siguientes:

- Integracion arquitectdnica de méddulos fotovoltaicos: Cuando los médulos fotovoltaicos cumplen una doble
funcion, energética y arquitectonica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos
constructivos convencionales.

- Revestimiento: Cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una construccion
arquitectonica.

- Cerramiento: Cuando los modulos fotovoltaicos constituyen el tejado o la fachada de la construccion
arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

- Elementos de sombreado: Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion arquitecténica de la
sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la fachada del mismo.

La colocacién de mddulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble funcionalidad definida en
el primer punto, se denominara superposicion y no se considerara integracion arquitectonica. No se aceptaran,
dentro del concepto de superposicion, médulos horizontales.
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7  ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
71 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

711 OBJETO

En el presente estudio se establecen las principales directrices que el contratista tiene que cumplir para llevar a
cabo las obras respetando las obligaciones minimas referentes a la prevencion de riesgos, de acuerdo con el
apartado 2 del articulo 6 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud a las obras de construccion.

Este estudio facilita las previsiones respecto a la prevencion de accidentes y de enfermedades profesionales
derivadas de la ejecucion de la obra, asi como de los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento,
mantenimiento y las instalaciones preceptivas de salud y bienestar de los trabajadores. Ademas, pretende
especificar los siguientes aspectos:

o |dentificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas necesarias.

e Relacion de los riesgos laborales que no se puedan eliminar de acuerdo con lo sefialado anteriormente,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas en controlar y reducir los riesgos valorando su
eficacia, en especial cuando se protejan medidas alternativas (se tendra en cuenta cualquier tipo de actividad
que se realice y contendra medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los
apartados del Anexo Il del Real Decreto).

e Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia y en las condiciones de seguridad y salud
adecuados, los previsibles trabajos posteriores.

El estudio de seguridad y salud debe servir también de base por tal que las empresas, constructoras, contratistas,
subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las obras, antes del inicio de la actividad de las
mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud de acuerdo con las indicaciones del Real decreto
mencionado anteriormente. En el Plan se podra modificar alguno de los aspectos sefialados en este estudio con
los requerimientos que establece la normativa. Este Plan es el que, en definitiva, permitira conseguir y mantener
las condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores y las personas ajenas a
la ejecucion de las obras durante el desarrollo de las mismas que contempla este E.S.S.

7.1.2  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para dar cumplimiento a los requisitos establecidos en el Capitulo Il del RD 1627/97 en el que se establece la
obligatoriedad del Promotor durante la Fase de Proyecto a que se elabore un Estudio de Seguridad y Salud al
darse alguno de estos supuestos:
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1. Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75 millones
de pesetas (450.759,08 €).

2. Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborales, empleandose en algiin momento a mas de
20 trabajadores simultaneamente.

3. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores en la obra sea superior a 500 jornadas.

142,5 horas / 7,5 horas/jornada = 19 jornadas totales
19 jornadas totales / 3 operarios (media) = 6,33 jornadas/operario
4. Las obras de tineles, galeria, conducciones subterraneas y presas.

A la vista de los valores anteriormente expuestos y dadas las caracteristicas del proyecto objeto, al no cumplir los
supuestos anteriores, sera suficiente con la redaccion de un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El estudio basico debera recoger las normas de seguridad y salud aplicables a la obra. También recogera la
identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para
ello; la relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas.

En el estudio basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia,
en las debidas condiciones de seguridad y salud, los trabajos de mantenimiento.

7.1.3  DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION ANTECEDENTES

El Ayuntamiento de Andoain encarga la redaccion del Proyecto para la realizacién de una instalacion solar
fotovoltaica para autoconsumo sobre la cubierta del edificio GALARDI HAUR ESKOLA, situado en Extremadura
kalea 6, bajo, 20.140 Andoain, Gipuzkoa

Con el fin de reducir el consumo eléctrico del edificio en cuestion, la propiedad ha decidido realizar una instalacién
fotovoltaica para autoconsumo colectivo con excedentes acogida a compensacion segun el RD244/2019.

La cubierta en la que se va a construir la instalacion, tiene 2 espacios adecuados para la instalacion de paneles
fotovoltaicos:

1. FV4 76 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sur y una inclinacién de 20°.

Se propone instalar un total de 92 mddulos de 500 Wp lo que aporta 46 kWp, puesto que se instala un inversor de
50kW, la potencia nominal de la instalacién sera de 46kW.

Esta instalacidn ocupara una superficie fotovoltaica total de 221,72m?2.

Para la ejecucion de la instalacion, se redacta un Proyecto Basico y de Ejecucion al que pertenece este Estudio
Basico de Seguridad y Salud, que servira de base para la redaccion del Plan de Seguridad y Salud, que debera
ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.
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7.1.31 DATOS GENERALES

71311  Proyecto

ANDOAINGO GALARDI HAUR ESKOLAN 46kWp ko ETA 120kWh ko BATERIADUN INSTALAZIO
FOTOVOLTAIKO PARTEKATUA.

7.1.3.1.2 Titular de la instalacion

Razén social: ANDOAINGO UDALA

CIF: P2001000E

Domicilio: Goiko Enparantza z/g, 20.140 Andoain, Gipuzkoa
Teléfono: 943 30 08 30

email: hirigintza@andoain.eus

71.31.3  Autor del Proyecto

Uhin Energia Aholkularitza sl

Euskal Herria kalea 1, behea

20.003 Donostia

info@uhin.eus

www.uhin.eus

Rafael Irastorza Otegui

Ingeniero Técnico Industrial

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Gipuzkoa
Col: 4087

Coordinador de Seguridad y Salud: EI Coordinador de Seguridad y Salud durante la fase de ejecucion de las obras
sera definido por el promotor de la obra.

7.1.3.2 DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION

El proyecto consiste en la construccion de una instalacion solar fotovoltaica para autoconsumo eeleetive-individual.

ZI RRI BORRQA - BORRADOR
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La cubierta en la que se va a construir la instalacion, tiene 2 espacios adecuados para la instalacion de paneles
fotovoltaicos:

1. FV,4 76 paneles de 500 Wp colocados 110° respecto al sur y una inclinacién de 20°.
2. FV, 8 paneles de 500 Wp colocados -70° respecto al sur y una inclinacién de 20°.

Se propone instalar un total de 92 médulos de 500 Wp lo que aporta 46 kWp, puesto que se instala un inversor de
50kW, la potencia nominal de la instalacién sera de 46kW.

Esta instalacidn ocupara una superficie fotovoltaica total de 221,72m?2.
Los paneles se instalaran sobre una estructura coplanar de aluminio sobre la cubierta.

El acceso a la cubierta se realizara desde el interior del edificio, mediante la claraboya existente. Mientras los
operarios estén en cubierta se hara uso de la linea de vida permanentemente durante el acceso y los trabajos a
realizar en la cubierta

La estructura llegaré a obra lista para ser montada de manera que no se tengan que realizar trabajos de herreria
previos al montaje. La tornilleria utilizada en la instalacion seré de acero inoxidable.

Para la realizacion de la obra, se tendran en cuenta los riesgos y peligros que existan a la hora de su ejecucion,
asi como los riesgos derivados de la actividad que se desarrolla en el edificio donde se realiza el trabajo y las
medidas de proteccion y prevencion correspondientes para evitar dichos riesgos.

También se tendran en cuenta las medidas de emergencia y evacuacién del centro de trabajo aportado por el
promotor de la obra.

En todo momento, los operarios llevaran la ropa y los equipos de proteccion individual necesarios para la actividad
que estén desarrollando.

También se comprobara el estado del entorno, la limpieza y orden en suelos y posibles riesgos en altura.

En caso de que las condiciones meteoroldgicas sean adversas, no se realizaran trabajos en cubierta ni a la
intemperie.

En caso de la luz natural no sea suficiente, se instalara iluminacion artificial en las zonas de trabajo.

Tanto los riesgos y peligros mencionados como las medidas preventivas a tomar se definiran mas adelante en el
presente Estudio.

Todo el trabajo que se realice en cubierta sera realizado por los operarios contemplando en todo momento las
medidas preventivas que correspondan y utilizando todas las protecciones individuales y colectivas que sean
necesarias para garantizar su seguridad y la del resto de trabajadores de la obra y de la propiedad.
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71.3.3 EMPLAZAMIENTO

La instalacién estara ubicada sobre la cubierta del edificio situado Extremadura kalea 6, bajo, 20.140 Andoain,
Gipuzkoa

71.34 PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION

El presupuesto de la obra, incluido el I.V.A., asciende a 119.974,15€ (99.152,19 € neto + 20.821,96 € de IVA),
pendiente de licitacion.

7.1.3.5 PLAZO DE EJECUCION

El plazo previsto para la ejecucion de la obra se ha establecido en 142,5 horas.

7.1.3.6  PREVISION DE MANO DE OBRA Y ACCESOS

Durante la ejecucion de la obra se considera que el nimero de trabajadores presentes en la instalacién sera de
una punta de 3 trabajadores.

7.1.3.7  PREVISION DE ACCESOS

Se trata de una cubierta inclinada a la que se accede desde el interior exterier del edificio mediante una claraboya
existente.

El acceso a la obra se realizara por los lugares definidos y convenientemente sefializados.

La entrada y salida de vehiculos, camiones, maquinaria... se hara por el perimetro del edificio.

7.1.3.8  IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR
7.1.3.8.1 Relacion de actividades

Las principales actividades son:

e  Colocacion de sistema provisional de linea de vida.

e Colocacion de los soportes de la estructura sobre la cubierta

e  Colocacion de los perfiles base.

¢ Montaje de los mddulos fotovoltaicos sobre la estructura.

o Conexionado eléctrico de los modulos fotovoltaicos (incluida la puesta a tierra).

o Instalacion de inversor y cuadros de protecciones, de medidas y de comunicaciones.
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o Instalacion Eléctrica. Tendido de lineas de continua y alterna.
e Conexion alared.

e Puesta en marcha.

e  Revision y Mantenimiento de la instalacién.

7.1.3.8.2 Relacion de oficios

Los oficios que interfieren en la obra son los siguientes:

e Montador
e Electricista
e Encargado relacion de materiales

7.1.3.8.3 Los principales materiales que se utilizaran en la obra son los siguientes:

e  Estructura de aluminio y tornilleria de fijacién

e Mddulos fotovoltaicos

¢ Inversor fotovoltaico y cuadro de protecciones y medidas.

o Material eléctrico en general: cables, tubos, bandejas-canaletas, cuadros de protecciones, etc.

7.1.3.8.4 Relacion de Maquinaria prevista,

7.1.3.841 Maquinaria de elevacion.

e Camion de transporte.
e Camion grua.

7.1.3.8.4.2 Otros medios auxiliares:

e Escalera de mano

7.1.3.8.4.3 Herramientas.

e  Camion de transporte
e  Camion gria

7.1.3.8.5 Fases de ejecucion

A continuacién, se detallan las fases de ejecucién de la obra.
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e Replanteo.

e Descarga y acopio de material.

e Elevacion de material a cubierta.

e Montaje de los perfiles soporte sobre los calces de goma.

o Montaje de los mddulos fotovoltaicos sobre la estructura soporte.
o  Conexionado eléctrico de los mddulos fotovoltaicos (incluida la puesta a tierra).
e Instalacion de inversor y cuadros de protecciones y medidas.

o Instalacion Eléctrica. Tendido de lineas de continua y alterna.

e Conexion alared.

e Puesta en marcha.

e Revision y Mantenimiento de la instalacion.

7.1.3.9 INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Antes de iniciar los trabajos, el jefe de obra encargado de los mismos deberé informarse de la existencia o situacion
de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como electricidad, agua, gas, etc. y su zona de
influencia por si pudiera afectar a los trabajos a realizar.

En caso de que alguna de estas instalaciones afecte al desarrollo del proyecto, se debera entrar en contacto con
el responsable oportuno para decidir de mutuo acuerdo las medidas preventivas a adoptar, 0 en caso extremo,
solicitar la suspensién temporal del suministro del elemento en cuestion.

En todo momento, se informara a todos los trabajadores implicados en la obra de los riesgos existentes.

714 REGLAMENTACION APLICABLE

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

o Estatuto de los Trabajadores (Modificado segun Real Decreto Legislativo 1/1995 de 24 de marzo).

e Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales

o Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

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

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion y salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

e Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes.
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Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
Seguridad y Salud laboral.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.
Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biologicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo, asi como la modificacién del
mismo segun el Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, porque se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo, y modificaciones posteriores de 9 de diciembre de
1989y 26 de mayo de 1990.

Orden de 30 de junio de 1996 por la que se aprueba el texto revisado del Reglamento de Aparatos
Elevadores.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion
y puesta en servicio de las maquinas.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, (B.O.E. 28/12/1995, rect. 24/02/1993) que regula las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individuales-EPI.

Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas (R.D. 2216 de 23 de octubre de 1985 y R.D. 1078 de 2 de Julio de 1993).
Resolucién del 30 de abril de 1984 sobre las verificaciones de las instalaciones eléctricas antes de su
puesta en marcha.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién (R.D. 3275/1982 de 12 de noviembre) e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presidn.
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja tension,
e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién (Decreto 3151 de 28 de noviembre de
1968)

Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.
Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales.
Real Decreto 780/1998 de 30 de abril, por él se modifica el Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.
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e Real Decreto Legislativo 5/2000 de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

o Real Decreto 2177/2004, de 12/11/04, Trabajos temporales en altura, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas

o R.D.-286/2006, del 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e R.D.-604/2006 de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, en lo
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

o Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

e NTP - 37 - Riesgo intrinseco de incendio (II).

o NTP-202 - Sobre el riesgo de caida de personas a diferente nivel.

o NTP-239 -89 - Escaleras manuales

o NTP - 448 - Trabajos sobre cubiertas de materiales ligeros

e NTP -319 - Carretillas manuales, transparentas manuales

e (Guia técnica para la evaluacion y prevencion de riesgos relativos al uso de los puestos de trabajo. (RD
487/1997 - INSHT)

¢ Norma Basica Edificaciones

e Ordenanzas Municipales

71.5 GESTION MEDIOAMBIENTAL

7.1.51 TRATAMIENTO DE RESIDUOS

7.1.5.1.1  Gestion de residuos

La gestion correcta de residuos sirve para evitar que se produzcan pérdidas debidas a derrames o contaminacion
de los materiales, para lo cual se trata de implantar sistemas y procedimientos adecuados que garanticen la
correcta manipulacion de las materias primas y los productos, para que no se conviertan en residuos, es decir para
minimizar el volumen de residuos generados.

En este sentido, reviste una gran importancia el analisis frecuente de los diferentes residuos que se generan para
poder determinar con precisidn sus caracteristicas, conocer las posibilidades de reciclaje o recuperacion, y definir
los procedimientos de gestion idoneos. La buena gestion se reflejara por:

e Laimplantacién de un registro de los residuos generados

e La habilitacion de una zona o zonas de almacenamiento limpia y ordenadas, con los sistemas precisos
de recogida de derrames; todo ello segun establece la legislacién en materia de residuos.
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71.51.1.1 SEGREGACION EN EL ORIGEN

Es la practica de minimizacion mas simple y econémica, y la que evidentemente se va a utilizar de modo
generalizado en la obra, ya que puede emplearse con la mayor parte de los residuos generados y normalmente
requiere cambios minimos en los procesos.

Hay que considerar que la mezcla de dos tipos de residuos, uno de ellos peligroso, obliga a gestionar el volumen
total como residuo peligroso. En consecuencia, la mezcla de diferentes tipos de residuos dificulta y encarece
cualquier intento de reciclaje o recuperacion de los residuos y limita las opciones posteriores de su tratamiento.

Esta obra, como productora de este tipo de residuos estéd obligada, a entregarlos a un gestor de residuos o a
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracion que incluya estas operaciones:

e Como productor o poseedor de escombros sufragara los costes de gestidn de los residuos generados.

e Hasta su retirada, se adquiere el compromiso de mantener los residuos en condiciones de higiene y
seguridad mientras éstos se encuentren en la misma. Los productos de un residuo susceptible de ser
reciclado o de valorizacion debera destinarlo a estos fines, evitando su eliminacion en todos los casos
que sea posible.

e Enla obra esta prohibido el abandono, vertido o eliminacion incontrolada de residuos y toda mezcla o
dilucion de estos que dificulte su gestion.

e Por Ultimo, se adquiere el compromiso de segregar todos los residuos que sea posible, con el fin de no
generar mas residuos de los necesarios o convertir en peligrosos los residuos que no lo son al mezclarlos.

7.1.51.1.2 RECICLADO Y RECUPERACION:

Una alternativa dptima de gestion consiste en aprovechar los residuos generados (por ejemplo, las tierras
excavadas de la obra), reciclandolas en la misma obra (rellenos, explanaciones o pactos en préstamo) o en otra
obra.

Esta técnica en la obra reduce los costes de eliminacién, reduce las materias primas y proporciona ingresos por la
venta de este tipo de residuos.

La eficacia dependera de la capacidad de segregacion de los residuos recuperables de otros residuos del proceso,
lo que aseguraré que el residuo no esté contaminado y que la concentracion del material recuperable sea maxima.

71.51.1.3 PREVENCION Y SALUD EN EL TRABAJO

Efectos sobre la salud de los trabajadores

El cambio de los procesos constructivos, de las maquinas y equipos a utilizar, la generacién de los residuos,
emisiones y vertidos, el mejor envasado y recogida de los mismos, toxicidad y peligrosidad, la manipulacion de los
residuos, la disminucién de los niveles de contaminacién y otros fenémenos, también suponen una mejora en el
efecto sobre la salud de los trabajadores.

La adopcion de medidas de proteccidn sobre el medio ambiente incluye notables aspectos intangibles, como:
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e Impacto sobre el medio ambiente

e Efecto sobre la salud de los trabajadores

e Mejora en las condiciones de seguridad e higiene de los trabajadores

o Aumento de la productividad, mejora de la calidad y ambiente laboral por adopcidn de tecnologias menos
contaminantes

e Reduce el riesgo de ocasionar dafios al medio ambiente y en consecuencia a las personas y trabajadores

e Mejora de las condiciones laborales

e Accidentes durante el transporte de los residuos

e Escapes y fugas en los depositos de almacenamiento

e Contaminacion del suelo

e Impacto en empresas o viviendas cercanas

e Influencia en laimagen de la empresa Mejora de las condiciones laborales

Uno de los aspectos primordiales es motivar a todos los trabajadores de la empresa, ya que son ellos los que
estan mas en contacto con los residuos y la forma en que trabajan puede contribuir a su generacion, por lo que
desempefian un papel fundamental para identificar problemas y plantear soluciones.

También es importante que comprendan los motivos de llevar a cabo la proteccion del medio ambiente y como a
su vez influye en la mejora de las condiciones de trabajo y de su seguridad y salud, que se familiaricen con los
cambios que se propongan y se sientan parte importante del programa de actuaciones, lo que se llevara a cabo
mediante la formacion y el reconocimiento de sus aportaciones.

Implicar a todos los trabajadores de la empresa:

1. Formarlos en materia de proteccion medioambiental, para que conozcan sus responsabilidades y las
consecuencias para su seguridad y la del medio ambiente del inadecuado desempefio de sus funciones:

Objetivos: La prevencién aplicada a la sostenibilidad durante el proceso constructivo de la obra permitira que el
desarrollo de la misma sea respetuoso con el medio ambiente, con los recursos naturales, el patrimonio cultural y
arqueoldgico, al tratamiento de los residuos y con el medio urbano, mejorando ademas la seguridad y salud durante
el proceso constructivo.

2. Motivarlos para obtener su colaboracion.

Objetivos: Concienciacion social de los trabajadores para promover actitudes que mejoren el impacto ambiental
de la obra.

Todo ello en linea con el principio de prevencion establecido en la legislacion medioambiental comunitaria y en la
norma UNE-EN ISO 14001.

7.1.51.1.4 LIMPIEZA'Y LABORES FIN DE OBRA

Las operaciones de entrega de obra llevan consigo determinadas operaciones de retirada de residuos y
escombros, ordenacion de espacios, retirada de medios auxiliares y limpieza general.

e Paralalimpieza se deben usar las herramientas, maquinas y equipos adecuados a lo que se va a limpiar.

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia — Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

101



ZI RRI BORRQA - BORRADOR

Autohornikuntza fotovoltaiko GALARDI HAUR ESKOLA

7.1.6

Las operaciones de limpieza no provocaran ninguna degradacion del medio ambiente por el uso de grasa,
disolventes, pinturas o productos que puedan ser contaminantes.

Se deben retirar todos los restos de materiales, aridos, pallets, escombros, etc. del mismo modo que los
envases de los productos de limpieza utilizados.

La eliminacién de estos residuos se hara siguiendo las mismas especificaciones de recogida de
materiales y productos quimicos tratados, de manera que el impacto final sobre el medio ambiente sea
minimo.

INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Contrariamente a lo que se pueda creer, los riesgos de incendio son numerosos debido a la ejecucion simultanea
de diferentes actividades y por la tipologia de estas y de los materiales a emplear. Resulta pues imprescindible
actuar en la prevencion con tal de evitar y minimizar el riesgo de incendio.

Las precauciones generales por la prevencion y la proteccion contra incendios seran las siguientes:

La instalacion eléctrica tendra que estar de acuerdo con aquello establecido en la instruccion M.1.B.T. 026
del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension para locales con riesgo de incendios o
explosiones.

Se instalaran recipientes contenedores herméticos e incombustibles en los que se tendran que depositar
los residuos inflamables, retazos, etc.

Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos, habra que sefializar la localizacion de los
extintores, los lugares de prohibido fumar, caminos de evacuacion, etc.

Se separaran los materiales combustibles unos de los otros, evitandose ademas cualquier contacto con
equipos y canalizaciones eléctricas.

La prohibicién de fumar o encender cualquier tipo de llama debe formar parte de la conducta a seguir en
estos trabajos.

A la hora de realizar regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, tienen que obturarse
rapidamente para evitar el paso de humo o llama de un recinto del edificio a otro.

Se limitara la presencia de productos inflamables en los puestos de trabajo a las cantidades estrictamente
necesarias para que el proceso constructivo no se pare.

Se colocaran valvulas antirretorno de llama al soplador o a las mangas del equipo de soldadura
oxiacetilénica.

A la hora de realizar la instalacion es preciso colocar extintores del tipo y en el lugar adecuado:

o Los extintores manuales se colocaran, sefializados, sobre soportes fijados a paramentos
verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70m del
suelo.

o Enéreas de posibilidad de fuegos “A”, la distancia en recorrer horizontalmente, desde cualquier
punto del area protegida hasta conseguir el extintor adecuado mas préximo, no excedera de
25m.

o Enareas de posibilidad de fuegos “B”, la distancia en recorrer horizontalmente, desde cualquier
punto del area protegida hasta conseguir el extintor adecuado mas préximo, no excedera de
15m.

o Los extintores méviles tendran que colocarse en aquellos puntos donde se estime que existe
una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser posible, préximos a las salidas y siempre
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en lugares de facil visibilidad y acceso. En locales grandes o cuando existan obstaculos que
dificulten su localizacién, se sefialara convenientemente su ubicacion.

Segun la UNE - 230/0. y de acuerdo con la naturaleza del combustible, los fuegos se clasifican en las siguientes
clases:

Clase A: Llamados también secos, el material combustible son materias sélidas inflamables como la madera, el
papel, la paja, etc., con la excepcion de los metales. La extincién de estos fuegos se consigue por efecto
refrescante del agua o de soluciones que contienen un elevado porcentaje de agua.

Clase B: Son fuegos de liquidos inflamables y combustibles, solidos o licuables. Los materiales combustibles mas
frecuentes son: aglomerado asfaltico, bencina, asfalto, disolventes, resinas, pinturas, barnices, etc. La extincion
de dicho tipo de fuegos se alcanza por aislamiento del combustible del aire ambiente, o por sofocamiento.

Clase C: Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso, por ejemplo: metano,
butano, acetileno, hidrogeno, propano, gas natural... Su extincion se realiza suprimiendo la llegada del gas.

Clase D: Son aquéllos en los que se consumen metales ligeros inflamables y compuestos quimicos reactivos,
como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio, potasio, sodio, litio, etc. Para controlar y extinguir fuegos
de esta naturaleza, se tienen que utilizar agentes extintores especiales, en general no se utilizara cabeza agente
extintor utilizado para combatir fuegos de las clases A, B-C, pues existe el peligro de aumentar la intensidad del
fuego a causa de una reaccion quimica entre cualquiera de los agentes extintores y del metal que se esta
quemando.

En este caso, la mayor probabilidad de fuego que puede provocarse es de clase Ay clase B y se podra disponer
de los extintores, para cumplir con el tipo de fuegos mas frecuentes. Hara falta comprobar en cualquier caso de la
existencia de estos.

7.1.7  INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Se solicitara permiso al promotor para hacer uso de los vestuarios y bafios existentes en el centro de trabajo.

De no ser posible, durante la ejecucion de los trabajos se instalara en la zona de obra una caseta monobloc con
dos piezas incorporadas a elegir entre placa de ducha, placa turca o inodoro de tanque bajo, amortizable en diez
usos totalmente colocada, incluyendo mesa y sillas, asi como armarios para el uso de los operarios.

7.1.8  SENALIZACION DE LAS OBRAS

Durante la ejecucién de los trabajos, se condicionaran y protegeran las zonas de trabajo sefalizandolas
adecuadamente mediante, conos, cinta de balizamiento, barreras, etc.

Para la descarga de materiales, la constructora se pondra en contacto con el propietario del edificio para pedir el
permiso correspondiente. La descarga se realizara en la zona prevista para ello y se protegera mediante cinta de
balizamiento o similar para impedir el paso peatonal durante los trabajos.

Se planificara el trabajo para que las obras no interrumpan en la medida de lo posible el normal desarrollo del resto
de actividades del centro de trabajo, garantizando sobre todo la seguridad de todos los agentes que puedan
resultar afectados.
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Se utilizaran las sefializaciones homologadas de obligatoriedad, informacion y prohibicion.

719 TRABAJOS ELECTRICOS

Para llevar a cabo la instalacién se utilizara el suministro eléctrico del propio recinto, y en caso necesario se
dispondra de un grupo electrégeno.

En principio, no habré que realizar una instalacion eléctrica provisional.

En cuanto al trabajo con maquinas eléctricas en la cubierta, se llevarén cables eléctricos que conectaran de la
base de la conexion eléctrica mas préxima hasta la cubierta. Si hiciese falta una instalacion eléctrica provisional
de la obra, ésta seria necesariamente realizada por una empresa instaladora autorizada con la documentacién
necesaria para solicitar el suministro de energia eléctrica a la compafiia distribuidora. Después de realizar la
acometida mediante un armario de proteccion, se situara a continuacion el cuadro de mandos y proteccion,
formado por un seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar, puesto a tierra, magnetotérmicos
y diferencial. De este cuadro podran salir circuitos de alimentacion a subcuadros méviles, cumpliendo con los
requerimientos exigidos para instalaciones a la intemperie. Toda instalacién cumplira con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

7.1.10 ORGANIZACION DE SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS

7.1.10.1 Responsable de Seguridad en los trabajos

El responsable de seguridad los trabajos sera el mando directo de la constructora en Obra.

7.1.10.2 Recurso preventivo

La Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales afiade,
dentro del capitulo IV, un nuevo articulo 32 bis con la siguiente redaccion:

«Articulo 32 bis. Presencia de los recursos preventivos.

1. La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad de
organizacion de dichos recursos, sera necesaria en los siguientes casos:

a) Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la actividad,
por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultdneamente y que
hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de trabajo.

b) Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como
peligrosos o con riesgos especiales.

c) Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas.

2. Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia, los siguientes:

a) Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
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c) Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos concertados por la empresa.
Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar entre si.

3. Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad suficiente,
disponer de los medios necesarios y ser suficientes en numero para vigilar el cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se
mantenga la situacion que determine su presencia.

4. No obstante, lo sefialado en los apartados anteriores, el empresario podra asignar la presencia de forma
expresa a uno o varios trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién propio
ni ser trabajadores designados, retinan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia necesarios en
las actividades o procesos a que se refiere el apartado 1 y cuenten con la formacion preventiva
correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel basico.

En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracion con los recursos preventivos
del empresario.»

Por tanto, esta Presencia de los Recursos Preventivos tiene el fin de vigilar y controlar las condiciones en que se
desarrollan los trabajos en las obras mientras existan riesgos significativos (en ese concepto se incluyen los riesgos
de trabajos en altura, riesgos eléctricos, construccion con todo lo que a su vez engloba, etc.). En la presente obra,
se designaréa al Encargado o al Jefe de Equipo como recurso preventivo, en funcién de su presencia en obra y de
su formacion, ya que debera haber realizado el curso de nivel basico, requisito imprescindible previsto por la Ley.
Dicha designacion se realizara de forma expresa (evidenciada por escrito con la aceptacion de esta persona).

7.1.11  RECONOCIMIENTOS MEDICOS, EVACUACION DE ACCIDENTADOS Y PRIMEROS AUXILIOS

De acuerdo a las exigencias de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, todo el personal de las empresas que
participen en el proyecto debera haberse sometido como maximo hace un afio (salvo que exista alguna otra
exigencia legal mas restrictiva al respecto) a un reconocimiento médico especifico a su puesto de trabajo, del cual
haya resultado APTO.

Asimismo, al personal de nueva incorporacion, se le realizara un reconocimiento previo a su incorporacion al
puesto de trabajo.

Para la realizacion de los posibles primeros auxilios, en la obra existira personal que haya recibido formacién en
Primeros Auxilios, disponiendo en obra o en los vehiculos de un botiquin, con los contenidos minimos obligatorios,
que permita la realizacion de estos primeros auxilios.

El contenido minimo de dicho botiquin de primeros auxilios sera el siguiente:

e (asas para detener las hemorragias.

e Esparadrapo para fijar los vendajes

e Unas tijeras para cortar las gasas o el esparadrapo

e Productos antisépticos para desinfectar las heridas

e Pinzas

e Vendas para pequefias heridas

e Esponjas nasales para detener hemorragias de nariz
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e  Guantes para manipular el material esterilizado
o Dosis de suero fisioldgico
¢ Una manta isotérmica para proteger a la victima del calor o del frio.

En caso de producirse un accidente que haga necesario el traslado del accidentado al Centro Asistencial mas
proximo, el traslado se realizara en el vehiculo de obra, o si las lesiones sufridas lo hacen desaconsejable, se
avisara a los Servicios de Emergencia para que procedan a su evacuacion.

Para facilitar la evacuacion y la comunicacion de emergencias, en un lugar visible de la obra cada Contratista
colocara un cartel donde se indiquen los teléfonos y direcciones de emergencias y centros asistenciales.

7.1.12 INFORMACION Y FORMACION EN PREVENCION

Todos los trabajadores de las empresas que participen en el proyecto deberan haber sido informados y formados,
antes del inicio de las actividades, de los riesgos y medidas preventivas que se deben adoptar en las distintas
fases de la obra.

7.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS
7.21 RIESGOS ESPECIALES

Los riesgos especiales en un estudio basico de seguridad y salud se refieren a aquellos riesgos que, debido a su
naturaleza, gravedad o frecuencia, requieren de una atencion particular y medidas de control especificas para
prevenir accidentes o enfermedades en el ambito laboral. A continuacion, se identifican los riesgos y seguidamente
indican medidas a tomar para evitar los mismos

7.21.1 Trabajo en alturas:

Riesgos de caidas desde alturas significativas que pueden resultar en lesiones graves o mortales.

1. Antes de salir a la cubierta el operario se atara mediante arnés a la linea de vida, permaneciendo en todo
momento atado a la misma.

2. Los trabajadores deben tener formacién especifica para trabajadores sobre técnicas seguras de trabajo
en alturas.

7.21.2  Espacios confinados

Riesgos asociados con la entrada a tanques, tineles, pozos, y otros espacios confinados, incluyendo asfixia,
intoxicacion, explosiones, etc.

No se detecta en el edifico zonas de espacios confinados, en su caso se deben tomar las medidas
pertinentes.

1. Evaluacion de la atmosfera interior antes de entrar, utilizando detectores de gases.
2. Ventilacion adecuada para asegurar una atmésfera respirable.
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3. Implementacion de procedimientos de entrada y rescate, incluyendo equipos de respiracion autonoma.
7.21.3  Manipulacion de cargas pesadas

Riesgos de lesiones musculo esqueléticas debido al levantamiento, transporte y descarga de materiales pesados,
en este caso la estructura y paneles.

1. Los materiales pesados se subiran directamente desde camion a cubierta mediante uso de equipos de
elevacion y transporte mecanico gruas.
2. Los trabajadores deben tener formacion en técnicas de levantamiento y manipulacién manual seguras.

7.21.4 Exposicion a sustancias peligrosas

Riesgos de salud derivados del contacto con productos quimicos, materiales toxicos, amianto, polvo de silice,
entre otros.

No se detecta en el edifico ni existe necesidad de utilizar esta tipologia de sustancias. En su caso se deben
tomar las medidas pertinentes.

1. Uso de equipo de proteccidn personal (EPP), como guantes, gafas de seguridad y mascarillas.
2. Almacenamiento seguro y etiquetado adecuado de sustancias peligrosas.
3. Implementacion de sistemas de ventilacion adecuados para reducir la exposicion a vapores y polvos.

7.21.5 Trabajo con electricidad

Riesgos de electrocucion o quemaduras graves al trabajar con sistemas eléctricos o cerca de ellos.

1. Se debe asegurar que el personal esté cualificado y formado para trabajar con electricidad.

2. Uso de herramientas aisladas y EPP especifico, como guantes y calzado dieléctrico.

3. Implementacion de procedimientos de bloqueo y etiquetado para asegurar que la maquinaria esté des
energizada durante el mantenimiento.

7.21.6  Maquinaria pesada y equipo moévil

Riesgos de accidentes relacionados con el uso de maquinaria pesada.

1. La gruas utilizadas deben tener un mantenimiento regular de la maquinaria para asegurar su correcto
funcionamiento.

2. Los trabajadores deben tener formacion de operadores en el uso seguro de maquinaria pesada.

3. Mientras se ejecutan estos trabajos se acondicionara zonas segura para peatones y sefializacion
adecuada, en el perimetro del edificio, que es el sitio por donde se va a hacer la descarga.
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7.21.7  Ruido y vibraciones:

Riesgos para la salud auditiva y general debido a la exposicién prolongada a niveles altos de ruido y vibraciones.

1. Los trabajadores deben usar EPP auditivo, como tapones o auriculares.

7.21.8 Ambientes térmicos extremos:

Riesgos relacionados con el trabajo en condiciones de calor o frio extremo, que pueden provocar golpes de calor,
hipotermia, entre otros.

1. Proporcionar ropa de proteccion adecuada, como trajes de frio o ropa de proteccion solar.
2. Asegurar la hidratacion y descansos frecuentes en zonas climatizadas.
3. Adaptar los horarios de trabajo para evitar las horas de mayor calor o frio extremo.

7.21.9 Trabajos que impliquen riesgo de ahogamiento:

Riesgos en actividades realizadas cerca o sobre cuerpos de agua.

No se detecta en inmediaciones zonas de esta tipologia. En su caso se deben tomar las medidas
pertinentes.

1. Uso de chalecos salvavidas y otros dispositivos de flotacién personal.
2. Implementacion de barreras fisicas para prevenir caidas al agua.
3. Formacion en técnicas de natacidn y rescate acuatico.

7.21.10 Riesgo de incendios y explosiones:

Riesgos asociados con la posibilidad de incendios y explosiones debido a la presencia de materiales inflamables
0 explosivos.

No se detecta en el edifico esta tipologia de materiales. En su caso se deben tomar las medidas pertinentes.

1. Almacenamiento seguro de materiales inflamables y explosivos.
2. Instalacion de sistemas de deteccion y extincidn de incendios.

Formacién en el uso de extintores y en procedimientos de evacuacion.

7.2.2 RIESGOS DERIVADOS DE LAS ACTIVIDADES

En el siguiente apartado se establecen los riesgos derivados de las fases de ejecucion, actividades y oficios que
se prevé que intervendran en la obra. A partir de la identificacién de estos riesgos se enumeran las normas y
medidas preventivas a aplicar, asi como los equipos de proteccién individual y colectivos necesarios para reducir
la situacion de peligro.
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Consecuencias
Ligeramente Daiiino (LD) Daiino (D) Extl;(;nl;a)ldamente Daiiino
Baja (B) Riesgo trivial (T) Riesgo Tolerable (TO) Riesgo Moderado (MO)
Media (M) Riesgo Tolerable (TO) Riesgo Moderado (MO) Riesgo Importante(l)
Riesgo Moderado (MO) Riesgo Importante (1) ;
Probabilidad Alta (A) Riesgo Intolerable (IN)

Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior sirven para decidir si se requiere

mejorar los controles

existentes o implantar unos nuevos, asi como la programacion de las acciones:

Riesgo

Acciony
programacion

Trivial (T)

No se requiere accion especifica.

Tolerable (TO)

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se deben considerar soluciones
mas rentables 0 mejoras que no supongan una carga econémica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de control.

Moderado (M)

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas.
Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.
Cuando el riesgo moderado esté asociado con consecuencias extremadamente dafiinas,
Se precisara una accion posterior para establecer, con mas precision, la probabilidad de
dafio como base para determinar la necesidad de mejora de las

medidas de control.

Importante (1)

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se
precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a
un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema en

un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Intolerable (IN)

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es posible
reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

7.2.21  REPLANTEO DESCRIPCION

Antes del inicio de las obras habra que realizar un replanteo de los trabajos de instalacién in situ con el objetivo de
definir concretamente como y dénde se colocara cada componente necesario.
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Ademas, se aprovechara dicho replanteo para definir los riesgos existentes y las medidas preventivas tanto
individuales como colectivas a tomar al respecto y que seran recogidas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra.

7.221.1 RIESGOS:

e (Caida de personas al mismo nivel

e (Caida de personas a diferente nivel

e (Caida de objetos

e Exposicion a temperaturas extremas

e Los derivados de la realizacidn de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.

7.221.2 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

e No realizar nunca trabajos en cubiertas estando solo.
e  Utilizar el calzado adecuado antideslizante.

e No trabajar sobre cubiertas cuando la velocidad del viento sea superior a 50km/h y en condiciones
atmosféricas adversas (lluvia, nieve, humedad excesiva...)

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Replanteo

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
Descripcion del Riesgo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion
Identificado B [M[A|wW[D[E [T[T[M][1nlc]I
Caidag de personas al X X X X
mismo nivel
Caidgs de personas a X X X X
diferente nivel
Caida de objetos X X X X X
Exposicién a temperaturas X X X X
extremas

Los derivados de la
realizacion de trabajos bajo X X X X
régimen de fuertes vientos.
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7.2.21.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL:

e (Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso méximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e (Guantes de proteccion.

e (Calzado adecuado

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda

7.2.2.2 DESCARGA Y ACOPIO DE MATERIAL DESCRIPCION

El material a instalar en cubierta sera descargado en las zonas previstas para ello y sera elevado a cubierta por
medio de un camion grua.

Para la descarga del material se utilizaran los espacios existentes en el perimetro del edificio, segun indicado en
la siguiente ilustracion.

llustracion 11: Espacio destinado para descarga
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Para el acopio de materiales en la obra, se utilizara espacio donde se ubicaran la paramenta de la instalacion en
interior de la urbanizacion, indicado en la siguiente fotografia. acotado mediante vallas. Durante la descarga se
balizara toda la zona de descarga y se impedira el paso de peatones por esa acera.

llustracion 12: Espacio destinado al acopio de materiales

La distribucion de material sobre la cubierta debera realizarse de tal manera que en ningun caso se sobrepase la
sobrecarga de uso prevista para la cubierta.

7.22.21 RIESGOS:

e Golpes a las personas por el transporte en suspension de piezas.
e Atrapamientos durante maniobras de ubicacion.

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a diferente nivel

e Vuelco de piezas prefabricadas

e Desplome de piezas prefabricadas

e Cortes por manejos de herramientas manuales
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e Aplastamientos de manos o pies al recibir piezas.
e  Sobreesfuerzos por posturas forzadas.
e Tropiezos y Torceduras

7.22.2.2 NORMAS PREVENTIVAS:

e Lacirculacion, carga y descarga se realizara en las zonas y por las zonas sefializadas.

e Se tendra que delimitar una zona de trabajo en la que se realice el izado de material. Se colocara una
cinta de balizamiento alrededor de la zona de izado con el objetivo de advertir a las personas que transiten
por esa zona de que tienen prohibido el acceso a la misma.

e Durante el izado, el personal que se encuentre en cubierta indicando dénde posicionar el material, tendra
que llevar chaleco reflectante.

7.22.2.3 MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de

instalacion.
IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
ACTIVIDAD: Acopio de material

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
Descripcion del Riesgo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion
Identificado BIM|A]JwW|[D|Ed [T]To|[M] 1 |mnm]c]|
Golpes a las personas por el
transporte en suspension de
grandes piezas. X X X X X
Atrapamientos durante X X X X
maniobras de ubicacion.
Caidas al mismo nivel X X X X
Vuelco de piezas prefabricadas X X X X
Desplome de piezas X X X X X
prefabricadas
Cortes por manejos de X X X X
herramientas manuales
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Aplastamientos de manos o X X X
pies al recibir piezas.

Sobreesfuerzos por posturas X X X
forzadas.
Tropiezos y Torceduras X X X

7.2.2.24 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e Guantes de proteccion.

e Parde botas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general

e Faja de proteccion dorso lumbar.

e Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda

7.22.2.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefalizacion de la zona de trabajo, indicando las actividades que se desarrollan, los riesgos existentes y
la localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales..., mediante
carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.2.3 ELEVACION DE MATERIAL A CUBIERTA
7.2.2.31 DESCRIPCION

Se habilitara un espacio determinado para la elevacién de material que va a ser instalado en cubierta.

El trabajo se realizara por medio de un camion grua distribuyendo el material sobre la cubierta para repartir el peso
sobre la misma.

La zona de acopio de material se sitla en la zona sur de la cubierta tal como se aprecia en los Planos.

7.223.2 RIESGOS:

e (Golpes a las personas por el transporte en suspension de grandes piezas.
e Atrapamientos durante maniobras de ubicacion.

e Caidas al mismo nivel

e (Caidas a diferente nivel
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7.22.3.3

Caidas de objetos
Vuelco de piezas prefabricadas
Desplome de piezas prefabricadas

Cortes por manejos de herramientas manuales
Cortes por manejo de maquinas-herramientas

Aplastamientos de manos o pies al recibir piezas.

Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Tropiezos y Torceduras

NORMAS PREVENTIVAS:

La circulacion, carga y descarga se realizaré en las zonas y por las zonas sefializadas.

72234

MEDIDAS PREVENTIVAS:

Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de

instalacion.
IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
ACTIVIDAD: Elevacion de material a cubierta
IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
Descripcion del Riesgo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion
Identificado B M| A ld | D| Ed T]To| M | In C |
Golpes a las personas por el
transporte en suspensién de
grandes piezas. X X X X X
Atrapamientos durante
maniobras de ubicacion. X X X X
Caidas al mismo nivel X X X X
Caidas a diferente nivel X X X X
Caidas de objetos X X X X
Vuelco de piezas prefabricadas | X X X X
Desplome de piezas
prefabricadas X X X X X
Cortes por manejos de
herramientas manuales X X X X
Cortes 0 Golpes por manejo de
maquinas —herramientas. X X X X
Aplastamientos de manos o
pies al recibir piezas. X X X X
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Sobreesfuerzos por posturas
forzadas. X X X
Tropiezos y Torceduras X X X

7.2.2.3.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e  Guantes de proteccion.

e Parde botas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general.

e Faja de proteccion dorso lumbar.

e Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.

7.22.3.6 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefalizacion de la zona de trabajo, indicando las actividades que se desarrollan, los riesgos existentes y
la localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales..., mediante
carteles informativos, sefiales, placas, rotulos, marcas pintadas...

7.2.24 COLOCACION DE SOPORTES DE ESTRUCTURA EN LA CUBIERTA

7.2.24.1 DESCRIPCION

El apoyo de la estructura sobre la cubierta se realizara por medio de unos soportes a la cubierta.

7.224.2 RIESGOS:

e Atrapamientos durante maniobras de ubicacién.

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a diferente nivel

e Cortes por manejos de herramientas manuales

e Aplastamientos de manos o pies al recibir piezas.

e |os derivados de los realizados de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.
e Corte y heridas de manos y pies por manejo de piezas de aluminio.

e  Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

e Tropiezos y Torceduras
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7.22.43 NORMAS PREVENTIVAS:

e Se realizard una limpieza diaria de los elementos sobrantes (alambres, retales...)
e Lacirculacion, carga y descarga se realizara en las zonas y por las zonas sefializadas.

e Encaso de presencia de viento fuerte o condiciones climatologicas adversas se paralizaran los trabajos
hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de
instalacion.

e Enningun caso se accedera a la cubierta 0 a cualquier lugar elevado sin las correspondientes medidas
de seguridad.

7.2.2.44 MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Durante la fijacion de los anclajes omega, los operarios tendran que llevar los EPIs necesarios.

DENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Colocacion de anclajes omega

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION

Descripcion del Riesgo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion

Identificado BIM] A |Ld] D] Ed T]JTo ] M} | In C

Atrapamientos durante

maniobras de ubicacion. X X X X

Caidas al mismo nivel X X X

Caidas a diferente nivel X X X X

Cortes por manejos de
herramientas manuales

Cortes 0 Golpes por manejo de
magquinas —herramientas. X X

Aplastamientos de manos o
pies al recibir piezas.

Los derivados de los realizados
de trabajos bajo régimen de X X X X
fuertes vientos.

Corte y heridas de manos y
pies por manejo de piezas de X X X
aluminio.

Sobreesfuerzos por posturas
forzadas. X X X

Tropiezos y Torceduras X X X
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7.2.24.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e (afas de seguridad anti-impactos estandar, con montura universal, con visor transparente y tratamiento
contra el empafiamiento.

e Guantes de proteccion.
e Parde botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general.
e Faja de proteccion dorso-lumbar.

7.2246 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefializacion de las obras, indicando las actividades que se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales..., mediante carteles
informativos, sefiales, placas, rotulos, marcas pintadas...

7.2.2.4.7 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e Cinturén portaherramientas.

7.2.25 MONTAJE DE LA ESTRUCTURA SOPORTE SOBRE SOPORTES METALICOS
7.2.251 DESCRIPCION

Se trata de instalar, una serie de perfiles de aluminio.

Esta estructura servira de soporte para los paneles con una inclinacion de 10°. Se deberan seguir las instrucciones
del fabricante en cuanto a las normas de instalacion.

7.22.5.2 RIESGOS:

e  Golpes a las personas por el transporte en suspension de grandes piezas.
e Atrapamientos durante maniobras de ubicacién.

e Caidas al mismo nivel

e (Caidas a diferente nivel

e Vuelco de piezas prefabricadas

e Desplome de piezas prefabricadas

e Cortes por manejos de herramientas manuales

e Cortes 0 Golpes por manejo de maquinas — herramientas.

e Aplastamientos de manos o pies al recibir piezas.
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e Los derivados de los realizados de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.

e Corte y heridas de manos y pies por manejo de piezas de aluminio.

e  Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

e Tropiezos y Torceduras

7.2.2.53

e Enlafase de obra se esmerara el orden y la limpieza para evitar los riesgos de pisadas y tropezones.
e Lacirculacion, carga y descarga se realizara en las zonas y por las zonas sefializadas.

e En caso de presencia de viento fuerte o condiciones climatoldgicas adversas se paralizaran los trabajos
hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.
e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de

instalacion.

NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Montaje de la estructura soporte

IDENTIFICACION

ANALISIS Y EVALUACION

Descripcion del Riesgo
Identificado

Probabilidad

Consecuencias

Estimacion del Riesgo

Proteccion

B M| A

Ld

D

Ed

To

M

In

C I

Golpes a las personas por el
transporte en suspension de
grandes piezas.

Atrapamientos durante
maniobras de ubicacion.

Caidas al mismo nivel

Caidas a diferente nivel

Vuelco de piezas prefabricadas

Desplome de piezas
prefabricadas

Cortes por manejos de
herramientas manuales

Cortes 0 Golpes por manejo de
maquinas — herramientas.

Aplastamientos de manos o
pies al recibir piezas.

Los derivados de los realizados
de trabajos bajo régimen de
fuertes vientos.

Corte y heridas de manos y
pies por manejo de piezas de
aluminio.

X
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Sobreesfuerzos por posturas
forzadas.

Tropiezos y Torceduras X X X

7.2.2.54 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e Guantes de proteccion.

e Parde botas dieléctricas resistentes a la humedad.

e Faja de proteccion dorso lumbar.

e Chaleco, para sefalizar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.
e Vestido impermeable

e (Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso méximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Herramientas aislantes.
7.22.5.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

o Sefializacidn de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.2.5.6 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e  Cinturdn portaherramientas.

7.2.2.6 MONTAJE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS Y CABLEADO ELECTRICO
7.2.2.61 DESCRIPCION

e El montaje de paneles y cableado eléctrico consistira en la colocacion de paneles y el cable eléctrico
necesario en cada tramo de la instalacién. Incluye todas las actividades de empalmes entre las series de
los paneles y el tendido de cable necesario para cada tramo.

e Es preciso decir que los paneles fotovoltaicos generan tension a partir del momento que el sol irradia
sobre las placas, por este motivo se debera tener cuidado en no tocar directamente un cable positivo y
negativo de una misma serie, ya que este hecho provocaria un cortocircuito sin proteccion. Sin embargo,
este riesgo es bajo ya que las uniones se realizan con conectores macho-hembra recubiertos de plastico
y los paneles tienen un grado de proteccion 2 contra contactos eléctricos indirectos. Se Informara de este
fendmeno a los trabajadores.
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7.2.2.6.2

7.2.2.6.3

RIESGOS:

Golpes por herramientas manuales

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a diferente nivel

Caida de objetos

Cortes por manejo de herramientas manuales

Cortes por manejo de las guias y conductores

Sobreesfuerzos por posturas forzadas

Quemaduras

Electrocucidn y quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento

Los derivados de los realizados de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.

NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

El montaje de los paneles eléctricos y el tendido de cableado se hara siempre por personal especialista
en prevencion de riesgos por montajes incorrectos.

Se prohibe la conexidn de cables a los cuadros de suministro eléctrico de la obra, sin la utilizacion de las
clavijas macho - hembra.

Las herramientas a utilizar por electricistas instaladores estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Las herramientas de los instaladores eléctricos con aislamiento deteriorado seran retiradas y sustituidas
por otros en buen estado, de forma inmediata.

En caso de presencia de viento fuerte o condiciones climatolégicas adversas se paralizaran los trabajos
hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.

Se realizara una limpieza diaria de los elementos sobrantes (alambres, retales...)

En caso de presencia de viento fuerte o condiciones climatoldgicas adversas, se paralizaran los trabajos
hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.

Tendran que llevar los EPIs necesarios contra contactos eléctricos.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Montaje de paneles fotovoltaicos y cableado eléctrico

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
- Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion

Descripeion BIM|A|JLWW]D|]EI]T]|To|lM] 1] In C |
Golpes por herramientas
manuales X X X X
Caida de personas al mismo N X N N N
nivel
Qalda de personas a diferente X X X X
nivel
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Caida de Objetos X X X

Cortes por manejo de
herramientas manuales

Cortes por manejo de las guias y
conductores

Sobreesfuerzos por posturas
forzadas

Quemaduras X X X

Electrocucion y quemaduras por
uso de herramientas sin
aislamiento X X X

Los derivados de la realizacion
de trabajos bajo régimen de X X X
fuertes vientos.

7.2.2.6.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e (Guantes de proteccion.

e Parde botas dieléctricas resistentes a la humedad.

e Faja de proteccion dorso lumbar.

e Chaleco, para sefalizar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.
e Vestido impermeable

e Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Herramientas aislantes.

7.22.6.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefializacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.2.6.6 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e  Cinturdn portaherramientas.
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7.2.2.7 INSTALACION DE LOS EQUIPOS
7.2.271 DESCRIPCION

Se incluye en esta unidad de obra las operaciones necesarias para la colocacion del inversor fotovoltaico y los
cuadros de proteccidn eléctrica y de medida necesarios en la instalacién segun las especificaciones técnicas del
Proyecto.

El inversor y cuadros de protecciones se instalaran en el exterior del edificio, en la misma pared que el inversor y
protecciones de la instalacion fotovoltaica existente en cubierta. Debido a esto, sera necesario realizar un
cubrimiento de los equipos de forma que no se vean afectados por las inclemencias meteorolégicas.

Desde cubierta el cableado sera conducido hasta el cuadro general del edificio situado en la planta baja.
El inversor fotovoltaico dispondra de placa identificativa con nimero de serie y caracteristicas técnicas.

Todos los equipos se fijaran y anclaran y una vez posicionados, se realizaran las conexiones siguiendo las
prescripciones del fabricante y del Proyecto

Los inversores que se colocaran en esta obra estan protegidos frente a situaciones como:

e Falloen lared eléctrica.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de los limites de trabajo.
e Temperatura del inversor elevada.

e Tension del generador fotovoltaico baja.

e Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente.

7.22.7.2 RIESGOS:

e (Caida de personas al mismo nivel

e (Caida de objetos

e Cortes por manejo de herramientas manuales
e  Sobreesfuerzos por posturas forzadas

7.22.7.3 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Enlafase de obra se esmerara el orden y la limpieza para evitar los riesgos de pisadas y tropezones.
e FElespacio de trabajo deberé estar bien iluminado, entre los 200lux y los 300lux.

e Lailuminacion mediante portatiles se efectuara utilizando portalamparas estancos con mango aislante y
rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tension de seguridad.

e Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacion de
las clavijas macho-hembra.

e Se verificara el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos eléctricos.
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El montaje de aparatos eléctricos se hara siempre por personal especialista en prevencién de los riesgos
por montajes incorrectos.

Las escaleras de mano en utilizar seran del tipo tijera, con zapatos antideslizantes y cadenilla limitadora
de apertura para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

Se prohibira la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de borriquetes, para evitar
los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

Se prohibira en general en esta obra, la utilizacién de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetes, en lugares con riesgo de caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes no
se han instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Las pruebas de funcionamiento seran anunciadas a todo el personal antes de ser iniciadas, para evitar
accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacion se hara una revision en profundidad de las conexiones de
mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros eléctricos, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Instalacién de los equipos

, ANALISIS Y
IDENTIFICACION EVALUACION
L _ Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo P
Descripcion del Riesgo n
\denificado B| M| A]w|D|E|T Z Ml 1] ] cf |
Caidas de personas al mismo
nivel X X X X1 X
Caida de personas a diferente
nivel X X X X
Caida de objetos X X X X1 X
Cortes por manejo de
herramientas manuales. X X X X
Sobreesfuerzos por posturas
forzadas. X X X X

7.2.2.7.4  EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

Guantes de proteccion.
Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad.
Faja de proteccion dorso lumbar.
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e Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.
e Vestido impermeable

e Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Herramientas aislantes.

7.22.7.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefializacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.2.7.6  MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e  Cinturon portaherramientas.
e Escaleras de mano y/o andamios.

7.2.2.8 CONEXION ELECTRICA DESCRIPCION

El conexionado eléctrico consistira en la conexién de paneles, protecciones e inversor, asi como la conexién
eléctrica a la red interior del edificio. Incluye pues todas las actividades de empalmes, tendido de cable,
conexiones...

Desde la estructura hasta la ubicacién del resto de equipos, el cableado situado en el exterior sera conducido en
el interior de bandeja de PVC y de tubo de PVC flexible reforzado.

Para el tramo en el interior del edifico el cableado sera conducido a través de tubo de PVC flexible y bandeja
aislante si fuera necesario.

Es preciso decir que los paneles fotovoltaicos generan tensién a partir del momento que el sol irradia sobre las
placas, por este motivo se debera tener cuidado en no tocar directamente un cable positivo y negativo de una
misma serie, ya que este hecho provocaria un cortocircuito sin proteccion. A pesar de que el riesgo es bajo ya que
las uniones se realizan con conectores macho-hembra recubiertos de plastico y los paneles tienen un grado de
proteccion 2 contra contactos eléctricos indirectos. Se Informaré de este fendmeno a los trabajadores, pero
ademas sera necesario el uso de guantes.

7.22.81 RIESGOS:

e  (Golpes por herramientas manuales
e (Caida de personas al mismo nivel
e (Caida de personas a diferente nivel
e (Caida de objetos
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7.2.2.8.2

7.2.2.8.3

Cortes por manejo de herramientas manuales

Cortes 0 golpes por manejo de maquinas

Cortes por manejo de las guias y conductores

Sobreesfuerzos por posturas forzadas

Quemaduras

Electrocucidn o quemaduras por la mala proteccion de los cuadros eléctricos
Electrocucién o quemaduras por maniobras incorrectas de las lineas
Electrocucidn y quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento
Electrocucién o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion.
Electrocucidn o quemaduras por conexiones directas sin clavijas macho-hembra.
Incendio por incorrecta instalacién de la red eléctrica

Los derivados de los realizados de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.

NORMAS PREVENTIVAS:

Las escaleras de mano a utilizar serén del tipo tijera, con zapatos antideslizantes y cadenilla limitadora
de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

Se prohibe la conexion de cables a los cuadros de suministro eléctrico de la obra, sin la utilizacién de las
clavijas macho - hembra.

Las herramientas a utilizar por electricistas instaladores estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Las herramientas de los instaladores eléctricos con aislamiento deteriorado seran retiradas y sustituidas
por otros en buen estado, de forma inmediata.

Para evitar la conexion accidental en la red de la instalacion eléctrica, el dltimo cableado que se haréa sera
el que va del cuadro general al de la compafiia suministradora, guardando en lugar seguro los
mecanismos necesarios para la conexion, que seran los ultimos en instalarse.

En caso de presencia de viento fuerte o condiciones climatologicas adversas se paralizaran los trabajos,
hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

Durante los trabajos de conexionado entre paneles, los operarios tendran que llevar los EPIs necesarios.
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IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Conexion eléctrica

IDENTIFICACION

ANALISIS Y EVALUACION

Descripcion

Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo

Proteccion

M]AJLd]|D Ed TJTo| M} | In

C I

Golpes por herramientas
manuales

X

Caida de personas al mismo
nivel

Caida de personas a diferente
nivel

Caida de Objetos

Cortes por manejo de
herramientas manuales

Cortes o golpes por manejo de
maquinas

Cortes por manejo de las guias y
conductores

Sobreesfuerzos por posturas
forzadas

Quemaduras

Electrocucion o quemaduras por
la mala proteccién de los
cuadros eléctricos

Electrocucion o quemaduras por
maniobras incorrectas de las
lineas

Electrocucion y quemaduras por
uso de herramientas sin
aislamiento

Electrocucion o quemaduras por
puenteo de los mecanismos de
proteccion

Electrocucion o quemaduras por
conexiones directas sin clavijas
macho-hembra

Incendio por incorrecta
instalacion de la red eléctrica

Los derivados de la realizacion
de trabajos bajo régimen de
fuertes vientos.
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7.2.2.84 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e Guantes de proteccion.

e Armés de seguridad

e Parde botas dieléctricas resistentes a la humedad.

e Faja de proteccion dorso lumbar.

e Chaleco, para sefalizar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.
e Vestido impermeable.

e (Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e Herramientas aislantes

7.22.8.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefializacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.2.8.6 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e Escaleras de mano
e Cinturén portaherramientas.

7.2.29 PRUEBAS SISTEMA FOTOVOLTAICO
7.2.291 DESCRIPCION

Una vez realizada la instalacion solar fotovoltaica, habra que realizar las pruebas de funcionamiento pertinentes
para garantizar que las conexiones son las correctas y que la instalacion funciona correctamente.

7.229.2 RIESGOS:

e Incendio por incorrecta instalacién de la red eléctrica

e Electrocucion o quemaduras por la mala proteccion de los cuadros eléctricos
e Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas de las lineas

e Electrocucion y quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento
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7.2.2.9.3 NORMAS PREVENTIVAS:

e Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra

antes de su inicio, para evitar accidentes.

e Antes de hacer entrar en carga la instalacion eléctrica, se hara una revisiéon en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos

o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

7.2.2.9.4 MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Tendran que llevar los EPIs necesarios contra contactos eléctricos.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Pruebas Sistema fotovoltaico

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
S Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion
escripeion Bl M[ A o] e[t M[ 1] n[c |
Incendio por incorrecta
instalacion de la red eléctrica X X X X
Electrocucion o quemaduras por
la mala proteccién de los X X X X
cuadros eléctricos
Electrocucion o quemaduras por
maniobras incorrectas de las
lineas X X X X
Electrocucion y quemaduras por
uso de herramientas sin
aislamiento X X X X

7.2.2.9.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e (Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso méximo de 400g (UNE

EN 812:98).
e (Guantes de proteccion.
e Parde botas dieléctricas resistentes a la humedad.
e Herramientas aislantes
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7.2.2.9.6

e Sefializacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.29.7

e  Cinturdn portaherramientas.

PROTECCIONES COLECTIVAS

7.2.210 PUESTA EN MARCHA DEFINITIVA

7.2.2.10.1 DESCRIPCION

Una vez garantizado el correcto funcionamiento de la instalacion, se procedera a la conexion provisional y posterior

conexion definitiva de la misma.

7.2.210.2 RIESGOS:

e (Contactos eléctricos directos e indirectos

7.2.2.10.3 NORMAS PREVENTIVAS:

e Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra
antes de su inicio, para evitar accidentes.

7.2.210.4 MEDIDAS PREVENTIVAS:

MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e Tendran que llevar los EPIs necesarios contra contactos eléctricos.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Conexion a red provisional y definitiva

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
- Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion
Descripcion B M[ A ] b Ed o] M[ ] n] c |
Contactos eléctricos directos e
indirectos X X X X
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7.2.2.10.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e (Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso maximo de 400g (UNE
EN 812:98).

e (Guantes de proteccion.
e Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad.
e Herramientas aislantes

7.2.210.6 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e  Cinturén portaherramientas.

7.2.2.11 REVISION Y MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

7.2.2.11.1 DESCRIPCION

Una vez la instalacion esté en funcionamiento, periédicamente se realizaran visitas de mantenimiento (al menos
una vez al afio).

En dichas visitas se realizaran aquellas operaciones necesarias durante la vida util de la instalacion para asegurar
su correcto funcionamiento, aumentar su produccion y prolongar la duracion de la misma. Las operaciones de
mantenimiento se clasifican en dos tipos:

e  QOperaciones de mantenimiento preventivo.
e  Operaciones de mantenimiento correctivo.

Las operaciones de mantenimiento preventivo son operaciones de inspeccion visual y verificacion de componentes
que aplicados a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

A continuacién, se describen las tareas que engloban las tareas de Mantenimiento preventivo:

e  Comprobacion de las protecciones eléctricas.

e  Comprobacion del estado de los modulos

e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, sefializacion, alarmas...

e  Comprobacion del estado mecénico de cables y terminales.

e 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.

e Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que
constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacién, autorizacion de la empresa)
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El mantenimiento correctivo: consistente en las operaciones de reparacion y sustitucion necesarias ante una averia
para asegurar que el sistema funciona correctamente

7.22.11.2 RIESGOS:

e (Golpes por herramientas manuales

e (Caida de personas al mismo nivel

e (Caida de personas a diferente nivel

e (Caida de objetos

e Cortes por manejo de herramientas manuales

e Cortes 0 golpes por manejo de maquinas

e Cortes por manejo de las guias y conductores

e  Sobreesfuerzos por posturas forzadas

e Quemaduras

e Electrocucién o quemaduras por la mala proteccion de los cuadros eléctricos
e Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas de las lineas

e Electrocucion y quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento

e Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion.
e Electrocucion o quemaduras por conexiones directas sin clavijas macho-hembra.
e Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica

e Los derivados de los realizados de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.

7.2.2.11.3 NORMAS PREVENTIVAS:

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo tijera, con zapatos antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura,
para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

e Se prohibe la conexién de cables a los cuadros de suministro eléctrico de la obra, sin la utilizacion de las
clavijas macho - hembra.

e las herramientas a utilizar por electricistas instaladores estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

e Las herramientas de los instaladores eléctricos con aislamiento deteriorado seran retiradas y sustituidas
por otros en buen estado, de forma inmediata.

e Para evitar la conexion accidental en la red de la instalacion eléctrica, el tltimo cableado que se hara sera
el que va del cuadro general al de la compafia suministradora, guardando en lugar seguro los
mecanismos necesarios para la conexion, que seran los ultimos en instalarse.

e Encaso de presencia de viento fuerte o condiciones climatolégicas adversas se paralizaran los trabajos,
hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.
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7.2.211.4 MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Tendran que llevar los EPIs necesarios contra contactos eléctricos.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Mantenimiento de la instalacion fotovoltaica

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION

Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo

Proteccion

Descripeion Bl M AlwW | Dl Ed[T]T0] M| | In

C

Golpes por herramientas

manuales X X X

X

Caida de personas al mismo
nivel

Caida de personas a diferente
nivel

Caida de Objetos X X X

Cortes por manejo de
herramientas manuales

Cortes 0 golpes por manejo de
maquinas

Cortes por manejo de las guias y
conductores

Sobreesfuerzos por posturas
forzadas

Quemaduras X X X

Electrocucién o quemaduras por
la mala proteccion de los
cuadros eléctricos X X X

Electrocucién o quemaduras por
maniobras incorrectas de las X X X
lineas

Electrocucion y quemaduras por
uso de herramientas sin
aislamiento X X X

Electrocucién o quemaduras por
puenteo de los mecanismos de
proteccién X X X

Electrocucién o quemaduras por
conexiones directas sin clavijas

macho-hembra X X X
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Incendio por incorrecta
instalacion de la red eléctrica X X X
Los derivados de la realizacion
de trabajos bajo régimen de X X X
fuertes vientos.

7.2.2.11.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e  Guantes de proteccion.

e Amés de seguridad

e Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad.

e Faja de proteccion dorso lumbar.

e Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.
e Vestido impermeable.

e (Casco.

e Herramientas aislantes

7.2.2.11.6 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefalizacion de las operaciones de mantenimiento cuando se interrumpa la alimentacion eléctrica de la
instalacion. Para ello se utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.211.7 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

e  Cinturdn portaherramientas.

7.2.2.12 TRABAJO EN ALTURA DESCRIPCION

Consideremos trabajo en altura todas aquellas operaciones que se realicen por encima del nivel del suelo. La
mayor parte de los accidentes son debidos a causas humanas o materiales, siendo el principal riesgo el de caida
a diferente nivel. Sin embargo, se pueden considerar los siguientes:

7.2.212.1 RIESGOS:

e (Caida de personas al mismo nivel

e (Caida de personas a diferente nivel
e (Caida de objetos

e Exposicion a temperaturas extremas
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e  Sobreesfuerzos
e Los derivados de la realizacidn de trabajos bajo régimen de fuertes vientos.

7.2.2.12.2 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Enel momento de entrada y salida de la plataforma elevadora, en caso de que sea necesario su uso, los
trabajadores tendran que ir sujetos con arneses a la plataforma elevadora y/o a la linea de vida existente.

e  Se realizara una limpieza diaria de los elementos sobrantes, alambres, retazos...
e Habra que revisar peridédicamente los elementos de elevacidn y sujecion.

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de
instalacion.

e Sistema que impida acceder a las zonas de trabajo a personas no autorizadas.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD: Trabajo en altura

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
Descripcion del Riesgo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo Proteccion
Identificado B M| A Ld{ D Ed| T To] M| | in] C I
Caidas de personas al mismo
nivel X X X X X
Caidas de personas a diferente
nivel X X X X
Caida de objetos X X X X X
Exposicién a temperaturas
extremas X X X X
Sobreesfuerzos por posturas
forzadas. X X X X
Los derivados de la realizacion de
trabajos bajo régimen de fuertes
vientos. X X X X

7.2.2.12.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

7.2.2.12.3.1 CASCO (EN 397)

El casco esta pensado para proteger la cabeza contra golpes y la caida de objetos. Debera llevar un barbuguejo
que lo mantiene en posicidn correcta y sin posibilidad de que se nos caiga accidentalmente. En caso de caida un
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casco sin barbuquejo se desprendera rapidamente de la cabeza del accidentado dejandole de proteger cuando
mas lo necesita.

7.2.212.3.2 ARNES DE SEGURIDAD (EN 361)

Son los equipos de proteccion para aquellos trabajos donde exista el riesgo de caida a distinto nivel. Los arneses
anti caidas integrales estan disefiados para repartir la fuerza de choque, por lo que siempre sera necesario utilizar
un sistema de absorcion. Este tipo de arnés debe llevar al menos un punto de anclaje en la espalda a la altura de
los omoplatos.

Como colocarse el arnés:

Fuente: KPN

7.2.2.124 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefializacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefales, placas, rétulos, marcas pintadas...

e Lineade vida.
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7.2.212.5 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA

Cinturén portaherramientas.

7.2.2.12.6 NORMAS DE ACTUACION DURANTE LOS TRABAJOS EN ALTURA:

7.2.3

7.2.3.1

7.2.3141

Es preciso examinar detenidamente la cubierta para conocer su estado.
Disponer de caminos de circulacién seguros.
No realizar nunca trabajos en cubiertas estando solo.

No trabajar sobre cubiertas cuando la velocidad del viento sea superior a 50km/h y en condiciones
atmosféricas adversas (lluvia, nieve, humedad excesiva...)

Suspender los trabajos en caso de helada, lluvia o nevada.
Evitar trasladarse transportando cualquier carga
Utilizar el calzado adecuado antideslizante.

RIESGOS DERIVADOS DE LA MAQUINARIA

CAMION DE TRANSPORTE

DESCRIPCION

El camién encargado de transportar los materiales necesarios a la obra accedera a la zona de descarga y acopio
de material por la zona sefialada a tal efecto.

7.2.3.1.2

RIESGOS:

Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su proximidad

Atropello de personas por maniobras en retroceso, ausencia de sefializacion, errores de planificacion,
falta de sefializacion, ausencia de semaforos.

Choques al entrar y salir de la obra por: (maniobras en retroceso; falta de visibilidad; ausencia de
sefalizaciones; ausencia de sefalizacion; ausencia de semaforos)

Vuelco del camion por: (superar obstaculos; fuertes pendientes; medias vertientes, desplazamiento de la
carga)

Caidas desde la caja al suelo por: (caminar sobre la carga; subir y bajar por lugares imprevistos para ello)
Proyeccion de particulas por: (viento; movimiento de la carga)

Atrapamientos entre objeto, (permanecer entre la carga en los desplazamientos del camién)
Atrapamientos

Contacto con la corriente eléctrica, (caja izada debajo lineas eléctricas)
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IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

MAQUINARIA: Cami6n de transporte

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
Descripcién del riesgo Probabilidad ad | Consecuente | Estimaciondel 1 o i
identificado coel Riesgo
B M LA D{Ed | T|To[M|I| In| C I
Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su
proximidad. X X X X
Atropello de personas por: (maniobras en
retroceso;
. _ . X X X X
ausencia de sefalista; errores de planificacion;
falta de sefializacion; ausencia de semaforos).
Choques al entrar y salir de la obra por:
(maniobras en retroceso; falta de visibilidad;
ausencia de sefalista; ausencia de sefializacion; X X X X
ausencia de semaforos).
Vuelco del camidn por: (superar obstaculos;
fuertes pendientes; medias vertientes,
. X X X X
desplazamiento de la carga).
Caidas desde la caja al suelo por: (caminar sobre
la carga; subir y bajar por lugares imprevistos X X X X
para ello).
Proyeccion de particulas por: (viento; movimiento
de la carga). X X X X
Atrapamientos entre objeto, (permanecer entre la
carga en los desplazamientos del camién). X X X X
Atrapamientos, (tarea de mantenimiento). X X X X
Contacto con la corriente eléctrica, (caja izada
debajo lineas eléctricas). X X X X1 X

7.2.3.1.3 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Las maniobras en la grua serén dirigidas por un especialista.

e Los ganchos de la grua tendran cerradura de seguridad.
e Se prohibira sobrepasar la carga maxima admisible.
e El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras

seran dirigidas por un especialista.

e Las rampas de circulacion no superaran en ningin caso una inclinacion superior al 20 por 100.

e  Se prohibira estacionar el camidn a menos de 2 metros del borde superior de los taludes. Las maniobras.

e Se prohibira arrastrar cargas con el camion.

e Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camién.

e  Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.
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e El conductor tendra el certificado de capacitacion correspondiente.

e Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspensién de objetos estructurales para su
colocacion en obra, ya que habra operarios trabajando en el lugar, y un pequefio movimiento inesperado
puede provocar graves accidentes.

e No se trabajara en ningun caso con vientos superiores a los 50 Km./h.

e Se realizara una limpieza diaria de los elementos sobrantes, alambres, retazos...

e Lacirculacion, carga y descarga de material se realizara en las zonas y por las zonas sefializadas.

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de
instalacion.

7.2.3.1.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (Casco de seguridad con barbuquejo.

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general.
o Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.

7.231.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Cinta de balizamiento.

e Sefalizacién de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.3.2 CAMION GRUA
7.2.3.21 DESCRIPCION

Corresponde al camion grua encargado de subir el material a cubierta para su instalacién y retirar el residuo
generado del embalaje.

El camién se situara en la zona habilitada para ello que estara convenientemente sefialada y balizada a tal efecto.
7.23.22 RIESGOS:

e Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su proximidad

e Atropello de personas por maniobras en retroceso, ausencia de sefializacién, errores de planificacion,
falta de sefializacion, ausencia de semaforos.

e Choques al entrar y salir de la obra por: (maniobras en retroceso; falta de visibilidad; ausencia de
sefializaciones; ausencia de sefializacion; ausencia de semaforos)

o Vuelco del camién por: (superar obstaculos; fuertes pendientes; medias vertientes, desplazamiento de la
carga)
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e (Caidas desde la caja al suelo por: (caminar sobre la carga; subir y bajar por lugares imprevistos para ello)
e Proyeccion de particulas por: (viento; movimiento de la carga)

e Atrapamientos entre objeto, (permanecer entre la carga en los desplazamientos del camion)

e Atrapamientos

e Contacto con la corriente eléctrica, (caja izada debajo lineas eléctricas)

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
MAQUINARIA: Cami6n Grua

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION
., : e i . Estimacion del o
Descripcion del riesgo identificado Probabilidad | Consecuencias Riesgo Proteccion
BIM| AJ Ld|{D|{Ed | TJTofM]I]|] In{C | I
Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su
proximidad. X X X X
Atropello de personas por: (maniobras en retroceso;
ausencia de sefalista; errores de planificacion; falta
de senalizacion; ausencia de semaforos). X X X X
Choques al entrar y salir de la obra por: (maniobras
en retroceso; falta de visibilidad; ausencia de
sefalista; ausencia de sefalizacion; ausencia de
. X X X X
semaforos).
Vuelco del camidn por: (superar obstaculos; fuertes
pendientes; medias vertientes, desplazamiento de | y X X X
la carga).
Caidas desde la caja al suelo por: (caminar sobre la
carga; subir y bajar por lugares imprevistos para X X X X
ello).
Proyeccion de particulas por: (viento; movimiento
de la carga). X X X X
Atrapamientos entre objeto, (permanecer entre la
carga en los desplazamientos del camion). X X X X
Atrapamientos, (tarea de mantenimiento). X X X X
Contacto con la corriente eléctrica, (caja izada
debajo lineas eléctricas). X X X X X

7.2.3.2.3 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Las maniobras en la grua serén dirigidas por un especialista.

e Los ganchos de la grua tendran cerradura de seguridad.

e Se prohibira sobrepasar la carga maxima admisible.

e El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras
seran dirigidas por un especialista.

e Las rampas de circulacion no superardn en ningin caso una inclinacion superior al 20 por 100.
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e  Se prohibira estacionar el camion a menos de 2 metros del borde superior de los taludes. Las maniobras.

e Se prohibira arrastrar cargas con el camion.

e Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camién.

e Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.

e El conductor tendra el certificado de capacitacion correspondiente.

e Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspension de objetos estructurales para su
colocacion en obra, ya que habra operarios trabajando en el lugar, y un pequefio movimiento inesperado
puede provocar graves accidentes.

¢ No se trabajara en ningun caso con vientos superiores a los 50 Km./h.

e  Se realizara una limpieza diaria de los elementos sobrantes, alambres, retazos...

e Lacirculacion, carga y descarga de material se realizara en las zonas y por las zonas sefializadas.

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de
instalacion.

7.23.24 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de seguridad con barbuquejo.

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e  Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general.
e Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.

e Arnés de seguridad.

7.23.25 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Cinta de balizamiento.

e Sefalizacién de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

7.2.3.3 ESCALERAS DE MANO DESCRIPCION

Algunos de los trabajos a realizar en la obra requeriran de la utilizacién de escaleras de mano y/o andamios.

7.23.31 RIESGOS:

e Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su proximidad
e (Caidas a distinto nivel

e  Atrapamientos

e  Sobreesfuerzos por posturas forzadas

o Dafos a terceros

e (aida de objetos
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IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

MAQUINARIA: Escaleras de mano

P HIE ANALISIS Y EVALUACION
CION
" ' Estimacién del Prot
Descripcion del riesgo identificado Probabilidad Consgguenm S 'g;g;g de ;)c,)ﬁc
BIM | AJLd|D| Ed] T|To [ M| | in]C| I
Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su

proximidad. X X X X

Caidas a distinto nivel. X X X
Atrapamientos X X X
Sobreesfuerzos por posturas forzadas. X X X X

Darios a terceros X X X X
Caida de objetos X X X XX

NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS:

Las escaleras se apoyaran en superficies planas y solidas y, en su defecto, sobre elementos horizontales
resistentes y no deslizantes. NUNCA SOBRE APOYOS DE DUDOSA ESTABILIDAD.

Se apoyaran siempre sobre los dos pies, nunca sobre los peldafios.

Para realizar trabajos sobre una escalera, la posicion mas elevada del operario sera aquella en que el
extremo superior de la escalera quede a la altura de su cintura.

La escalera se colocara teniendo en cuenta que la relacion correcta es de 1:4 (siendo 1 m la separacion
de la base de la escalera a la pared y 4 m la longitud de la escalera en su punto de apoyo superior).
Nunca se colocaré frente a una puerta que se abra hacia ella, salvo que se hayan tomado las medidas
oportunas para que no pueda abrirse.

Toda escalera que se emplee para alcanzar un tejado o una plataforma sobrepasaré por lo menos en un
metro el borde superior.

No se desplazara la escalera estando extendida.

Se prestara la méxima atencion al doblar esquinas.

No se realizaran giros rapidos que puedan golpear en su trayectoria a personas, vehiculos, lunas de
cristal, etc.

El plegado de la escalera las manos se colocaran fuera del recorrido de la hoja descendente.

Para poner en pie la escalera se realizara la maniobra apoyando las patas sobre obstaculos resistentes
para impedir su deslizamiento. A continuacioén, levantandola por el tltimo peldafio a la altura de la cabeza,
se avanzara por debajo de ella agarrando peldafio tras peldafio con las dos manos hasta ponerla vertical.
Se apoyara sobre la pared o apoyo firme y, si es extensible, se elevara a la posicion de trabajo.

Es obligatorio, en zonas transitadas, sefializar y/o proteger la escalera mediante sefiales para el trafico
rodado y barrera fisica que impida el paso de peatones a la zona de trabajo.

Para realizar trabajos sobre una escalera, la posicion mas elevada del operario sera aquella en que el
extremo superior de la escalera quede a la altura de su cintura.

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia - Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

142




ZI RRI BORRQA - BORRADOR

Autohornikuntza fotovoltaiko GALARDI HAUR ESKOLA

7.23.3.3

72334

724

El ascenso/descenso se realizara siempre con las manos libres.

El ascenso y descenso de la escalera se realizara siempre de frente a la misma, agarrandose con las dos
manos y peldafio a peldafio.

Situado en el punto de trabajo y desde la misma escalera no se elevaran cargas superiores a 25 kg.
Queda terminantemente prohibido utilizar las escaleras como paso entre dos puntos.

No se utilizaran nunca de forma simultanea por dos trabajadores.

No se utilizaran escaleras empalmadas unas con otras.

Sé prohibe utilizar escaleras a las que les falte algin peldafio o presente alguno de sus elementos
astillados o rotos.

Se atara la escalera cuando el equilibrio sea inestable y, si no es posible atarla, un segundo operario la
sujetara.

Nunca se trabajara con el cuerpo fuera de los largueros para alcanzar otros puntos de trabajo.

NUNCA SERAN LANZADOS OBJETOS (herramientas, materiales, etc.) desde o hacia puntos de trabajo,
SIEMPRE se realizara utilizando una cuerda de servicio y estando el/los operarios fuera de la vertical de
la carga suspendida.

Cuando se tenga que permanecer largos espacios de tiempo, se aconseja utilizar plataforma acoplada al
peldafio de la escalera.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construccion en general.
Chaleco, para sefializar, con tiras reflectoras a la cintura, al pecho y a la espalda.
Arnés de seguridad (siempre que sea necesario).

PROTECCIONES COLECTIVAS

Sefalizacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefiales, placas, rétulos, marcas pintadas...

RIESGOS DERIVADOS DE LOS EQUIPOS AUXILIARES

En este apartado se consideran los riesgos derivados de las herramientas que utilizaré basicamente el personal
que intervendra en la obra.

Basicamente utilizaran: maquina para perforar, taladro, sierra circular y herramientas manuales y los riesgos son
principalmente:

Sobre esfuerzos, (perforador de longitud importante)

Contacto con la energia eléctrica, (falta de doble aislamiento; anulacion de presa de tierra; armazones de
proteccidn rotas; conexiones sin clavija, cables rotos...)

Erosiones en las manos
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e Cortes, (tocar aristas, limpieza del perforador)
e (Golpes al cuerpo y ojos, por fragmentos, (proyeccion muy violenta de fragmentos)

e Los derivados de la rotura de la broca, (accidentes graves por proyeccion muy violenta de fragmentos)

e Polvo

e Caidas al mismo nivel por: (pisadas sobre materiales, torceduras; cortes)

e Ruido y vibraciones

e (Caida a diferente nivel por desplazamiento de la escalera, por pérdida de equilibrio.

e Atrapamientos por desencajado y/o rotura de piezas o despliegue de escaleras extensibles.
e (Caida de objeto 0 herramientas.

e (Golpes o sobreesfuerzos durante el transporte.

e Contactos eléctricos directos o indirectos con escaleras mecanicas por trabajos eléctricos.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

MAQUINARIA: Taladro, Sierra circular, Herramientas manuales

IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION

Estimacion del

Probabilidad | Consecuencias R Proteccion
iesgo
Descripcion del Riesgo Identificado BIM | A|J] Ld]|D | Ed] T|To |[M | I In|] C I
Cortes con el disco por: falta de los empujadores;
falta o anulacion de la armazon protectora y del
cuchillo divisor). X X X X X
Abrasiones por (disco de corte; maderas en cortar). X X X X X
Atrapamientos: (falta del armazon de proteccién de
poleas). X X X X
Proyeccién violenta de particulas y fragmentos,
(dientes de la sierra). X X X X
Sobreesfuerzos, (corte de tablones; cambios de
posicion). X X X X
Emision de polvo de madera. X X X X
Ruido. X X X X
Contacto con la energia eléctrica, (anulacion de las
protecciones; conexion directa sin clavijas, cables
dafiados o rotos). X X X X
Rotura del disco de corte por recalentamiento. X X X X
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IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

MAQUINARIA: Maquina para perforar / taladro

Probabilidad | Consecuente

Descripcion del Riesgo Identificado ad coas Estimacion del Riesgo  |Proteccion

BIM ] AJLd|D]JEd] TjTo M J 1] InJC] |

Sobre esfuerzos, (perforador de longitud importante) | X X X X

Contacto con la energia eléctrica, (falta de doble
aislamiento; anulacion de presa de tierra;
armazones de proteccion rotas; conexiones sin
. X X X X
clavija, cables rotos...)

Erosiones en las manos X X X X
Cortes, (tocar aristas, limpieza del taladro) X X X X
Golpes al cuerpo y ojos, (por fragmentos de

proyeccién muy violenta de fragmentos) X X X X

Los derivados de la rotura de la broca, (accidentes
graves por proyeccién muy violenta de fragmentos) X X X X
Polvo X X X X

Caidas al mismo nivel por: (pisadas sobre

materiales, torceduras; cortes) X X X X
Ruido y vibraciones X X X X

7.241 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS

e Eldiscoy los otros 6rganos moviles de la sierra circular estaran protegidos para evitar atrapamientos y
cortes.

e Verificacion periodica y antes del inicio de los trabajos del buen estado del disco y el correcto afilado de
los dientes.

e Lasierra circular debe estar protegida permanentemente por medio de un cubre sierra, que cumpla con
todas las especificaciones de un resguardo

o Las maquinas eléctricas que se utilicen, si no disponen de doble aislamiento (puede comprobarse la placa
de caracteristicas por su simbolo) se dotaran de interruptores diferenciales con su correspondiente puesta
a tierra que habré que revisar peridédicamente conservandolas en buen estado.

e Todos los dias, se comprobara el cable de alimentacién con especial atencion a los enlaces con la
maquina y la toma de corriente antes de poner en marcha la maquina.

e Se evitara fumar o utilizar cualquier aparato que produzca chispas durante la aplicacion y el secado de
las coles y barnices.

e Siempre tener 3 puntos de sujecion con la escalera (2 pies + 1 mano 0 2 manos y 1 pie)

e Comprobar todos los dias el estado de la escalera: escalones, fijaciones, puntos de soporte, etc.
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7.24.2

7.2.5

7.2.5.1

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Sera obligatorio utilizar casco y guantes.

Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad,

Gafas de seguridad anti-impactos estandar, con montura universal, con visor transparente y tratamiento
contra el empafiamiento.

RIESGO DANOS A TERCEROS

DESCRIPCION:

Los riesgos a terceros se refieren a la probabilidad y posibilidad de la existencia de un peligro para personas ajenas
ala ejecucion de las obras. En este caso, los usuarios del edificio que realicen otras actividades en el mismo.

7.25.141

7.25.1.2

7.251.3

RIESGOS:

Golpes a las personas por el transporte o disposicion de piezas
Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a diferente nivel

Caida de objetos

Vuelco de piezas.

Tropiezos y torceduras.

NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS

Se realizara una limpieza diaria de los elementos sobrantes, alambres, retazos...

La circulacion, carga y descarga de material se realizaré en las zonas y por las zonas sefializadas.

No se almacenara ni depositara material fuera de las zonas establecidas para ello

Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de
instalacion.

Sefalizacion de la zona de obras, impidiendo el acceso a personas ajenas a los trabajos

Sefial acustica de marcha atras.

PROTECCIONES COLECTIVAS

Cinta de balizamiento.

Sefializacion de las obras, indicando las actividades que alli se desarrollan, los riesgos existentes y la
localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio de materiales. Para ello se
utilizaran carteles informativos, sefales, placas, rétulos, marcas pintadas...

Uhin Energia Aholkularitza sl
Euskal Herria 1 - 20.003 Donostia — Tel: 943427270 / 665733422 info@uhin.eus / www.uhin.eus

146



ZI RRI BORRQA - BORRADOR

Autohornikuntza fotovoltaiko GALARDI HAUR ESKOLA

7.2.6 RELACION NO EXHAUSTIVA DE LOS TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES

(Anexo Il del R.D.1627/1997)

1. Trabajos con riesgos especialmente graves de quedar sepultado, hundimiento o caida de altura y por las
particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o el entorno del
puesto de trabajo

2. Trabajos en los cuales la exposicion a agentes quimicos o biologicos suponga un riesgo de especial
gravedad, o por los que la vigilancia especifica de la salud de los trabajadores sea legalmente exigible.

3. Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes por los que la normativa especifica obligue a la
delimitacion de zonas controladas o vigiladas

4. Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension

Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion

Obras de excavacion de tuneles, pozos y ofros trabajos que supongan movimientos de tierras

subterrdneos

Trabajos realizados en inmersién con equipo subacuético

Trabajos realizados en camaras de aire comprimido

Trabajos que impliquen el uso de explosivos.

O Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

> o

A los riesgos analizados en las paginas anteriores debe afadirse los de incendio, radiaciones, intoxicaciones y
explosion. Estos riesgos adquiriran una especial relevancia cuando el trazado de la obra tenga que interferir con
instalaciones de gas y/o eléctricas.

Otros riesgos también a considerar seran los derivados de las condiciones atmosféricas que se puedan producir
durante el transcurso de las obras. Habra que tener especial precaucion cuando se realicen trabajos con
posibilidad de riesgo por contactos eléctricos y deslizamientos.

Siempre se tendran en cuenta los riesgos propios del lugar, factores de forma, asi como los cambios que sufran
en su periodicidad para evitar interferencias con otros servicios existentes como por ejemplo lineas eléctricas,
agua, teléfono, efc.

Se tendran en cuenta las indicaciones situadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares en cuanto a
las normas a cumplir hacia la Seguridad y Salud de la obra y también el referido en el Estudio de Seguridad y
Salud de la obra.

7.2.7 CUADRO RESUMEN RIESGOS/MEDIDAS PREVENTIVAS.

Finalmente, teniendo presente todo el conjunto de actividades que comprende la obra, se realiza este cuadro
resumen de los Riesgos y Factores de Riesgos mas importantes, asi como las Medidas de Proteccion Individuales
y Colectivas adoptadas.

Por lo tanto, tenemos, como riesgos mas importantes los derivados de las siguientes actividades:
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ACTIVIDADES:

Descarga y acopio de material

Elevacién de material a cubierta

Instalacién de anclajes omega a cubierta

Colocacion de la estructura soporte sobre los anclajes omega

Colocar y fijar los paneles a la estructura soporte

Union de series de paneles y montar el cableado en cubierta.

Tirada de cable hasta el inversor

... (Toda actividad realizacion sobre cubierta).

De Inversores a cuadro de protecciones de CA

De cuadro de CA al Centro de transformacion.

... (Toda actividad que comporte riesgo de contacto eléctrico en CC hasta 1000 V y CA hasta a 400 V)

Revision y mantenimiento instalacion

RIESGOS:

Golpes a las personas por el transporte en suspension de piezas

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a diferente nivel

Cortes por manejo de herramientas manuales

Cortes 0 golpes por manejo de maquinas — herramientas

Cortes por manejo de las guias y conductores

Aplastamientos de manos o pies al recibir piezas

Los derivados de la realizacion de trabajos debajo régimen de fuertes vientos sobre

cubiertas

Cortes y heridas en manos y pies por manejo de piezas de hierro

Derivados del trabajo a la intemperie: Fuerte viento, calor, lluvia...

Tropiezos y torceduras

Riesgo de contacto eléctrico directo e indirecto.

Golpes por herramientas manuales

Atrapamientos

Caida de objetos

Sobreesfuerzos por posturas forzadas

Quemaduras

Electrocucién o quemaduras por la mala proteccion de los cuadros eléctricos

Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas de las lineas

Electrocucién y quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento

Electrocucién o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion

Electrocucién o quemaduras por conexiones directas sin clavijas macho - hembra

Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica

... ( Otros riesgos derivados de las actividades o del uso de maquinas)
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FACTORES DE RIESGO:

e Mover material con el camioén

o Utilizacion de escaleras de mano y andamios

o Transportar montar los mddulos y resto de materiales y equipos en la cubierta

o Colocary conectar el inversor/cuadros de proteccién/contadores

e Llevara cabo el tendido del cableado desde el final de series hasta el cuadro de protecciones

... (Otros factores de riesgo derivados de las actividades o del uso de maquinas)

MEDIDAS PREVENTIVAS

o Casco de seguridad

e Guantes de proteccion

e Arnés de seguridad

e Durante la fijacion de los paneles los estructuristas tendran que llevar los EPIs necesarios contra
contactos eléctricos.

o Se realizara una limpieza diaria de los elementos sobrantes, alambres, retazos...

o Cinta de balizamiento a colocar bajo la zona de actuacién

e Lacirculacion, carga y descarga de material se realizaré en las zonas y por las zonas sefializadas.

e Encaso de presencia de un fuerte viento o condiciones climatologicas adversas se paralizaran los
trabajos, hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.

o Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras
de instalacion.

e Enningun caso se accedera en cubierta o a cualquier lugar elevado sin las correspondientes medidas
de seguridad.

... (Otras medidas preventivas en funcion de la actividad o de la maquina)

Ademas de las medidas mencionadas, sera necesario que los operarios que trabajen en la obra dispongan de
agua fresca para poder hidratarse correctamente, gafas de proteccién solar y algun tipo de proteccion para la
cabeza para evitar golpes de calor y estrés térmico que pudieran provocar una caida a diferente nivel.

7.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS)

Del andlisis de riesgos laborales realizados en este Estudio de Seguridad y Salud, existen una serie de riesgos
que se deben resolver con el empleo de equipos de proteccion individual (EPIs), cuyas especificaciones técnicas
y requisitos establecidos para los mismos por la normativa vigente, se detallan en cada uno de los apartados
siguientes.
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7.3.1 PROTECCION EN MANOS Y BRAZOS

7.31.1  GUANTES Y MANOPLAS DE MATERIAL AISLANTE PARA TRABAJOS ELECTRICOS

Proteccion de manos y brazos : Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos

Norma:

EN 60903 c €

CAT I

Definicion:
Guantes y/o manoplas aislante y resistentes a la corriente eléctrica.

« Los guantes deben inflarse antes de cada uso para comprobar si hay escapes de aire y llevar a cabo una
inspeccion visual.
« Latemperatura ambiente se recomienda que esté comprendida entre los 10°C y los 21°C.

* No deberdn exponerse innecesariamente al calor o a la luz, ni ponerse en contacto con aceite, grasa, trementina,
alcohol o un acido enérgico.

*  Sise ensucian los guantes hay que lavarlos con agua y jabén, a una temperatura que no supere la recomendada
por el fabricante, secarlos a fondo y espolvorearlos con talco.
Pictograma: Deberan llevar las marcas que se indican en la figura (simbolo de doble tridngulo)

Propiedades:

Los guantes y manoplas de material aislante se clasificaran por su categoria y su clase, los cuales figuraran en su
marcado:

e (Categoria:
- A: Acido
- H: Aceite
-Z:0zono
- M : Mecéanica
- R : Todas las anteriores
- C : A muy bajas temperaturas
e (Clase:
- 00 : Tencion minima soportada 5 kV (beig)
- 0 : Tencion minima soportada 10 kV (rojo)
-1 : Tencion minima soportada 20 kV (blanco)
- 2 : Tencion minima soportada 30 kV (amarillo)
- 3 : Tencion minima soportada 40 kV (verde)
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- 4 : Tencion minima soportada 50 kV (naranja)
Marcado :
Los guantes se marcaran con la siguiente informacion :
*  Nombre, marca registrada o identificacion del fabricante
e Designacion comercial del guante
e Talla

*  Marcado relativo a la fecha de caducidad
Las marcas deberan ser duraderas y no se afiadirdn otras marcas o inscripciones que se confundan con las anteriores.
Ademads cada guante deberd llevar las marcas siguientes :

* Una banda rectangular que permita la inscripcion de la fecha de puesta en servicio, de verificaciones y controles,
conforme se especifica en la Norma UNE-EN-60903 Anexo G

e Una banda sobre la que puedan perforarse agujeros. Esta banda se fija al borde de la bocamanga y permitira
agujerearse para su control y verificacion periddica.

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 :

« Certificado CE expedido por un organismo notificado.
«  Adopcion por parte del fabricante de un sistema de garantia de calidad CE.
*  Declaracion CE de Conformidad
*  Folleto informativo
Norma EN aplicable :

«  UNE-EN 60903 : Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos
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7.3.2 PROTECCION DE PIES Y PIERNAS

7.3.2.1

CALZADO AISLANTE DE LA ELECTRICIDAD PARA TRABAJOS E INSTALACIONES DE BAJA
TENSION

Proteccion de pies y piernas : Calzado aislante de la electricidad para trabajos en instalaciones de baja tension

Norma :

EN 50321 c €

CAT Il

Definicion :

Marcado :
Cada ejemplar de calzado de seguridad se marcara con la siguiente informacion :

Calzado que protege al usuario conira el choque eléctrico, impidiendo el paso de una corriente peligrosa por el
cuerpo a fravés de los pies.

Nombre, marca registrada o identificacion del fabricante

Designacion comercial

Talla

Marcado relativo a la fecha de fabricacion (al menos el trimestre y afio)
El nimero de norma : 50321

Simbolo (doble tridngulo) :
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e C(Clase:
- Clase eléctrica 00 : Tension de trabajo maximo : 500 V en CAy 750 V en CC (beig)
- Clase eléctrica 0 : Tension de trabajo maximo : 1000 V en CA y 1500 V en CC (rojo)
*  Numero de serie o lote.
®  Mes y afio de fabricacion.

e Ademas, cada unidad de calzado debera estar provista de una banda o espacio destinado a anotar la fecha de
puesta en servicio, la fecha de verificacion o la fecha de cada inspeccion periodica.

Las marcas deberan ser duraderas y no se afadiran otras marcas o inscripciones que se confundan con las anteriores.

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 :
* Certificado CE expedido por un organismo notificado.
«  Adopcion por parte del fabricante de un sistema de garantia de Calidad CE.
«  Declaracion de Conformidad.
*  Folleto informativo

Norma EN aplicable :
«  UNE-EN 50321: Calzado aislante de la electricidad para trabajos e instalaciones de baja tension.

e  UNE-EN 344-1: Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, calzado de proteccion y calzado de
trabajo para uso profesional.

*  UNE-EN 344-2: Parte 2: Requisitos adicionales y métodos de ensayo.

»  UNE-EN 345-1: Especificaciones del calzado de seguridad de uso profesional.
*  UNE-EN 345-2: Parte 2: Especificaciones adicionales.

«  UNE-EN 346-1: Especificaciones de calzado de proteccion de uso profesional.
*  UNE-EN 346-2: Parte 2: especificaciones adicionales.

«  UNE-EN 347-1: Especificaciones del calzado de trabajo de uso profesional.

*  UNE-EN 347-2: Parte 2: Especificaciones adicionales.
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7.3.2.2 CALZADO DE SEGURIDAD, PROTECCION Y TRABAJO DE USO PROFESIONAL RESISTENCIA

AL DESLIZAMIENTO.
3 I E 3
Proteccion de pies y piétnas : Calzado de seguridad, proteccion y trabajo de uso profesional resistencia al
deslizamiento
Norma :
EN 13287 ( €
CATII
Definicion :
- Esta equipado por topes disefiados para ofrecer proteccion frente al impacto.
Marcado :
Cada ejemplar de calzado de seguridad se marcara con la siguiente informacion :

L] Mombre, marca registrada o identificacion del fabricante
»  Designacion comercial
* Talla

L] Marcado relativo a la fecha de fabricacion (al menos el trimestre y afio)

L] El nimero de norma EN-344 v segun se trate de calzado de seguridad, proteccion o trabajo -

- Calzado de Sequridad equipado por topes disefiados pars ofrecer profeccion frente af impacto cuando se ensaye
con un nivel de energia de 200 J. : EN-345

- Calzado de Proteccion equipado por fopes disefrados para ofrecer profeccion frente al impacto cuando se ensaye
con ur nivel de energia de 100 J. - EN-346

- Calzado de Trabajo sin llevar topes de profeccion contra impactos en la zona de la puntera - EN-347

L] Los simbolos correspondientes a la proteccion ofrecida o, donde sea aplicable la categoria correspondients
- P Calzado completo resistente a la perforacion
- C: Calzado completo resistencia eléctrica. Calzado conductor.
- A Calzado completo resistencia eléctrica. Calzado abtiestatico.
- HI : Calzado completo resistente a ambientes agresivos. Aislamiento frente al calor.
- Cl : Calzado completo resistente a ambientes agresivos. Aislamiento frente al frio.
- E : Calzado completo. Absorcion de energia en la zona del tacon.
- WRU : Empeine. Penetracion y absorcion de agua.
- HRO : Suela. Resistencia al calor por contacto.

. Clase :
- Clase | : Calzado fabricado con cuero y ofros materiales.
- Clase 1l : Calzado todo de caucho (vulcanizado) o todo polimérico (moldeado)

Las marcas deberdn ser duraderas y no se afiadiran otras marcas o inscripciones que se confundan con las anteriores.

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 ;
. Cerfificado CE expedido por un organismo notificado
«  Declaracion de Conformidad
*  Folleto informativo

Norma EN aplicable :
=«  UNE-ENV 13287 : Calzado de seguridad, calzado de proteccion y calzado de trabajo para uso profesional. Método
de ensayo y especificaciomes para la determinacion de la resistencia al deslizamiento.

- UNE-EN 344-2 : Requisitos v métodos de ensayo para el calzado de sequridad,calzado de proteccion y calzado de
trabaio para uzo profasional. Parte 2 @ Requisitos adicionalas v méatadns da ansavo.

A0 TRl US0 DI UISIDs gulciofid es eloddus Ue 2

Informacién destinada a los Usuarios :

Conforme establece la actual normativa, el epi serd suministrado por el fabricante con un folleto informativo que debera
ir en el idioma espafiol v en el cual se especifiguen las condiciones de ufilizacion, empleo, caracteristicas y
mantenimiento del mismo.
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7.3.3  VESTUARIO DE PROTECCION

7.3.3.1  VESTUARIO DE PROTECCION CONTRA EL MAL TIEMPO

Vestuario de ion -Vestuario de ion contra el mal i

EN 343 c E

CATI

Norma

Definicion :
e Ropas de proteccion contra la influencia de ambientes caracterizados por |a posible combinacion de lluvia, niebla,
humedad del suelo y viento a temperaturas de -5°C y superiores.
Pictograma : Proteccion contra el frio (sobre el forro) y contra el mal tiempo (sobre |a prenda).

Propiedades :
Se indicaran ademas del pictograma (ver norma UNE-EN-342 para detalle) :
®  Valor de aislamiento basico X
®  (Clase de permeabilidad - Y
®  (Clase de resistencia al vapor de agua : Z
Marcado :
Se marcara con la siguiente informacion -
®  Nombre, marca registrada o identificacion del fabricante
*  Designacion comercial
®  Elndmero de norma - EN-343
*  Tala
®  Instrucciones de como ponérsela o quitarsela, usos, advertencias en caso de mal uso, etc.
Las marcas deberan ser duraderas y no se afadiran otras marcas o inscripciones gue se confundan con las anteriores.

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 :
e Declaracion CE de Conformidad.
e« Folleto informativo.

Norma EN aplicable -
e  UNE-ENV 342 : Ropas de proteccion. Proteccion contra las intemperies.
e UNE-EN 240 : Requisitos generales para |a ropa de proteccion.
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Vestuario de proteccion aislante de i0 en instalaciones de tension
Norma :
EN 50286
CAT il
Definicion :

®  Laropa de proteccion aislante de |a electricidad es una ropa de proteccion que proviene frente al riesgo de paso
de una corriente peligrosa a través del cuerpo humano.

Pictograma : Marcado en el producto en |a superficie exterior de cada una de las solapas de los bolsillos y mono debera
quedar marcado el simbolo que se observa.

________

Marcado :
Se marcara con la siguiente informacion en la superficie interior de |a ropa

®  Nombre, marca registrada o identificacion del fabricante

®  Designacion comercial

®  Afo y mes de fabricacion

*  Nimero de serie

*  Tipo o codigo de identificacion

*  Elndmero de norma : EN-50286

®  Talla de acuerdo con la norma UNE-EN 240

®  |nstrucciones para lavado y impieza

* |nstrucciones de como ponérsela o quitarsela, usos, advertencias en caso de mal uso, etc.
Las marcas deberan ser duraderas y no se afadiran ofras marcas o inscripciones que se confundan con las anteriores.

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 :

Certificado CE expedido por un organismo notificado.

Adopcion por parte del fabricante de un sistema de garantia de Calidad CE.
Declaracion de Conformidad

Folleto informativo

Norma EN aplicable :
e UNE-EN 50235: Ropa aislante de proteccion para trabajos e instalaciones de baja tensidn.
e UNE-EN 240 : Requisitos generales para |a ropa de proteccion

Informacion destinada a los Usuarios:

Conforme establece |a actual normativa, el epi sera suministrado por el fabricante con un folleto informativo que debera
ir en & idioma espariol y en el cual se especifiquen las condiciones de utilizacion, empleo, caracteristicas y
mantenimiento del mismo.

7.4 PRINCIPIOS GENERALES DE APLICACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

El articulo 10 del R.D.1627/1997 establece que se aplicaran los principios de accion preventiva recogidos en el
art. 15 de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre)" durante la ejecucién de
la obray en particular en las siguientes actividades:

a) El'mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los lugares y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de
acceso Y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

c) La manipulacion de los diferentes materiales y la utilizacién de los medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las instalaciones
dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los efectos que pudiesen
afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.
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e) La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenaje depdsito de los diferentes materiales en
particular si se trata de materias y sustancias peligrosas.

f) Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) Elalmacenaje y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacién en funcién de la evolucion de la obra del periodo de tiempo efectivo que se tendra que
dedicar a los diferentes temas o fases del trabajo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autdnomos.

i) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se realice en la
obra o cerca de la obra.

Los principios de accion Preventiva establecidos al articulo 15 de la Ley 31/95 son los siguientes:

1. Se aplicaran las medidas que integran el deber general de prevencién, de acuerdo con los siguientes
principios generales:

a. Evitar riesgos.

b. Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

c. Combatir los riesgos al origen.

d. Adaptar el trabajo a la persona, en particular con lo que respeta a la concepcion de los puestos
de trabajo, la eleccion de los equipos y de los métodos de trabajo y de produccion, para reducir
el trabajo monadtono y repetitivo y reducir los efectos del mismo a la salud.

e. Teneren cuenta la evolucion de la técnica.

f. Sustituir aquello que es peligroso por aquello que tenga poco o ningun peligro.

g. Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre la técnica, la organizacion
del trabajo, y las condiciones de trabajo.

h. Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual

i.  Dar las debidas instrucciones a los trabajadores

2. Se tendran en consideracion las capacidades profesionales de los trabajadores en materia de seguridad
y salud en el momento de asignar los trabajos.

3. Se adoptaran las medidas necesarias para garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido
informacién suficiente y adecuada puedan acceder en las zonas de riesgo grave y especifico.

4. La efectividad de las medidas preventivas tendra que prever las distracciones e imprudencias no
temerarias que pudiese cometer el trabajador. Para su aplicacion se tendran en cuenta los riesgos
adicionales que pudiesen implicar determinadas medidas preventivas, que sélo podran adoptarse cuando
la magnitud de los mencionados riesgos sea sustancialmente inferior a las de los que se pretende
controlar y no existan alternativas mas seguras.

5. Se concertaran seguros que tengan como finalidad garantizar como &mbito de cobertura la prevision de
riesgos derivados del trabajo de la empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores auténomos
respecto de ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto los socios cuya actividad consista en
la prestacion de su trabajo personal.

Como criterio general primaran las protecciones colectivas frente a las individuales. Ademas, se tendran que
mantener en buen estado de conservacion los medios auxiliares, la maquinaria y las herramientas de trabajo. Por
otra parte, los medios de proteccion tendran que estar homologados segun la normativa vigente. Asi mismo las
medidas relacionadas se deberan tener en cuenta para los previsibles trabajos posteriores (reparacion,
mantenimiento...).
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7.5 Presupuesto EBSS

Ud Concepto Precio Importe

PROTECCIONES INDIVIDUALES

3| Ud Casco seguridad homologado, amortizable en diez usos. 3,46 10,38

3| Ud Chaleco reflectante 6,36 19,08

3| Ud Impermeable. 22,89 68,67

3| Ud Juego de guantes de cuero amortizable en cuatro usos. 5,18 15,54

1| Ud Juego de guantes de cuero con malla metélica, amortizables en cuatro 9,02 9,02
Usos.

3| Ud Juego de guantes anti corte amortizable en cuatro usos. 28,85 86,55

3 | Juego de botas de suela antideslizante, amortizable en dos usos 22,32 66,96

3 | Cinturén seguridad de suspension con un punto de amarre, amortizable en 14,68 44,04
cuatro usos.

3 | Aparato freno para caidas 47,03 141,09
PROTECCIONES COLECTIVAS

1| Ud Extintores ABC 6KG + CO2 5KG 80,80 80,80
Extintores durante la duracién de las obras tipo polvo ABC de 6 kg y tipo
C02 de 5 kg, incluso mantenimiento de los mismos. Totalmente instalado.
SENALIZACION

3| Ud Cartel indicativo riesgo. Totalmente instalado. 8,31 24,93

1| Cartel anunciador c/leyenda. Totalmente instalado. 91,41 91,41

10 | Banda bicolor rojo/blanco. Totalmente instalado. 1,29 12,90
16 | Cono sefializacion. Totalmente instalado. 4,35 69,60

INSTALACIONES PROVISIONALES DE HIGIENE Y BIENESTAR

2| h Mano obra limpieza y conservacion. 19,87 39,74
MEDICINA PREVENTIVA

1| Botiquin de urgencia con contenidos minimos obligatorios. 50,00 50,00
EXTINCION DE INCENDIOS

1| Ud Extintor de polvo seco BCE de 6 kg cargado, amortizable en tres usos 39,17 39,17
totalmente instalado. Totalmente instalado.
Sub total 869,88 €
21% IVA 182,67 €
TOTAL 1.052,55 €

Tabla 24: Unidades de obra EBSS
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8 GESTION DE RESIDUOS

En este apartado se hace el estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion en cumplimiento del
DECRETO 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion
y demolicion y REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicién.

8.1  Agentes intervinientes
8.1.1  Identificacion

El presente estudio corresponde a la construccion de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo, compartido con
conexion a red en el edificio situado en situado en Extremadura kalea 6, bajo, 20.140 Andoain, Gipuzkoa

8.1.2 Promotor:

Razdn social: ANDOAINGO UDALA

CIF: P2001000E

Domicilio: Goiko Enparantza z/g, 20.140 Andoain, Gipuzkoa
Teléfono: 94330 08 30

email: hiriginiza@andoain.eus

8.2  Definiciones

PRODUCTOR de los residuos, que es el titular del bien inmueble en quien reside la decision de construir o demoler.
Se identifica con el titular de la licencia o del bien inmueble objeto de las obras.

POSEEDOR de los residuos, quien es quien ejecuta la obra y tiene el control fisico de los residuos que se generan
en la misma.

GESTOR, quien lleva el registro de estos residuos en ultima instancia y quien debe otorgar al poseedor de los
residuos, un certificado de la gestion de los mismos.

RCD Residuos de la Construccién y de la Demoalicion.
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8.3  Normativa y legislacion aplicable

Decreto 112/ 2012 PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

8.3.1 Identificacion y estimacion de la cantidad generada en volumen y peso

Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccién y
demolicién que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de
residuos y la lista europea de residuos, 0 norma que los sustituya. [Articulo 4.1.a)1°]

Se adjunta a continuacion una tabla con la prevision de residuos generados.

Indicar que, para la obtencion de los diversos valores, se ha procedido a realizar una medicion lo mas exacta
posible de los residuos generados, teniendo en cuenta las partidas del presupuesto y las cantidades indicadas en
el mismo. Se ha optado por esta manera de calculo debido a lo genérico de las tablas y hojas de calculo existentes.

8.4  Medidas para la prevencion de residuos

No se prevé operacion de prevencion alguna

X | Estudio de racionalizacion y planificacién de compra y almacenamiento de materiales

X | Realizacion de demolicion selectiva

Utilizacion de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas alveolares...)

Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, bloques...) seran mdltiplos del mddulo de la pieza, para asi no perder material en
los recortes;

Se sustituiran ladrillos ceramicos por hormigén armado o por piezas de mayor tamafio.

X | Se utilizaran técnicas constructivas “en seco”.

X | Se utilizaran materiales “no peligrosos” (Ej. pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras irritantes o CFC.).

Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras o la reutilizacién de las mismas.

X | Se utilizaran materiales con “certificados ambientales”

Se utilizaran aridos reciclados (Ej., para subbases, zahorras...), PVC reciclado 6 mobiliario urbano de material reciclado....

X | Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases retornables al proveedor o reutilizacion de envases
contaminados o recepcién de materiales con elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.

Otros (indicar)

Tabla 25: Medidas para la prevencion de residuos
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8.5 Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion de los residuos generados

Operacion prevista

Destino previsto

X | No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio, ...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

Tabla 26: Operaciones previstas

X | No se prevé operacion alguna de valoracion "in situ"

Utilizacién principal como combustible 0 como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacién de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la Decision Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

Tabla 27: Prevision de operaciones de valoracion de los residuos generados.

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino
Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 Reciclado Planta de Reciclaje RCD
Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs
Metales: cobre, bronce, laton, hierro, acero,..., mezclados o sin mezclar Reciclado Gestor autorizado Residuos No
Peligrosos
Papel, plastico, vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs
Yeso Gestor autorizado RNPs
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RCD: Naturaleza pétrea

Residuos pétreos trituradas distintos del codigo 01 04 07 Planta de Reciclaje RCD

Residuos de arena, arcilla, hormigon,... Reciclado Planta de Reciclaje RCD

Ladrillos, tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de Reciclaje RCD

RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 Reciclado Planta de Reciclaje RCD
RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de materiales con sustancias peligrosas 6 contaminados Deposito Seguridad Gestor autorizado de Residuos

Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depdsito Seguridad Peligrosos (RPs)

Residuos de construccion y demolicion que contienen Mercurio Deposito Seguridad

Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB’s Deposito Seguridad

Gestor autorizado RPs

Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's Deposito Seguridad

Materiales de construccion que contienen amianto Depdsito Seguridad

Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas

Aceites usados (minerales no clorados de motor...) Tratamiento/Depdsito

Tubos fluorescentes Tratamiento/Depésito

Pilas alcalinas, salinas y pilas boton Tratamiento/Depésito | Gestor autorizado RPs

Envases vacios de plastico o metal contaminados Tratamiento/Depdsito

Sobrantes de pintura, de bamices, disolventes,... Tratamiento/Deposito

Baterias de plomo Tratamiento/Depdsito

Tabla 28: Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables

BORRADCR

8.6  Medidas para la separacion de los residuos en obra

Los residuos de distintos tipos no deberén de almacenarse ni transportarse mezclados, sino en recipientes para
cada tipo. De este modo, se facilita su reutilizacion, valoracion y eliminacién posterior.

Segun establece el D 112/2012, es necesario que se realice separacion de residuos siempre que se superen las
siguientes cantidades de cada tipo de material:

e Hormigdn: 10 t.
o Ladrillos, azulejos y otros ceramicos: 10 t.
e Metales: en todos los casos.

Zl RRI BORRQA -
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e Madera: en todo los casos.

e Vidrio: 0.251.

e  Plastico: en todo los casos.

e Papely carton: 0.25 .

e Yeso de falsos techos, molduras y paneles : en todo los casos

Por lo tanto, teniendo en cuenta la cantidad de residuos generados, se realizara la separacion de los mismos en
todos los casos.

X

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos.

X

Derribo separativo/ Segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos, carton, envases, organicos, peligrosos).

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta

Separacion in situ de RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

Idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

Separacion por agente externo de los RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

Se separaran in situ/agente externo otras fracciones de RCDs no marcadas en el articulo 5.5.

Otros (indicar)

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera que se facilite su

reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de higiene y seguridad requeridas, se tomaran

las siguientes medidas:

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefializadas y para
cada fraccién se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de residuo que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo momento el
nombre del residuo, codigo LER, nombre y direccion del poseedor y el pictograma de peligro en su caso.
Los residuos peligrosos se depositaran sobre cubetas de retencion apropiados a su volumen; ademas deben
de estar protegidos de la lluvia.

Todos los productos envasados que tengan caracter de residuo peligroso deberan estar convenientemente
identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo, codigo LER, nombre y direccion del
productor y el pictograma normalizado de peligro.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas de las de
los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacion de estos ultimos.

Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en volumen evitando en
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todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

e Los contenedores situados préximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los horarios de obra
con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que puedan provocar su mezcla
0 contaminacion.

e EIPGR debera desarrollar las directrices generales para la supervision de la correcta separacion, asi como

las medidas para la formacién e informacion de los trabajadores sobre la separacion de los residuos.

8.7  Preinscripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones

a) Sedibujara planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso,
otras operaciones de gestidn de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra, donde se
especifique la situacion de:

Bajantes de escombros

X | Acopios ylo contenedores de los distintos tipos de RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios, cartones.....).

Zonas o contenedor para lavado de canaletas/cubetos de hormigon.

Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.
Contenedores para residuos urbanos.

Ubicacién de planta movil de reciclaje “in situ”.

Ubicacién de materiales reciclados como &ridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar
Otros (indicar)

b) Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto en relaciéon con el
almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccidn y demolicion dentro de la obra.

X | Actuaciones previas en derribos: se realizara el apeo, apuntalamiento,... de las partes 6 elementos peligrosos, tanto en la propia obra como en los
edificios colindantes. Como norma general, se actuara retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles......). Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por Gltimo, se procedera derribando el resto.

X | El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico, contenedores metélicos especificos
con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho deposito en acopios, también debera estar en lugares debidamente
sefalizados y segregados del resto de residuos.

X | El depésito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en contenedores o en acopios, se debera sefializar y
segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

X | Elresponsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las obras a la
que prestan servicio.
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X | Enel equipo de obra se estableceran los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion para cada tipo de RCD.

X | Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion
en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econoémica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la
obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras seré la responsable Ultima de la
decisidn a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

X | Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de
Reciclaje de Plasticos/Madera......) sean centros autorizados. Asi mismo se debera contratar sélo transportistas 0 gestores autorizados e inscritos en
los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales
de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia documental del
destino final.

X | Lagestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta
se regira conforme a la legislacién nacional vigente, la legislacién autonémica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde
con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

X | Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigén, seran tratados como residuos “escombro”.

X | Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion,
asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

X | Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada durante el
menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacion con otros
materiales.

X | Ante la deteccién de un suelo como potencialmente contaminado se deberd dar aviso a las autoridades ambientales pertinentes, y seguir las
instrucciones descritas en el Real Decreto 9/2005.

Otros (indicar)

Los residuos se separaran primeramente en el punto de tajo y/o en el punto intermedio porcada trabajador, y segun
indicaciones del responsable de residuos se iran trasladando al contenedor depositado en la calle, para la retirada

a su destino final, aprovechando al maximo cada viaje.

El deposito intermedio de los escombros se realizara bien sacos industriales iguales o inferiores a 1 m3, o bien en

contenedores metalicos. Dichos depdsitos deberan estar debidamente sefializados.

8.8  Valoracion del coste y volumen previsto

Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccidn y demolicion que formara parte del
presupuesto del proyecto en capitulo independiente:
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COSTE
DENSIDAD VOLUMEN PESO ELIMINACION GESTION
RESIDUOS APARENTE GENERADO | GENERADO CANTIDAD DESTINO €/Tn TOTAL
(Tn/m3) (m3) (Tn)

Gestor

Tejas y materiales ceramicos 1,000 0,000 0,00 0,00| autorizado 35,00 0,00
Gestor

Metal 7,200 0,000 0,00 0,00 autorizado 125,00 0,00
Gestor

Mezclas de hormigon, ladrillos 1,200 0,000 0,00 0,00| autorizado 35,00 0,00
Gestor

Madera 0,500 0,050 0,03 0,03| autorizado 50,00 1,25
Gestor

Plasticos 0,900 0,200 0,18 0,18| autorizado 100,00 18,00
Gestor

Mezclas bituminosas (impermeabilizaciones) 0,900 0,000 0,00 0,00| autorizado 100,00 0,00
Gestor

Materiales de aislamiento no peligrosos 0,100 0,10 0,01 0,01| autorizado 100,00 1,00
Gestor

Otros residuos de construccion y demolicion 1,200 0,100 0,12 0,12| autorizado 100,00 12,00
Gestor

Papel-carton 0,600 0,100 0,06 0,06| autorizado 100,00 6,00

TOTAL 0,40 0,40 38,25

Tabla 29: Valoracion de residuos

8.9 Inventario de residuos peligrosos

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma: Inventario de residuos peligrosos que se generaran.

No se prevé la generacion de residuos peligrosos.

RCD: Potencialmente peligrosos Cod. LER.
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP’s) 170106
Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 17 02 04
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 17 03 01
Residuos Metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03
Materiales de construccién que contienen amianto 17 06 05
Materiales de Construccion a partir de Yeso contaminados con SP’s 17 08 01
Otros residuos de construccion y demolicién que contienen SP’s 170903
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 170503
Absorbentes contaminados (trapos...) 150202
Aceites usados (minerales no clorados de motor...) 130205
Tubos fluorescentes 200121
Pilas alcalinas y salinas 16 06 04
Envases vacios de metal 6 plastico contaminados 150110
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Sobrantes de pintura 6 barnices 080111

Sobrantes de disolventes no halogenados 1406 03

Sobrantes de desencofrantes 070701

RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 1709 04
8.10 Fianza

Articulo 5 del D 112/ 2012

Los Ayuntamientos exigiran la constitucion de una Fianza para garantizar la adecuada gestion de residuos de
construccion y demolicion procedentes para el caso de obra mayor de obra mayor como condicidn para la
obtencién de las licencias urbanisticas que otorguen.

El calculo del importe de la fianza estara basado en el coste de gestidn de residuos de construccion y demolicién
que se detalla en el estudio al que hace referencia el apartado a) del Articulo 4 y representara el 120% de dicho
coste.

La devolucion de la fianza se procedera previa solicitud de la persona obligada y tras la acreditacién documental
de la correcta gestion de residuos generados en la obra.
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9 REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Bateria en el interior
de edificio

llustracion 14: Posible sala de inversor, cuadro FV y acumuladores
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llustracion 16: CGPM del edificio y pto. de conexion
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10 PLANOS
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INTERRUPTOR DE SEGURIDAD PARA BOMBEROS:
1.—El bombero apaga la corriente AC manualmente con
el S3 para apagar el incendio sin riesgo de descarga

eléctrica.

2.—El inversor interrumpe la generacién de corriente AC el
todo el circuito eléctrico al detectar la pérdida de red.
3.—Cuando la corriente AC se pierde, el interruptor de
seguridad interrumpe autométicamente la

coriente DC que provenga de las placas solares.
4.—Desconexion automética por temperatura >70" C.

S3

Cuadro General de proteccidon y medida con seccionador, fusibles, espacio para

contador
INSTALADO EN EXTERIOR DEL EDIFICIO

COPM

Red

Derivador T | T

FV

RZ1-K 5x150 mm2 Cu 0,6/1kV + pat
(40 Mtr)

g

MAGNETOTERMICO
200A/16kA IV
(regulado a
170A)

rele diferencial b
de 100 A 300mA

Z RN

Pto.
conex.
B

Cuadro General de proteccién y
CGPM medida existente en el edificio

Cunsumo
edif.

OPUA

Meter

RZ1—K 5x35 mm2 Cu 0,6/1kV + pat

CGP-FV (2,5 Mtr)

MAGNEFOTERMICCZE
100A/25kA IV I3

interuptor diferencial
do 100 A Sooma . O

Monitorizacién

RZ1—K 5x35 mm2 Cu 0,6/1kV + pat

Descargadores de (2,5 Mtr)
sobretensién tipo |
I de CC y CA
= AC o

—é— INV. 1 HUAWEI SUN 2000 S0KTL-MO (50 kW)

TIERRA DC

35 mm2 | — MPPT MPPT MPPT MPPT MPPT MPPT

[ 1 2 3 4 5 6

=
AR

RZ1K 2x4mm2/Cu 0,6/1kV (50Mtr.) "

] ﬁ] iﬁ] iﬁ] iﬁ]

RZ1K 2x4mm2/Cu 0,6/1kV (50Mtr.) "
RZ1K 2x4mm2/Cu 0,6/1kV (S0Mtr.)
RZ1K 2x4mm2/Cu 0,6/1kV (50Mtr.) "
RZ1K 2x4mm2/Cu 0,6/1kV (50Mtr.) "
RZ1K 2x4mm2/Cu 0,6/1kV (50Mtr.)

Pat estructura
6 mm2

= |

000

Serie: S1.1 S1.2 S1.3 S1.4 S1.5 S1.6

N* paneles: 19 19 19 19 8 8

(4 Mtr)

MAGNETOTERMICO
160A/25kA IV

rele diferencial
de A 300mA

14

(1 Mtr)

RZ1-K 5x95 mm2 Cu 0,6/1kV + pat

RZ1-K 5x95 mm2 Cu 0,6/1kV + pat

SEMS BUFRER INDOR 100/120
Inversor baterias/Baterias

de
distribucidén
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