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RESUMEN

El objeto de este proyecto es la descripcion de las caracteristicas de la instalacién y condiciones
de seguridad, requeridas por la misma, para llevar a cabo una instalacion fotovoltaica de 500
kW sobre una cubierta plana. El edificio sobre el que se actua pertenece al término municipal
de Alicante, en el Parque Comercial Vistahermosa, en Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n,
Alicante

Ademads, también se estudian las diferentes alternativas que la gran dimensién de la parcela
seleccionada nos ofrece, asi como la tecnologia actual. Evaluando la rentabilidad econdmica, las
mejoras ambientales y las posibles subvenciones aplicables a la fecha de la redaccién del mismo.
Asi como un estudio de la demanda energética del edificio.

Palabras Clave: Fotovoltaica; Autoconsumo; Excedentes; Energia; Renovable; Cubierta; Solar.
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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

A peticién de la mercantil LEROY MERLIN ESPANA SL se encarga la redaccién del presente proyecto
para realizacié6n de una INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED PARA
AUTOCONSUMO CON EXCEDENTES DE POTENCIA 500 kWn.

La instalacién se va a ubicar en la cubierta de la nave industrial ubicada en suelo perteneciente al T.M.
de Alicante (Alicante), de acuerdo con el plano de situacién y emplazamiento adjunto.

El presente proyecto tiene por objeto, el definir las instalaciones y medidas correctoras pertinentes a
implantar, para el funcionamiento de la instalacion fotovoltaica, e informar de las soluciones Técnicas
y medidas de seguridad adoptadas para obtener su autorizacién. La energia suministrada por la
instalacidn fotovoltaica sera objeto de autoconsumo del edificio.

2.- INTRODUCCION

El contenido de la memoria, asi como los planos y anexos, definen las caracteristicas técnicas de
instalacidn en términos de potencia instalada, energia eléctrica producida y superficie necesaria.

La potencia nominal de la instalacidn viene definida por el inversor y se mide en unidades de kWn. La
potencia pico de la instalacidn, viene definida por el campo fotovoltaico y se mide en unidades de kWp.

En cuanto a la superficie necesaria, se establece por el nimero de paneles fotovoltaicos y la superficie
util de cada panel (superficie en planta que ocupa el panel inclinado un determinado angulo sobre la
horizontal).

Potencia Nominal 500.000 Wn
Potencia Pico 499.950 Wp
Superficie de paneles 2.345,22 m?

3.- TITULAR DE LA PLANTA

- Titular: LEROY MERLIN ESPANA SL
- Domicilio: AVENIDA DE LA VEGA (P ARROYO VEGA), 2, ALCOBENDAS (MADRID)
- CIF: B84818442

4.- TECNICO REDACTOR DEL PROYECTO

- Francisco Barcelé Martinez
- Ingeniero Técnico Industrial

Francisco Barcelé Martinez
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5.- DOCUMENTOS DEL PROYECTO
Capitulo 1. MEMORIA
Capitulo 2. CALCULOS ELECTRICOS Y PROTECCIONES
Capitulo 3. PRESUPUESTO
Capitulo 4. PLIEGO DE CONDICIONES
Capitulo 5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
Capitulo 6. GESTION DE RESIDUOS
Capitulo 7. PLANOS
ANEXOS
ANEXO 1. ALTERNATIVAS

ANEXO 2. FICHAS TECNICAS

6.- EMPLAZAMIENTO

La instalacién se implantara en el Parque Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratal3,
s/n, Alicante, segiin queda indicado en plano de situacién y emplazamiento que se adjunta.

Referencia Catastral
1301201YH2510A0001SG
X:721173;Y: 4249932; H: 30
LAT: 38,370; LONG: -0,468

PARQUE

VISTAHERMOSA

f—"’\ﬁ‘ﬁ%\-’frﬂﬁ\

Francisco Barcelé Martinez



Titulo del Trabajo Fin de Mdaster
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n, Alicante

7.- NORMATIVA

En la presente memoria técnica, tanto el disefio como los componentes utilizados cumplen las

recomendaciones establecidas en la Normativa siguiente:

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

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables y disposiciones que la
desarrollan.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el cdédigo técnico de la edificacion.
REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica (B.0.E. de 27 de Diciembre de 2000)

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC)
BT 01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (B.O.E. de 18-09-2002)

Real Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre por el que se regula la conexidn a red de Instalaciones
de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

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

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

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

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Pliego de Condiciones técnicas del IDAE para instalaciones conectadas a red. PCT-CREV - julio 2011.
Cualquier otra disposicidn sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue durante la
vigencia de este documento.

8.- CONEXTO ENERGETICO Y SOCIAL

8.1.- OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Globales, son un

conjunto de 17 objetivos interrelacionados establecidos por las Naciones Unidas en septiembre de

2015 como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Estos objetivos tienen como objetivo

abordar una amplia gama de desafios globales y promover el desarrollo sostenible en todo el mundo.

Los ODS se basan en tres pilares (econdmico, social y ambiental) y apuntan a conciliar la prosperidad

econdmica con la justicia social y la proteccion ambiental.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible se enumeran brevemente a continuacion.

1. Fin ala pobreza: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.
2. Hambre cero: lograr la seguridad alimentaria, mejorar la nutricion y promover la agricultura
sostenible.

Francisco Barcelé Martinez
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades.

Educacién de calidad: Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje permanente.
Igualdad de género: Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y nifias.

Agua limpia y saneamiento: Garantizar el acceso universal al agua y al saneamiento vy
garantizar una gestion sostenible.
Energia asequible y no contaminante: Garantizar que todos tengan acceso a una energia

asequible, segura, sostenible y moderna.
Trabajo decente y crecimiento econdmico: Promover el crecimiento econdmico sostenible,

inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.
Industria, innovacidon e infraestructura: construir infraestructura resiliente, fomentar la

industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

Reduccidn de las desigualdades: Reducir la desigualdad dentro y entre los paises.
Ciudades y comunidades sostenibles: hacer que las ciudades y los asentamientos humanos

sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
Produccidn y consumo responsables: garantizar patrones de consumo y produccion

sostenibles.
Accidn climatica: tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus impactos.

Vida submarina: Proteger y utilizar de forma sostenible los océanos, mares y recursos marinos
para el desarrollo sostenible.
Vida de ecosistemas terrestres: proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los

ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, combatir la desertificacion,
detener y revertir la degradacion de la tierra, detener la pérdida de biodiversidad.
Paz, justicia e instituciones sdlidas: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el

desarrollo sostenible, brindar acceso a la justicia para todos y promover instituciones efectivas,
responsables e inclusivas en todos los niveles.
Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de accién y revitalizar la alianza global

para el desarrollo sostenible.

Estos objetivos representan un llamado global a la accién para abordar los desafios mas apremiantes

de la humanidad, incluida la pobreza, la desigualdad, el cambio climatico, la degradacién ambiental, la

paz y la justicia. Cada objetivo contiene un conjunto de objetivos especificos y se espera que trabaje

junto con los paises, las organizaciones y la sociedad civil para alcanzarlos de aqui a 2030.

8.1.1.- ODS PRESENTES EN EL PROECTO

En una instalacién fotovoltaica industrial de autoconsumo pueden vincularse algunos de los 17

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ya que contribuyen a la sostenibilidad ambiental, econémica

y social. Los ODS especificamente relevantes para este tipo de instalacion se destacan a continuacién.

Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante: La instalacién de paneles solares para
generar energia eléctrica contribuye directamente a este objetivo al proporcionar una fuente
de energia limpia y asequible. Ayuda a reducir la dependencia de fuentes de energia no
renovables y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Francisco Barcelé Martinez
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— Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructura: Los sistemas fotovoltaicos industriales son
un ejemplo de innovacion en la generacion de energia. Contribuyen a la modernizacién de
infraestructuras y plantas industriales sostenibles reduciendo los costes energéticos y
aumentando la eficiencia.

— Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles: cuando las instalaciones estén ubicadas en
areas urbanas o industriales, hacer que las comunidades sean mas sostenibles reduciendo la
dependencia de fuentes de energia contaminantes y reduciendo la tensién en las redes
eléctricas tradicionales.

— Objetivo 12: Produccién y Consumo Responsables: Los sistemas fotovoltaicos industriales
reducen la huella de carbono de las empresas, minimizan el desperdicio de recursos y
promueven practicas responsables. Puede promover determinadas practicas de producciény
consumo.

— Objetivo 13: Accidn climatica: La energia solar no emite diéxido de carbono ni otros gases de
efecto invernadero, lo que contribuye significativamente a limitar el cambio climatico.
Contribuir a este objetivo es fundamental para abordar los desafios del cambio climatico.

— Objetivo 17: Coordinar para lograr los objetivos: El despliegue de sistemas solares de
autoconsumo puede requerir la cooperacidn con empresas, municipios y otras partes
interesadas. Crear alianzas y colaboraciones es esencial para el éxito de proyectos de energia
renovable a gran escala.

Ademads de estos objetivos directamente relacionados, la produccién de energia solar a partir de
sistemas fotovoltaicos tiene el potencial de impactar positivamente otros ODS como la creacién de
empleos decentes (ODS 8) y la mejora de la calidad del aire. (ODS 3) y conservacién de los recursos
naturales (ODS 15). En resumen, los sistemas fotovoltaicos industriales de autoconsumo son una
herramienta valiosa para avanzar simultdneamente en multiples objetivos de desarrollo sostenible.

8.2.- ENERGIAS RENOVABLES

La energia renovable es una fuente de energia derivada de recursos naturales que son inagotables o
continuamente renovables en un periodo de tiempo relativamente corto. Estas fuentes de energia
incluyen ademas de la energia solar, la edlica, la hidroeléctrica, la geotérmica y la biomasa. A diferencia
de los combustibles fésiles, la energia renovable es mas sostenible y tiene menos impacto ambiental
ya que no emite importantes emisiones de gases de efecto invernadero y no consume recursos finitos.
Estas tecnologias se estdn implementando cada vez mas en todo el mundo como soluciones para
mitigar el cambio climatico y reducir la dependencia de los combustibles fésiles. Sin embargo, también
conlleva desafios como la variabilidad en la produccidn y la necesidad de una infraestructura adecuada
para su uso.
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8.2.1.- VENTAIJAS E INCONVENIENTES

8.2.1.1.- ENERGIA HIDRAULICA

La energia hidraulica, también conocida como energia hidroeléctrica, se produce convirtiendo la
energia cinética y potencial del agua en electricidad. Esto tiene algunas ventajas y desventajas.

- Ventajas de la energia hidroeléctrica:

1. Fuentes de energia renovables: La energia hidroeléctrica se basa en el ciclo natural del agua,
lo que la convierte en una fuente de energia renovable y sostenible a largo plazo.

2. Bajas emisiones de carbono: la energia hidroeléctrica tiene muy bajas emisiones de gases de
efecto invernadero en comparacién con los combustibles fdsiles, lo que ayuda a combatir el
cambio climatico.

3. Control de inundaciones: las represas hidroeléctricas ayudan a controlar las inundaciones
regulando el flujo de agua, lo cual es especialmente beneficioso en areas propensas a
inundaciones.

4. Almacenamiento de energia: las instalaciones de almacenamiento de energia hidroeléctrica,
como los embalses, actian como sistemas de almacenamiento de energia, permitiendo la
generacion de electricidad cuando la demanda es alta. Generacidn de energia confiable: en
muchas regiones, la energia hidroeléctrica proporciona una fuente de electricidad estable y
predecible, lo cual es valioso para mantener la estabilidad de la red.

- Desventajas de la energia hidroeléctrica:

1. Impacto ambiental: La construccidn de presas y embalses puede tener impactos ambientales
significativos al inundar tierras, alterar los ecosistemas acudticos y terrestres y afectar la
biodiversidad.

2. Reubicacién de la poblacién: la construccion de grandes embalses a menudo implica la
reubicacidon de comunidades locales y puede generar problemas sociales y culturales.
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Costos iniciales elevados: la construccion de represas y centrales hidroeléctricas puede ser
costosa, consumir mucho tiempo y requerir grandes inversiones.

Dependencia de los recursos hidricos: la energia hidroeléctrica depende de la disponibilidad
de agua, lo que la hace vulnerable a la sequia y al cambio climatico. Impactos en los rios: La
regulacion del flujo de agua en los rios puede tener efectos adversos en los ecosistemas
acuaticos aguas abajo, como sedimentacién y cambios en el habitat de los peces.

8.2.1.2.- ENERGIA EOLICA

- Ventajas:

1.

Una fuente inagotable de energia: La energia edlica es una fuente sostenible de energia
renovable a largo plazo, ya que se genera a partir de la radiacion solar y la rotacién de la tierra.

2. Cero emisiones: la energia edlica no produce emisiones de gases de efecto invernadero ni
contaminantes del aire, lo que ayuda a reducir el cambio climatico y mejorar la calidad del aire.

3. Reduccidn de la dependencia de los combustibles fésiles: el uso del viento como fuente de
energia reduce la necesidad de combustibles fésiles, lo que ayuda a diversificar la matriz
energética y reducir la volatilidad de los precios del petrdleo.

4. Generacion de energia regional: los parques edlicos se pueden construir localmente,
eliminando la necesidad de transportar la energia generada a largas distancias y reduciendo
las pérdidas de energia durante la transmision.

5. Creacion de empleo: La construccidn, operacion y mantenimiento de parques edlicos crea
empleos locales para las comunidades donde se encuentran los parques edlicos.

- Desventajas:
1. Variabilidad: La cantidad de energia producida por la energia edlica depende de la velocidad

del viento. La velocidad del viento puede fluctuar y fluctuar en diferentes momentos del diay
del afio, lo que puede afectar la confiabilidad del suministro.
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Impacto visual y acustico: las turbinas edlicas pueden tener un impacto visual en el paisaje y
pueden considerarse indeseables en areas pintorescas o densamente pobladas. Ademas, el
ruido que producen puede ser considerado una molestia por la comunidad circundante.
Espacio requerido: Los parques edlicos requieren grandes dreas para albergar multiples
turbinas edlicas, que pueden competir con otros usos de la tierra, como la agricultura y la
conservacion.

Impacto en la vida silvestre: Las aves y los murciélagos pueden verse afectados al chocar con
las turbinas edlicas. Sin embargo, la tecnologia actual ha avanzado en la mitigacion de este
problema.

Costos iniciales: La instalacion de un parque edlico puede requerir una inversién significativa
en infraestructura, como turbinas y redes eléctricas, pero los costos estan disminuyendo a
medida que avanza la tecnologia y aumenta la experiencia de implementacion.

8.2.1.3.- ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica es una fuente de energia renovable que utiliza el calor contenido en la tierra

para producir electricidad o calor. Esto tiene algunas ventajas y desventajas.

- Ventajas de la energia geotérmica:

1.

Un recurso inagotable: la energia geotérmica es una fuente de energia renovable que no se
agotard con el tiempo ya que se deriva del calor almacenado dentro de la tierra.

Bajas emisiones de carbono: la energia geotérmica tiene muy bajas emisiones de gases de
efecto invernadero en comparacién con los combustibles fdsiles, lo que la hace respetuosa
con el medio ambiente y ayuda a combatir el cambio climatico.

Siempre disponible: a diferencia de algunas fuentes de energia renovables como la solar y la
edlica, la energia geotérmica no depende de las condiciones climaticas cambiantes, por lo que
siempre estd disponible.

Calefaccién mads eficiente: En zonas con sistemas geotérmicos, ademds de generar
electricidad, la energia geotérmica se aprovecha eficientemente para calefaccion directa.
Huella pequefia: Los sistemas geotérmicos requieren menos espacio que los sistemas de
energia solar o edlica de capacidad similar, lo cual es una ventaja en areas donde el terreno es
limitado.

- Desventajas de la energia geotérmica:

1.

Ubicaciones especificas: la energia geotérmica solo tiene sentido econdmico en 4areas
geograficas especificas donde se encuentran disponibles recursos geotérmicos como aguas
termales, géiseres y actividad volcdnica. Esto limita su aplicacién en muchas zonas del mundo.
Costos iniciales y riesgos geoldgicos: la construccion de sistemas geotérmicos y la perforacion
de pozos geotérmicos pueden resultar costosas. Ademas, si no se gestionan adecuadamente,
los recursos geotérmicos corren el riesgo de agotarse o enfriarse. Emisiones locales y quimicas:
en algunas dreas, la extraccion de vapor o agua caliente geotérmica puede liberar gases y
minerales peligrosos al medio ambiente si no se controlan adecuadamente.
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Limitaciones de tamafio: Las plantas de energia geotérmica tienen un tamafio y una capacidad
de generacién de energia limitados y pueden ser insuficientes para satisfacer las necesidades
energéticas de grandes areas.

Interferencia con los ecosistemas locales: La extraccion de recursos geotérmicos y la
construccion de infraestructura pueden afectar los ecosistemas locales y afectar la
biodiversidad.

8.2.1.4.- BIOMASA

- Ventajas:

1. Fuente de energia renovable: La biomasa es una fuente de energia renovable porque las
plantas y los desechos orgdnicos se pueden regenerar continuamente.

2. Reduccidn de residuos: Al convertir los residuos agricolas y forestales en energia, podemos
reducir la acumulacién de residuos y la necesidad de vertederos.

3. Bajas emisiones de carbono: la biomasa produce menos emisiones de carbono en comparacion
con los combustibles fésiles cuando se quema de manera controlada. Ademas, el carbono
liberado es reabsorbido por la biomasa en crecimiento y, por tanto, se considera parte del ciclo
natural del carbono.

4. Produccidn local: la biomasa suele estar disponible localmente, lo que reduce la dependencia
de fuentes de energia distantes e impulsa la economia local. Usos versatiles: La biomasa es
versatil ya que puede utilizarse para generar electricidad, calor y biocombustibles.

- Desventajas:

1. Emisiones de contaminantes locales: la quema de biomasa en sistemas no controlados
produce contaminantes locales como particulas y compuestos organicos volatiles que pueden
afectar la calidad del aire y la salud humana.

2. Uso de la tierra y el agua: la produccién de biomasa a gran escala puede requerir grandes
cantidades de tierra y agua, que pueden competir con la agricultura y la conservacion de los
ecosistemas naturales.

3. Dependencia de los cultivos y el clima: la disponibilidad de biomasa puede verse afectada por
las condiciones climaticas y los cultivos, lo que puede provocar fluctuaciones en la oferta.

4. Eficiencia energética limitada: la conversidn de biomasa en energia suele ser ineficiente en

comparacién con otras fuentes de energia renovables como la solar y la edlica. Impacto en la
biodiversidad: cuando la produccidon de biomasa a gran escala tiene lugar en dreas sensibles,
puede afectar negativamente a la biodiversidad.
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9.- ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

9.1.- QUE ES LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia fotovoltaica es un sistema de generacién de energia que utiliza la radiacidn solar para
generar electricidad. Esto funciona a través de algunos pasos clave:

- Captura de luz solar: Los modulos fotovoltaicos estan formados por células solares, que son
dispositivos semiconductores normalmente fabricados de silicio. Cuando los fotones de la luz solar
llegan a estas células, donan electrones al material semiconductor.

- Generacion de electricidad: Cuando se emiten electrones, se genera una corriente eléctrica en el
material. A esto se le llama efecto fotovoltaico. La energia generada es inicialmente corriente
continua (DC).

- Inversién de corriente (opcional): en muchos sistemas fotovoltaicos, la corriente continua
generada se convierte en corriente alterna (CA) a través de un inversor fotovoltaico. Esto es
necesario para la mayoria de las aplicaciones eléctricas y conexiones a la red eléctrica, ya que la
mayoria de los equipos y sistemas eléctricos utilizan corriente alterna.

- Uso de la electricidad: La electricidad generada por su sistema fotovoltaico se puede utilizar de
varias maneras.

e Autoconsumo: La electricidad se utiliza directamente dentro de una vivienda o negocio para
alimentar electrodomésticos, iluminacién y otros equipos eléctricos.

e Almacenamiento: En los sistemas de baterias, parte de la electricidad se almacena en baterias
y se utiliza durante la noche o en dias nublados.

e Inyeccion a la red: cuando el sistema esta conectado a la red, la energia no utilizada a menudo
se devuelve a la red a través de medidores bidireccionales, lo que permite a los propietarios
recibir crédito por la energia generada.

- Ventajas de la energia solar fotovoltaica:
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1. Renovable y Sostenible: La luz del sol es una fuente de energia renovable y abundante que
nunca se agotara.

2. Bajas emisiones de CO2: La energia solar no emite gases de efecto invernadero ni
contaminantes del aire.

3. Reduccidn de costes: El coste de los mddulos solares y los sistemas fotovoltaicos ha bajado
significativamente en los ultimos afios.

4. Independencia energética: los propietarios de sistemas fotovoltaicos pueden generar su
propia electricidad, reduciendo su dependencia de los combustibles fésiles y de la red.

- Desafios de la energia solar:

1. Variabilidad climatica: La produccidon de energia solar depende de la luz solar, por lo que la
produccién puede variar dependiendo de las condiciones climaticas y la ubicacion geografica.

2. Costos iniciales: Aunque los costos estan bajando, la inversion inicial en paneles solares y
sistemas fotovoltaicos puede resultar costosa.

3. Almacenamiento de energia (si es necesario): La generacion de energia por la noche o en dias
nublados requiere almacenamiento de energia, como baterias, lo que puede generar costos
adicionales.

4. Requisitos de espacio: la instalacidn de paneles solares requiere amplio espacio, lo que puede
ser un desafio en dreas urbanas densamente pobladas.

En resumen, la energia fotovoltaica es una tecnologia limpia y prometedora que aprovecha la
radiacion solar para generar electricidad. Si bien esto tiene muchos beneficios, también plantea
desafios relacionados con la variabilidad climatica y los costos de adquisicién. Su aceptacion continda
creciendo a medida que se desarrollan tecnologias mas eficientes y asequibles.

9.2.- FUNCIONAMIENTOS DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES

9.2.1.- CAPTADOR FOTOVOLTAICO

El captador solar, cominmente conocido como panel solar o médulo fotovoltaico, es un dispositivo
que convierte la energia de la luz solar directamente en electricidad mediante el efecto fotovoltaico.
Asi es como funciona.

- Célula solar: El elemento basico de un panel solar es la célula solar, que estd compuesta
principalmente de silicio. El silicio es un material semiconductor que tiene la propiedad de emitir
electrones cuando se expone a la luz solar.

- Efecto fotovoltaico: cuando los fotones de la luz solar golpean la superficie de una célula solar,
proporcionan suficiente energia para expulsar electrones de los atomos de silicio. Esto crea una
diferencia de carga entre las capas superior e inferior de la celda, generando una corriente
eléctrica.

- Capas semiconductoras: una célula solar tipica consta de dos capas de silicio. Una es una capa
dopada con atomos que tienen electrones adicionales (tipo N) y la otra es una capa dopada con
atomos deficientes en electrones (tipo P). La interfaz entre estas dos capas se llama unién PN. En
este cruce se produce el efecto fotovoltaico.
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- Generacién de electricidad: Los electrones emitidos en la capa N se mueven hacia la capa P debido
a la diferencia de carga. Este flujo de electrones produce una corriente utilizable. Sin embargo,
para hacer que esta electricidad sea mas eficiente y utilizable en sistemas eléctricos
convencionales, se conectan varias células fotovoltaicas en serie y en paralelo para formar un
modulo fotovoltaico.

- Componentes del médulo: ademds de las células fotovoltaicas, los mddulos fotovoltaicos incluyen
otros elementos como: B. Una capa frontal protectora (vidrio templado) que protege la celda de
danos y de los elementos, una capa posterior encapsulante y un marco que mantiene todo en su
lugar.

- Generacion de energia: Cuando se conectan varios médulos fotovoltaicos formando un conjunto,
forman un sistema fotovoltaico o sistema fotovoltaico. La energia generada por estos paneles se
puede utilizar inmediatamente para aplicaciones locales, almacenarse en baterias para su uso
posterior o incluso inyectarse a la red eléctrica.

9.2.3.- INVERSOR FOTOVOLTAICO

Un inversor solar es un componente clave de un sistema fotovoltaico, que convierte la corriente
continua (CC) producida por los paneles solares en corriente alterna (CA) que puede ser utilizada por
hogares, empresas y redes eléctricas.

- Corriente continua (CC) generada por paneles solares: Debido al efecto fotovoltaico, los paneles
solares generan electricidad en forma de corriente continua (DC). Esta corriente fluye en una sola
direccion, desde el médulo al inversor.

- Funcién inversor: La corriente continua (CC) producida por captadores solares no es adecuada para
la mayoria de aplicaciones eléctricas en hogares y empresas, ya que la mayoria de los aparatos
eléctricos funcionan con corriente alterna (CA). Un inversor fotovoltaico convierte la corriente
continua en corriente alterna. La corriente alterna es la forma de corriente eléctrica utilizada en la
mayoria de los sistemas eléctricos convencionales. Proceso de conversion: el inversor recibe
corriente continua (CC) del médulo solar y pasa por un proceso de conversion de varios pasos.
Estas fases incluyen:

e Rectificacidon: Se utiliza un diodo rectificador para convertir la corriente continua (CC) en una
sefial intermedia.

e Onda cuadrada: algunos inversores convierten la sefial intermedia en una onda cuadrada y
luego en una onda sinusoidal mediante un circuito de control.

e Inversion: Invertir la onda cuadrada o sinusoidal resultante para producir corriente alterna
(CA) que oscila a frecuencias y voltajes apropiados para los sistemas eléctricos.

- Sincronizacidn con la red (para sistemas conectados a la red): Para los sistemas fotovoltaicos
conectados a la red, el inversor sincronizarad su frecuencia para garantizar que la electricidad
producida sea compatible y pueda suministrarse a la red. y la fase también debe estar sincronizada
con la red.

- Monitoreo y control: muchos inversores fotovoltaicos modernos también incluyen sistemas de
monitoreo y control para monitorear el rendimiento energético, la eficiencia y el rendimiento del
sistema. Esto le permite identificar problemas tempranamente y ajustar las operaciones para
maximizar la eficiencia.
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10.- SOLUCION ADOPTADA

Taly como puede verse reflejado en el Anexo ALTERNATIVAS, la instalacion fotovoltaica se va a realizar
sobre estructura metalica, colocando los captadores solares en disposicidn vertical con una inclinacién

de 352y los inversores irdn instalados en la ubicacion 2, de las propuestas, en las oficinas.
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11.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La instalacidon con una potencia nominal de 500 kWn, esta formada por cinco inversores, cada uno de

los inversores cuenta con 10 series, de 18 0 19 paneles. El nimero de paneles totales de 909 unidades.

Caracteristicas de la planta fotovoltaica

N2 de paneles campo solar: 909

Tipo de mdédulo: JA SOLAR/IAM72S30-550/MR

Potencia Pico de la instalacion: 499.950 W

Inversores HUAWEI SUN2000 -100KTL-M1

Potencia Instalada*: 499.950 kW

Estructura de aluminio inclinada

Inclinacién: 352

Orientacién: -39S

Francisco Barcelé Martinez
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12.- DESCRIPCION DE LA

INSTALACION

12.1.- MODULOS FOTOVOLTAICOS

Se van a utilizar mddulos de silicio monocristalino de elevado rendimiento. Estos mddulos estan

homologados por el fabricante y, por tanto, garantizan una gran resistencia a la intemperie y un

elevado aislamiento entre sus partes eléctricamente activas y accesibles externamente.

La siguiente tabla resume las caracteristicas de los modulos:

Células

144 (6x24) M3 monocristalinas PERC

Cara frontal

Vidrio templado de alta transmisividad 3,2mm

Cépsula

TPT (Tedlar-PET-Tedlar

Cara posterior

EVA (Etilene Vinil Acetato)

Cajas de conexién

IP 65 con diodos de bypass

Toma de tierra

Si

Especificaciones

IEC 61215 y Clase Il mediante certificado TUV

Seccién de cable

4 mm2

Terminal de conexion

Multicontacto

La siguiente tabla resume las caracteristicas especificas de los médulos seleccionados.

Fabricante JA SOLAR Dimensiones (mm) 2279x1134x35
Modelo JAM72530-550/MR | Peso (kg) 28.10

Potencia (Wp) | 550 NOCT(2C) 45+/-2

Icc (A) 14.00 Voltaje Max Sistema | 1500V QC
Voc(V) 49.90 T2 Operacién -402C hasta 852C
Imp(A) 13.11 Area (m2) 2,58

Vmp(V) 41,96 Tolerancia (%) Positiva 0/+5W

Francisco Barcelé Martinez
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550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR E28

(Introduction )

Assembled with 11BB PERC cells, the hali-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced

tolerance for mechanical loading.-

12.2.- INVERSOR

Este elemento trabaja conectado por su lado DC a un generador fotovoltaico, y por su lado AC a un

elemento electrdnico que adapta la tensidn de salida del inversor a la de la red. Este elemento permite

ademas el aislamiento galvanico entre la parte DCy la AC.

Dispone de un microprocesador que garantiza una curva senoidal con una minima distorsién.Los

umbrales permitidos son:
- En frecuencia: -51 a 49 Hz

- En tensién: -1.1 a 0.85 Um

Las siguientes tablas resumen las caracteristicas especificas de los inversores seleccionados:

Fabricante/Modelo

HUAWEI / SUN2000 -100KTL-M1

Pnom (W) 1000
Vmin — Vmax (V) 200-1100
Vmpp(V) 200-1000
ti europeo (%) 98,8 %
Distorsion arménica <3%

(%)

Factor de potencia 1

Imax in 26 A

Francisco Barcelé Martinez
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SUN2000-100KTL-M1 &2
g e
Smart String Inverter HUAWE

o

12.3.- ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura de aluminio de tipo inclinada para soporte de los médulos fotovoltaicos compuesta de
perfiles G2 de Aluminio EN AW 6005A T6 y Tornilleria acero inoxidable A2-70, asi como los anclajes de
la misma a la cubierta del edificio mediante varilla rosca con anclaje quimico de M10, garantizan la
resistencia a las acciones de viento segun el CTE DB SE-AE.

La estructura soporte de los paneles fotovoltaicos se realizara sobre carriles de aluminio. Se
dispondrdn carriles paralelos horizontales por cada fila de paneles fotovoltaicos, a lo largo de las filas
de paneles.

Los carriles dispuestos verticalmente son los que deberdn ser fijados a la estructura de cubierta.

La fijacidén a los perfiles principales de la estructura se realizard mediante tornilleria M10 de tipo acero
inoxidable.

La sujecion del médulo fotovoltaico a la estructura se realiza en cuatro puntos del mismo, mediante
piezas especiales de fijacion, las cuales presionan el mddulo contra el carril mediante tornillos.

Los materiales que se utilizaran son: Acero S-235, Aceros inoxidables AISI-304/AISI-316 y aleaciones de
Aluminio 6060 T5- T6 para tornilleria y fijaciones.

La estructura debera conectarse eléctricamente a una toma de tierra. En general, ésta conviene que
se ajuste a las especificaciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn (Instrucciéon
MI.BT.039). La pica o barra de metal (normalmente cobre) que se utilice para hundir en el suelo debera
ser suficientemente larga y, a ser posible, enterrada en un lugar en que el terreno tenga tendencia a
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permanecer himedo (por ejemplo, cerca del canaldn de vertido sobre el suelo de las aguas pluviales,

caso de existir éste).

RESUMEN DE CARGAS

Peso MFV 28.10/2.58=10.89 kg/m?
Peso Estructura 4,5 kg/m?
Peso Total 15.40 kg/m?

Para las cargas resultantes del sistema fotovoltaico y teniendo en cuenta la sobrecarga de uso de

mantenimiento de la cubierta contemplada en el proyecto de construccién de la vivienda (100kg/m?),

se considera que las cargas aplicadas por la instalacién no comprometen el funcionamiento estructural

de ésta.

12.4.- SOMBRAS

El célculo de las sombras se ha realizado mediante una hoja de calculo, la cual funciona de la siguiente

manera:

Francisco Barcelé Martinez

CALCULO DIST. PANELES
Latitud 38,370
Dia juliano 355
Declinacién, &6 -23,45
ho 27,05
Inclinacién terreno, a 0,00
Inclinacién paneles, B 35,00
Inclinacion paneles/terreno, ¢ 35,00
Longitud del panel, L (m) 2,28
b (m) 1,87
a(m) 2,56
dmin (M) 4,43
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Fig. 3.15.-Distancia minima entre filas consecutivas de paneles solares.

Siendo:

- Latitud: Segun emplazamiento de la instalacién

- Diajuliano: El dia juliano 355 hace referencia al 21 de diciembre, dia del afio en el que el sol esta
mas bajo y provoca la situacion mas desfavorable para el cdlculo de sombras

- Declinacion, 6: La declinacién de -23,442 hace referencia la declinacidon solar del solsticio de
invierno. Nuevamente haciendo referencia a la situacion mas desfavorable para el calculo de

sombras.
- Ho:
h, =90°—LAT+ § + «
- b
b =L *cos(p* m/180)
- dmin:
dinin = L * (sen(h, + @)/sen(h,))

- a

a= dpin—>
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12.5.- COMPROBACION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Rango de funcionamiento del Inversor HUAWEI / SUN2000 -100KTL-M1 (1)

Mddulos FV por serie: 1x19 y 9x18 MFV en serie
N2 de Series: 10 Series
Tensidn Maxima Admisible por el Inversor: 1100V
Rango de Trabajo del Inversor: 200-1100V
Rango de Trabajo del Inversor MPPT: 200-1000 V
Tension en Circuito Abierto del Médulo FV: Voc =49,90 V
Intensidad en Cortocircuito Modulo FV: Scc=14.00 A
Tension Maxima en el Inversor: 18 x 49,90 = 940,10 V < Vmax 1000 V
Tensidn de Trabajo minima en el Inversor: 17 x 41.96 = 755,28 V > Vmin 200 V
Intensidad Maxima Admisible por el Inversor MPPT 1:1 x 14.00 = 14,00 A< Imax 26 A

Rango de funcionamiento del Inversor HUAWEI / SUN2000 -100KTL-M1 (2, 3, 4, 5)

Mddulos FV por serie: 2x19y 1x18 MFV en serie
N2 de Series: 10 Series
Tension Maxima Admisible por el Inversor: 1100V
Rango de Trabajo del Inversor: 200-1100V
Rango de Trabajo del Inversor MPPT: 200-1000 V
Tension en Circuito Abierto del Médulo FV: Voc =49,90 V
Intensidad en Cortocircuito Modulo FV: Scc=14.00 A
Tension Maxima en el Inversor: 18 x 49,90 = 940,10 V < Vmax 1000 V
Tension de Trabajo minima en el Inversor: 17 x 41.96 = 755,28 V > Vmin 200 V
Intensidad Maxima Admisible por el Inversor MPPT 1:1 x 14.00 = 14,00 A< Imax 26 A

Corriente Continua C.C. - Tramo serie 18 MFV

Tensién Minima: 200V
Potencia Maxima: 9900 W
Intensidad de Maxima en Serie: 13.11 A
Icc en Serie: 14.00 A
Intensidad de Maxima Potencia de Serie en Paralelo: NA
Seccion Conductor Tedrica: 5,64 mm?2
Seccion Conductor Bucle en Serie: 6 mm?2
Longitud Conexién Mddulos-Inversor: 187 m
Protecciones por Serie:

Fusible CC 16 A /1000 V por Serie
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Corriente Continua C.C. - Tramo serie 19 MFV

Tensién Minima: 200V
Potencia Maxima: 10450 W
Intensidad de Maxima en Serie: 13.11 A
Icc en Serie: 14.00 A
Intensidad de Maxima Potencia de Serie en Paralelo: NA
Seccion Conductor Tedrica: 5,34 mm?2
Seccion Conductor Bucle en Serie: 6 mm?2
Longitud Conexién Mddulos-Inversor: 187 m

Protecciones por Serie:
Fusible CC

Corriente Alterna C.A. —Salida inversores 100 kW

16 A /1000 V por Serie

Tension: 400V
Potencia Maxima: 100.000 W
Intensidad de Maxima Potencia: 160,40 A
Longitud: 42 m
Caida de Tension: 1,5%
Seccion Conductor Tedrica: 21,05 mm?2
Seccién Conductor Normalizada: 50 mm?2

Protecciones:
Diferencial:
Magnetotérmico:

13.- CONSUMO ENERGETICO

Bipolar 400V /100 A/ 0,03 A

Bipolar 400 V /100 A

No se conoce con exactitud la cantidad de energia demandada. Para ello seria necesario tener acceso

a las fracturas energéticas del edificio y/o la posibilidad de hacer una auditoria energética del mismo.

Para poder realizar una estimacién del consumo actual del edificio, se ha hecho uso del Instituto

Catalan de Energia, ya que no se ha encontrado algo similar para la Comunidad Valencia.

Segun el Instituto Catalan de la Energia, el gasto en energia de las grandes superficies comerciales
depende de su tamafio, si bien su consumo energético medio se sitla entre 118 y 333 kWh por m2.

Para nuestro caso nos hemos quedado con el dato de 118 kWh/m?.

Consumo anual/superficie: 118 kWh/m?

Superficie ttil edificio: 8.181 m?

Consumo anual del edificio: 965.358 kWh
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14.- BALANCE ENERGETICO Y MEDIOAMBIENTAL

Estimacion de la produccion de electricidad fotovoltaica

Provincia: Alicante

Localizacién: Alicante

Pérdidas combinadas del sistema FV: 5%
Potencia Pico: 499,95 kW

Inclinacion Campo Solar: 352

Orientacién de los médulos (E:-90; S:0): -3¢

Energia media

Mes mensual

(kWh / kWp)
Enero 57.163
Febrero 57.363
Marzo 70.206
Abril 73.239
Mayo 79,565
Junio 80.082
Julio 82.803
Agosto 80.567
Septiembre 69.738
Octubre 64.239
Noviembre 52.828
Diciembre 53.384
MEDIA ANUAL 821.175,59

BALANCE ENERGETICO

Produccidn energética media diaria (kWh/dia) 2.249,80

Produccion energética media mensual estimada (kWh) 68.431,30

BALANCE MEDIOAMBIENTAL

Emisiones de CO2 evitadas a la atmdsfera por afio 373,30 toneladas
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15.- SUBVENCIONES

Mediante Real Decreto 477/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba la concesidn directa a las
comunidades auténomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla de ayudas para la ejecucién de diversos
programas de incentivos ligados al autoconsumo y al almacenamiento, con fuentes de energia
renovable, asi como a la implantacion de sistemas térmicos renovables en el sector residencial, en el
marco del Plan de Recuperacidn, Transformacién y Resiliencia, se establecen seis programas de
incentivos de autoconsumo, almacenamiento y usos térmicos de energias renovables y el Instituto
Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE), mediante la presente resolucién pone en marcha
los programas 1, 2, 3, 5y 6, que son los siguientes:

- Programa de incentivos 1: Realizacién de instalaciones de autoconsumo con fuentes de energia
renovable, en el sector servicios, con o sin almacenamiento.

- Programa de incentivos 2: Realizacidon de instalaciones de autoconsumo con fuentes de energia
renovable, en otros sectores productivos de la economia, con o sin almacenamiento.

- Programa de incentivos 3: Incorporacion de almacenamiento en instalaciones de autoconsumo con
fuentes de energia renovable, ya existentes en el sector servicios y otros sectores productivos.

- Programa de incentivos 5: Incorporacidon de almacenamiento en instalaciones de autoconsumo con
fuentes de energia renovable, ya existentes en el sector residencial, las administraciones publicas y el
tercer sector.

- Programa de incentivos 6: Realizacion de instalaciones de energias renovables térmicas en el sector
residencial.

15.1.- PROGRAMA 1

Por las caracteristicas y situacion tanto del proyecto como del promotor, en este caso cabria la
posibilidad de acogerse al PROGRAMA 1. El programa 1 cuenta con las siguientes cuantias
subvencionables:
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% ayuda .
% ayuda GRAN % ayuda PEQUENA
. CO.Ste Cos.te EMPRESA MEDIANA EMPRESA EMPRESA
. unitario de la | subvencionable . EMPRESA .
Actuaciones . .. .. (aplicable sobre . (aplicable sobre
instalacion unitario (aplicable sobre
. - coste coste
de referencia maximo . coste .
subvencionable) . subvencionable)
subvencionable)
Instalacion FV
autoconsumo
0, 0, 0,
(1.000 kW < P < 120 460 15% 25% 35%
5.000 kW)
Instalacion FV
autoconsumo (100 0 0 o
KW < P < 1.000 749 15% 25% 35%
kw)
Instalacion FV
autoconsumo (10 - 910 15% 25% 35%
kW < P < 100 kW)
Instalacion FV
autoconsumo (P < - 1188 15% 25% 45%

10 kW)

El coste subvencionable para la instalacion objeto del presente proyecto alcanzaria:

€
Coste subvencionable = 749 — = 500 kW

kw

Coste subvencionable = 374.500 €

Coste subvencionable FINAL = 15% * 374.500 €

Coste subvencionable FINAL = 56.175 €

16.- MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS INTERMEDIOS Y ACABADOS

No existen materias primas.

17.- COMBUSTIBLES

No se consumen.

18.- INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones no disponen de aseos ya que no existe personal a cargo de las mismas.

Francisco Barcelé Martinez
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19.- VENTILACION E ILUMINACION

La ventilacion del local queda asegurada ya que esta totalmente a la intemperie.

20.- REPERCUSION SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

20.1.- RUIDOS, INSONORIZACION

El nivel sonoro NULO, no se genera ruido ni vibraciones.

20.2.- VIBRACIONES

No existen maquinas que produzcan vibraciones en la actividad

20.3.- HUMOS, GASES, OLORES Y POLVOS EN SUSPENSION

No se desprenden humos, gases, olores, nieblas o polvos en suspensidn que sean perjudiciales al medio
ambiente.

21.- RIESGO DE INCENDIO, DEFLAMACION Y EXPLOSION

El riesgo de Incendio es NULO ya que las instalaciones no contienen elementos inflamables. El Unico
elemento que tiene algun tipo de riesgo de incendio es el cuadro eléctrico y se dispondra de un extintor
de CO2 junto a los cuadros protecciones e Inversores.

22.- AGUA POTABLE

El suministro de agua potable se realizarad por medio de la red local de abastecimiento de agua y de la
red, aunque la actividad no requiere consumo de agua salvo para la limpieza de la superficie de los
paneles solares cuando se realiza el mantenimiento.

23.- REPORTAJE FOTOGRAFICO
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24.- BIBLIOGRAFIA

— Los documentos Pliego de Condiciones, Estudio Basico de Seguridad y Salud y Gestién de
Residuos se ha basado en documentos similares redactados por la empresa SOL
FOTOVOLTAICA ELECTRICIDAD, S.L.

—  https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

—  https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-
agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/

—  https://www.un.org/es/climatechange/what-is-renewable-energy

—  https://sostenibleosustentable.com/es/energia-renovable/energia-eolica-que-es-ventajas-

desventajas/

—  https://www.energiasrenovablesinfo.com/hidraulica/energia-hidraulica-ventajas-

desventajas/

— https://sostenibleosustentable.com/es/energia-renovable/que-es-energia-geotermica-

ventajas-desventajas/
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—  https://www.otovo.es/blog/placas-solares/ja-solar/

—  https://www.sfe-solar.com/noticias/autoconsumo/funcionamiento-inversor-fotovoltaico/

— https://www.ivace.es/index.php/es/ayudas/energia/ayudas-ahorro-y-eficiencia-energetica-
energias-renovables-y-autoconsumo-solicitud-abierta/55059-ayudas-al-autoconsumo-y-el-

almacenamiento-con-fuentes-de-energia-renovable-y-a-la-implantacion-de-sistemas-

termicos-renovables
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1.- PUESTA A TIERRA

Las masas de la instalacién fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de acuerdo con
el Reglamento electrotécnico para baja tension, es decir, existirdn dos instalaciones independientes
de puesta a tierra el primario de conexidn a tierra de la red de Corriente Continua CC (campo
fotovoltaico) y el secundario de puesta a tierra de la instalacidn de Corriente Alterna CA.

Por ello, se realizard una Unica toma de tierra conectando directamente a la barra principal de tierra
independiente de la del edificio, tanto para la estructura soporte del generador fotovoltaico, como la
borna de puesta a tierra del inversor, con el fin de no crear diferencias de tensidn peligrosas para las
personas con la realizacion de diversas tomas de tierra en el edificio.

La superficie del conductor de proteccion serd como minimo la del conductor de la fase
correspondiente.

2.-. SECCIONES DE CABLEADO

Se utilizard cable de Cu flexible, clase 5, con aislamiento XPLE y cubierta PVC, de seccién segun cdlculos
adjuntos, tanto para el tramo de continua, que discurre desde las cajas de conexion de cada mdédulo
hasta el inversor, como para el tramo de alterna, desde el inversor hasta el punto de conexién. En la
parte CC, los cables de cada polo (+/-) se conduciradn independientemente. En la parte CA, se utilizara
cableado unipolar para los tramos monofasicos y trifasicos.

La eleccién de la seccién de cableado se basa en dos criterios: el térmico y el de la caida de tensidn.
Para determinar la seccién de los conductores se tendrd en cuenta el apartado 5 de la ITC-BT-40 del
REBT; Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, donde cita:

Los cables de conexidn deberadn estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la
maxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el generador y el punto de interconexidn
a la Red de Distribucién Publica o a la instalacidn interior, no serd superior al 1.50 %, para la intensidad
nominal.

Ambos criterios se deben a la resistencia ofrecida por el cable, naciendo el térmico del efecto Joule,
gue supone una emisién de calor que debe quedar por debajo de la soportada por el cable, y el de la
caida de tensidén siendo igualmente dependiente de la intensidad transportada. El criterio de caida de
tensidn suele resultar mas restrictivo.

CRITERIO TERMICO:

- Tramo CC: La intensidad maxima transportada en cada serie corresponde a la de cortocircuito del
modulo escogido. Esta corriente es de 14.00 A para el médulo JAM72S30-550/MR. Por seguridad, se
tomara un valor para los calculos un 125 % de esta corriente, cumpliendo con lo indicado en la ITC- BT
40 para instalaciones generadoras. Esta corriente debe ser inferior a la maxima admisible por el cable
en todo el trazado.

P=Vx* Iyax
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- Tramo AC: La intensidad maxima transportada estara dada por la siguiente expresion:

LINEAS MONOFASICAS:

P=V=x* Iysx *cos ¢ (1)

LINEAS TRIFASICAS:

P=+3+% V * Ipyax * COS @ 2)

Donde P es la maxima potencia generada por el inversor seleccionado, valor limite de la potencia
inyectada y U es la tensidn, es decir 400 V. El cos fi se fija en 1. La corriente por los tramos comunes a
varios inversores sera la suma de la mdxima aportada por cada inversor. Esta corriente debe ser inferior
a la maxima admisible por el cable en todo el trazado.

CRITERIO CAIDA DE TENSION:
La caida maxima en la parte CC serd inferior al 1.50 % y en la parte AC inferior al 1.50 %.

Con estas premisas se obtienen las distancias maximas de cableado, mediante la relacién, donde Lcc
es la longitud de bucle y Lac es la longitud de recorrido lineal.

Lecxl
= (3)
K*x AU
P * LAC
S= 77— (4)
V3% AU*K*V
S: Seccion del conductor en milimetros cuadrados [mm?] - AU: Caida de tension en voltios [V].
Lcc: Longitud de conexidon mddulos - inversor en metros [m] - I: Intensidad maxima en amperios [A]
K: Conductividad del conductor [m/ [_hm?] (56 para Cu) - Lac: Longitud de recorrido lineal en
metros [m]
P: Potencia [W] - V: Voltaje [V]
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3.- CANALIZACIONES

Se utilizaran canalizaciones para todos los tramos de cableado. Estas tendran las secciones aconsejadas
por la ITC-BT-21. Estas canalizaciones deberan cumplir con la norma UNE-EN 50.086.

En cualquier caso, la seccion interior es, como minimo, igual a 2,5 veces la seccién ocupada por los
conductores.

Para los tramos accesibles (alturas respecto al suelo inferiores a 2,5 m), el cableado se instalara bajo
tubo de proteccidon mecanica 4, siguiendo lo especificado en ITC BT-06 punto 3.1.1 e ITC BT-11 punto
1.2.1. Esto incluye los siguientes tramos:

Todos los tramos dentro de la cubierta plana.

Bajantes a sala de inversores o contadores situadas a la intemperie. Se respetaran asimismo las
siguientes distancias minimas:

Ventanas: 0,3 m al borde superior y 0,5 m a los bordes inferior y laterales.

Balcones: 0,3 m al borde superior y 1 m a los bordes laterales. El cableado que discurra por el interior
del edificio, se conducira bajo canaleta.

4.- PROTECCIONES
TRAMOS EN CC

Cortocircuitos: el cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya
que la corriente estd limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacién normal del mismo.

El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor. Como medio de proteccién se
incluyen Magnetotérmicos de CC especificos en cada Serie, y ademas se afiaden un dispositivo de
proteccion contra sobrecargas.

Para las personas es peligrosa la realizaciéon o eliminacién de un cortocircuito franco en el campo
generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce un elevado arco
eléctrico, por la variacién brusca en la corriente. Como medida de proteccidn a las personas frente a
este caso es por tanto recomendable la conduccidn separada del positivo y del negativo. Asi se evita
la realizacion o eliminacion accidental de un cortocircuito producido por dafos en el aislamiento del
cable.

Sobrecargas: aunque el inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de
maxima potencia cuando la potencia de entrada es excesiva, el magnetotérmico introducido en el
sistema en cada serie sirve de proteccidn contra sobrecargas y, adicionalmente, facilita las tareas de
mantenimiento. Para que cumpla esta funcidn, se debe cumplir la siguiente condicién, general para
cualquier dispositivo:

< <1

1 DISENO DE LINEA 1 DISPOSITIVO DE PROTECCION = IMAXIMA ADMISIBLE

Con lo que existe un margen que permite que puedan elegirse de forma que se eviten fusiones no
deseadas.
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Contactos directos e indirectos: El generador fotovoltaico se conectarda en modo flotante,
proporcionando niveles de proteccidon adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y
cuando la resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles
de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este Ultimo caso, se genera una
situacion de riesgo, que se soluciona mediante:

El aislamiento clase Il de los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexidn. Estas tltimas, contardn
ademas con llave y estaran dotadas de sefiales de peligro eléctrico.

Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la aparicion de un
primer fallo, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a:

Risomin () = 40 * Vg pyy(V) — 1000

Donde Vg,max €s la tension correspondiente al generador en circuito abierto operando a baja
temperatura que corresponde al 125 % de la tensidn de circuito abierto en condiciones estandar. Esta
tensién es la mayor que puede alcanzar el generador fotovoltaico, por lo que constituye la condicidon
de mayor peligro eléctrico.

Con esta condicidon se garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior a 30 mA, que marca el
umbral de riesgo eléctrico para las personas.

El inversor detendra su funcionamiento y se activara una alarma visual en el equipo.

Sobretensiones: sobre el generador fotovoltaico, se pueden originar sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, se protegerd la entrada CC del inversor mediante
dispositivos bipolares de proteccidn clase Il, validos para la mayoria de equipos. Estos dispositivos
tienen un tiempo de actuacién bajo < 25 ns y una corriente maxima de actuacion de 15 kA, con una
tensidn residual inferior a 2 kV. El dispositivo tendra una tension de operacidon marcada por el disefo
del sistema concreto, rango definido entre la tensidon de serie para la menor tensién en el punto de
maxima potencia, 25 V para mddulos de 25 V de tension nominal especifica, y la tensién mayor de
circuito abierto, 45 V para este mismo tipo de mddulos, en ambos casos considerando el efecto de la
temperatura. No se hace necesaria la proteccion de cables, tubos, contadores, etc, por permitir éstos
valores mas altos de tensidn residual (4-6 kV).

5.- CALCULO DE LINEAS

TRAMO DE CONTINUA C.C. SERIE 18 MFV

En condiciones dptimas de funcionamiento de los mddulos se tiene la maxima potencia.
Por tanto, se tiene que:Tension (U): 755,28 V
Caida de Tensidn (AU): 1,50 %

Multiplicando la Tensién por la Intensidad maxima se obtiene la potencia maxima transportada en el
circuito de continua, en cada grupo fotovoltaico. Para determinar la seccién de los conductores se
valorara tanto el criterio para capacidad térmica como el de caida de tensién.

Para el criterio de capacidad térmica se empleard una tabla Intensidad-Seccion:

Intensidad maxima admisible para cables conductores de cobre al aire.
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Para el criterio de caida de tensién se tendra en cuenta la expresidn (3), siendo la maxima caida de
tension total de 1,50 %

Moédulos-Inversor: 1,50 % de 755,28 V = 11,33 V (Series CC)

B | CALCULO K[m/Q
Tramo de Linea Lcc [m] | 1[A] AU V] | S[mm?] | S[mm?]
[A] mm?]
Serie 18 MFV 187 13.11 16,39 48 11,33 5,64 6

Tipo de Cable: XLPE de tensién asignada 0,6/1kV Unipolar de seccién minima 6 mm? con recubrimiento
tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie. Ej. Cable RZ con aislante de
polietileno reticulado (R) y conductores de aluminio cableados en hélice visible (Z).

TRAMO DE CONTINUA C.C. SERIE 19 MFV

En condiciones dptimas de funcionamiento de los mddulos se tiene la maxima potencia.
Por tanto, se tiene que:Tension (U): 797,24 V
Caida de Tension (AU): 1,50 %

Multiplicando la Tensidn por la Intensidad maxima se obtiene la potencia maxima transportada en el
circuito de continua, en cada grupo fotovoltaico. Para determinar la seccién de los conductores se
valorard tanto el criterio para capacidad térmica como el de caida de tension.

Para el criterio de capacidad térmica se empleard una tabla Intensidad-Seccion:
Intensidad maxima admisible para cables conductores de cobre al aire.

Para el criterio de caida de tensién se tendra en cuenta la expresion (3), siendo la maxima caida de
tensién total de 1,50 %

Modulos-Inversor: 1,50 % de 797,24 V = 11,96 V (Series CC)

i | CALCULO
Tramo de Linea Lcc [m] | 1[A] (Al K[m/Qmm?] | AU [V] | S[mm?] |S[mm?]
Serie 19 MFV 187 |13.11| 16,39 48 11,96 | 5,34 6

Tipo de Cable: XLPE de tensién asignada 0,6/1kV Unipolar de seccién minima 6 mm? con recubrimiento
tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie. Ej. Cable RZ con aislante de
polietileno reticulado (R) y conductores de aluminio cableados en hélice visible (Z).

TRAMO DE ALTERNA C.A. — SALIDA INVERSOR 100 KW

Teniendo en cuenta el apartado 5 de la ITC-BT-40 donde se cita:
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Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la
maxima intensidad del generador y la caida de tensidn entre el generador y el punto de interconexién,
no sera superior al 1.50%, para la intensidad nominal.

Por tanto: Para la instalacién de 100000 W
Tensién nominal (U): 400 V

Longitud de la linea Trifasica (Lca): 42 m
Caida de tension (AU): 1,50 %

Para determinar la seccion también se utilizara el criterio de caida de tensidén e intensidad maxima
admisible segun ITC-BT-19, atendiendo como no, al mds desfavorable.

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Utilizando la férmula (1), se obtiene:

=P/ (V3 xVxcos¢)=8333A

Por ser instalacidn generadora segun ITC-BT-40 y aplicando el coeficiente de correcciony
seguridad del 125 % tendremos: Imax = 104,17 A

Calculando la seccidn, segun la caida de tension: 1.5% de 400V =6,00 V

De la expresion (4) S=PxL/V3 xAUxXKxV=21,05mm?; 25 mm?2

CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Segun la Tabla A de la ITC-BT-19, teniendo en cuenta que la linea es trifdsica, con aislamiento XLPE y
segln el método de instalacion mas desfavorable (Método Al — Cables multiconductores empotrados
directamente en paredes térmicamente aislante) y que al ser una linea de 42 metros, es muy probable
que alguno de los tramos se instale de dicha manera, para una intensidad de calculo de 104,83 A
obtenemos una seccién de 50 mm?2.

Se adopta el criterio de intensidad maxima admisible al resultar mas desfavorable. Entonces para todas
las lineas de alterna la seccién serd de 50 mm?2. Garantizamos asi una CDT inferior al 1.50 %.

Tipo de Cable: XLPE de Tensién asignada 0,6/1 kV Unipolar de seccion minima 50 mm? con
recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie. Ej. Cable RZ con
aislante de polietileno reticulado (R) y conductores de cobre cableados en hélice visible (Z).

Tramo de Linea | Lac [m] I [A] | CALCULO [A] | K[m/Qmm?3]| AU ]I[V] S [mm?]
Serie AC 42 83,33 104,17 48 6,00 50
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6.- CALCULO DE PROTECCIONES

Interruptor General de Corte Automatico
Dado que la Intensidad total de la instalacidn sera:
Imax =P / (V3 xVxcos )
P = Potencia Mdxima =100000 W
V =Tension =400 V
Cosdp=1
Imax= 22000/ (V3 x230x 1) = 83,33 A
Icalc = 83,33 x 125% = 104,17 A
Interruptor Automatico de calibre 100 A

Diferencial de calibre 100 A/ 0,03 mA
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1. COSTE DE LAS UNIDADES DE OBRA

El precio unitario tedrico de todos los componentes de la instalacion se ha obtenido de la pagina web
de la plataforma CYPE llamada Generador de Precios Espaiia.

1.1.COSTE MODULOS FOTOVOLTAICOS

550
Moédulo fotovoltaico JA SOLAR - JAM 72530 - MR (o similar): 162,86 €/Ud

€
Costepiacas = 909 Ud * 162,86 7~ = 148.039,74 €

1.2.COSTE INVERSOR FOTOVOLTAICO
Inversor Huawei SUN2000 — 100KTL — M1 (o similar): 5.117,48 €/Ud

€
Costemversores = 5 Ud * 5.117,48 — = 25.587,40 €

1.3.COSTE ESTRUCTURAS MODULOS

Estructura K2 System MultiAngle (o similar): 53,73 €/Ud

€
Costepiaeas = 909 Ud * 52,737 = 47.928,54 €

1.4.COSTE SISTEMA DE MONITORIZACION

Smart Power Sensor DTSU666 — H HUAWETI trifasico (o similar): 182,64 €/Ud
€
Costepiacas = 1 Ud * 182,64 7 = 182,64 €

1.5.COSTE MATERIAL ELECTRICO

1.5.1. FUSIBLE

Fusible 16 A: 15,92 €/Ud
€
Costefysiples 164 = 50 Ud * 15,92 Ud- 796,00 €
1.5.2. INTERRUPTOR DIFERENCIAL
Interruptor diferencial (4P) 100 A — 300 mA : 892,37 €/Ud

€
Costemt giferenciar = 5 Ud * 982,37 Td - 4.461,85 €
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1.5.3. INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO

Interruptor automatico magnetotérmico (4P) 100 A : 297,94 €/Ud

€
COStelnt automatico — 5 Ud * 297,94 w - 1.489,70 €

1.5.4. CABLEADO

CABLEADO CORRIENTE CONTINUA

Cable eléctrico para baja tensién Cu — 2x6mm? — XLPE : 2,84 €/m

€
Costecapie cc = 9350 m * 2,84 — = 26.554,00 €

CABLEADO CORRIENTE ALTERNA

Cable eléctrico para baja tensién Cu — 3x50 + 25TT mm? — XLPE : 23,40 €/m

€
Costecapie cc = 210m = 23,40 —— 4.914,00 €

1.6.SISTEMA DE ELEVACION

Alquiler sistema de elevacion : 760,47 €/dia

€
Costegist de elevacion = 3 dia * 760,47 Ta - 2.281,41 €

1.7.INSTALACION

El coste de la instalacion se ha estimado teniendo en cuenta distintos proyectos de las mismas
caracteristicas o caracteristicas similares.

Coste mstatacion = 44.352,00 €
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2. RESUMEN DE COSTES

Cantidad Unidad Concepto Precio/ud Total
Modulo solar fotovoltaico JA SOLAR
909 ud. JAM7ZS§O—§50/MR de ?elulrj\s'de silicio 162,86 148.039,74
monocristalino, potencia maxima (Wp) 550 W
(o similar)
5 Ud. InY(a,rsjor Hua.wgl SUN2000-12KTL-M5 12kW 5.117.48  25.587,40
Trifasico (o similar)
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPOS 173.627,14
Unidades Concepto Precio/ud Total (€)
909 Ud. Estructura K2 System MultiAngle (o similar) 52,73 47.928,54
1 Ud. Srn,art Powe.r S.ensor DTSU666-H HUAWEI 182,64 182,64
trifasico (o similar)
MATERIAL ELECTRICO
50 Ud. FUSIBLE 15,92 796,00
5 Ud. INTERRUPTOR DIFERENCIAL 892,37 4.461,85
INTERRUPTOR AUTOMATICO
5 ud. MAGNETOTERMICO 297,94 1.489,70
CABLEADO
9350 m CACLEADO CC 2,84  26.554,00
210 m CABLEADO AC 23,40 4.914,00
3 Dia SISTEMA DE ELEVACION 760,47 2.281,41
1 Ud. INSTALACION 44.352,00 44.352,00
TOTAL INSTALACIONES 132.960,14
TOTAL PEM 306.587,28
GASTOS GENERALES | 13% 39.856,35
BENEFICIO INDUSTRIAL | 6% 18.395,24
SUMA PEM + GG + BI 364.838,87
IVA|21% 76.616,16
PRESUPUESTO TOTAL 441.455,03
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RESUMEN CAPITULOS

1.- MAQUINARIA'Y EQUIPOS

173.627,14 €

2.- INSTALACIONES

132.960,14 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

306.960,28 €

El presupuesto de ejecucion material asciende a un total de trescientos seis mil novecientos sesenta
euros con veintiocho céntimos

RESUMEN PRESUPUESTO

1.- PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 306.960,28 €
2.- 13% GASTOS GENERALES 39.850,35 €
3.- 6% BENEFICIO INDUSTRIAL 18.395,24 €

Suma PEM + GG + Bl | 364.838,87 €
4.- IVA 76.616,16 €

PRESUPUESTO TOTAL

441.455,03 €

EL PRESUPUESTO ASCIENDE A UN TOTAL DE CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS
CINCUENTA Y CINCO EUROS CON TRES CENTIMOS.

COSTE PICO

1.- PRESUPUESTO TOTAL 441.455,03 €

2.- VATIOS DE LA INSTALACION 500.000 W
COSTE PICO DE LA INSTALACION [€/W] 0,88

3. RENTABILIDAD

es el siguiente:

El precio del kWh de la luz en Espafia en 2023 varia dependiendo de la comercializadora, la modalidad
de tarifa y el mercado en el que se contrate. El precio de la luz en de las principales compafiias de luz

Tarifas de luz Precio consumo
Iberdrola 0,1957 €/kWh
EDP 0,1279 €/kWh
Repsol 0,1199 €/kWh
Endesa 0,2139 €/kWh
Naturgy 0,1503 €/kWh
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Precio Medio

0.1615 €/kWh

Se realiza el mismo procedimiento para estimar el precio de los excedentes fotovoltaicos.

Tarifas de luz

Precios excedentes

Iberdrola 0,096 €/kWh
EDP 0,110 €/kWh
Repsol 0,105 €/kWh
Endesa 0,100 €£/kWh
Naturgy 0,110 €/kWh

Precio Medio

0.1040 €/kWh

A su vez, tampoco podemos saber con exactitud la energia demandada. Para ello seria necesaria tener
acceso a las fracturas energéticas del edificio o la posibilidad de hacer una auditoria energética del
mismo. Para poder realizar una estimacion de la demanda, se ha hecho uso del Instituto Catalan de
Energia, ya que no se ha encontrado algo similar para la Comunidad Valencia.

Segun el Instituto Cataldn de la Energia, el gasto en energia de las grandes superficies comerciales
depende de su tamafio, si bien su consumo energético medio se sitla entre 118 y 333 kWh por m2.
Para nuestro caso nos hemos quedado con el dato de 118 kWh/m?.

Consumo anual/superficie: 118 kWh/m?

Superficie ttil edificio: 8.181 m?

Consumo anual del edificio: 965.358 kWh

Teniendo en cuenta que Leroy Merlin abre todos los dias de la semana, de 7:00 a 22:00, excepto los
domingos que abre de la 10:00 a 21.00 contamos con que seran capaces de auto consumir casi toda la
energia producida. Por ponernos en el lado mas restrictivo, vamos a contar con que Unicamente
consumen el 80% de la energia producida, ya que dicho porcentaje es el mas restrictivo entre las
subvenciones.

Una vez conocidas las variables, se ha estimado la rentabilidad para tres escenarios. Un primer
escenario manteniendo los precios actuales en el tiempo. La tasa de inflacidn deberia aumentar los
precios en el futuro, pero como actualmente, en 2023, como no nos encontramos en una situacion
energética estable se han querido contemplar los escenarios en el que los precios no tienen variaciones
notables, asi como los escenarios con una tasa de inflacién del 5%, y una deflacién del 5%.
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3.1.PRECIOS 2023

Energia consumida

Energia producida:

Energia autoconsumida:

Energia vertida a red

Cobertura anual de la demanda
Porcentaje de energia autoconsumida
Energia comprada a red

Ahorro estimado por la energia generada
Ingresos exportacién energia:

Mantenimiento (10% del PEM)
Ahorro Econémico
Presupuesto Total

Periodo de Retorno

3.2.INFLACION 5%

Energia consumida

Energia producida:

Energia autoconsumida:

Energia vertida a red

Cobertura anual de la demanda
Porcentaje de energia autoconsumida
Energia comprada a red

Ahorro estimado por la energia generada
Ingresos exportacidén energia:

Mantenimiento (10% del PEM)
Ahorro Econdmico
Presupuesto Total

Periodo de Retorno

Francisco Barcelé Martinez

965.358,00
821.175,59
656.940,47
164.235,12
68%

80%
308.417,53
106.095,89
17.080,45

30.658,73
123.176,34
441.455,03

4,77

965.358,00
821.175,59
656.940,47
164.235.12
68%

80%
308.417,53
117.249,35
18.876,06

30.658,73
136.125,41

441.455,03

4,19

kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio

kWh/afio
€/afio
€/ano

anos

kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio

kWh/afio
€/ano
€/afio

afos
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3.3.DEFLACION 5%

Energia consumida 965.358,00 kWh/afio
Energia producida: 821.175,59 kWh/afio
Energia autoconsumida: 656.940,47 kWh/afio
Energia vertida a red 164.235,12 kWh/afo
Cobertura anual de la demanda 68%
Porcentaje de energia autoconsumida 80%
Energia comprada a red 308.417,53 kWh/afio
Ahorro estimado por la energia generada 96.003,65 €/afio
Ingresos exportacién energia: 15.455,70 €/afo
Mantenimiento (10% del PEM) 30.658,73 €
Ahorro Econémico 111.459,34 ¢
Presupuesto Total 441.455,03 €
Periodo de Retorno 5,46 afnos
4. APLICACION SUBVENCION PREGRAMA 1 (IVACE)
El programa 1 cuenta con las siguientes cuantias subvencionables:
% ayuda .
% ayuda GRAN % ayuda PEQUENA
. cc,.Ste Cos.te EMPRESA MEDIANA EMPRESA EMPRESA
. unitario de la | subvencionable . EMPRESA .
Actuaciones . .. .. (aplicable sobre . (aplicable sobre
instalacion unitario (aplicable sobre
. - coste coste
de referencia maximo . coste .
subvencionable) . subvencionable)
subvencionable)
Instalacion FV
autoconsumo 0 0 o
(1.000 kW < P < 120 460 15% 25% 35%
5.000 kW)
Instalacion FV
autoconsumo (100 i 0 0 o
KW <P < 1.000 749 15% 25% 35%
kw)
Instalacion FV
autoconsumo (10 - 910 15% 25% 35%
kW < P < 100 kW)
Instalacion FV
autoconsumo (P < - 1188 15% 25% 45%
10 kW)
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El coste subvencionable para la instalacion objeto del presente proyecto alcanzaria:

€
Coste subvencionable = 749W * 500 kW

Coste subvencionable = 374.500 €
Coste subvencionable FINAL = 15% * 374.500 €

Coste subvencionable FINAL = 56.175 €

4.2. RENTABILIDAD SUBVENCION

Aplicando la cuantia subvencionable sobre el presupuesto total del proyecto y manteniendo los valores
energéticos del apartado 3. RENTABILIDAD, obtendriamos:

Mantenimiento (10% del PEM) 30.658,73 €
Ahorro Econédmico 123.176,34 ¢
Presupuesto Total 385.280,03 ¢
Periodo de Retorno 4,16 afos
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CAPITULO 3. “PLIEGO DE CONDICIONES”
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1.- CONDICIONES GENERALES

La redaccion del presente Pliego de Condiciones respecto al proyecto “Proyecto de ejecucion de
instalacidn fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque Comercial Vistahermosa,
Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n, Alicante” se ha basado en los pliegos de condiciones
redactado por la empresa SOL FOTOVOLTAICA ELECTRICIDAD, S.L., donde el técnico redactor
del presente proyecto trabaja desde diciembre de 2022.

En general la instalacion eléctrica cumplira los preceptos del Reglamento Electrotécnico de Baja
tensidn y las Instrucciones Técnicas Complementarias.

La obligacion del instalador sera el suministro de todos los materiales, equipos, mano de obra,
servicios, accesorios y ejecucion de todas las operaciones necesarias para el perfecto acabadoy
puesta en marcha de la instalacién solar fotovoltaica descrita en la Memoria, representada en
los Planos y valorada en el Presupuesto y la cual serd montada de acuerdo con el presente Pliego
de Condiciones Técnicas.

1.1.- SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los mddulos deberan cumplir la especificacién UNE-EN 61265 para mddulos de silicio
cristalino o la especificacién UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos de pelicula fina y estar
certificados por un laboratorio acreditado presentando el correspondiente certificado oficial.

El modelo, el nombre y el logotipo del fabricante deben ser claramente visibles e indelebles en
el médulo fotovoltaico.

1.2.- ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras de soporte DEBEN cumplir con las especificaciones de esta secciéon. En caso
contrario deberd obtenerse la aprobacion explicita del IDAE. En cualquiera de los casos se estara
a lo dispuesto en el CTE y demds normativa aplicable.

En el momento de la instalacién de mddulos, la estructura de soporte de los médulos debe
soportar cargas de viento y nieve segun informacién del CTE SE-AE.

El disefio y la construccidn de la estructura y el sistema de montaje del médulo permiten la
expansion térmica necesaria mientras siguen las instrucciones del fabricante sin transmitir
cargas que puedan comprometer la integridad del mdédulo.

El nimero de puntos de fijacion del mddulo solar debe ser suficiente para evitar que el médulo
se doble mas de lo permitido por el método aprobado por el fabricante y modelo del médulo,
considerando la superficie de apoyo y la posicidn relativa.

El disefio estructural como la direccién y angulo de inclinacién del sistema de generacién de
energia fotovoltaica se realiza tomando en consideracion la facilidad de montaje y desmontaje
y la necesidad de reemplazo de elementos.
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La estructura esta superficialmente protegida de las influencias ambientales. Si es necesario,
taladre agujeros en la estructura antes de galvanizar o proteger la estructura. El tornillo esta
fabricado en acero inoxidable y cumple con la norma MV-106.

Para construcciones galvanizadas, se pueden utilizar tornillos galvanizados, excepto que la parte
de montaje del mddulo sea de acero inoxidable.

La instalacion de los mddulos se detiene y la propia estructura no proyecta sombra sobre los
modulos.

La estructura de soporte requerida se dispondra de forma que los médulos puedan montarse
en cubierta sin sobrepasar los limites de sombreado especificados en el punto 4.1.2 de la
Especificacion Técnica IDAE. Todos los accesorios y bancos y/o anclajes estan incluidos.

Las estructuras de soporte estan calculadas segln los estandares CTE-SE-A para soportar cargas
extremas de factores climaticos adversos como el viento y la nieve.

Al estar fabricados con perfiles de acero laminado conformados en frio cumplen con la norma
CTE-SE-A y garantizan todas las propiedades mecanicas y composicién quimica. Para el
galvanizado en caliente cumplimos las normas UNE 37-501 y UNE 37-508 con un espesor minimo
de 80 micras para un bajo mantenimiento y una larga vida util.

1.3.- INVERSORES

Son aptos para conexidn a red y tienen potencia de entrada variable para que la mdxima
potencia que puede suministrar la planta fotovoltaica esté siempre disponible durante todo el
dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionaran en isla o modo aislado.

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

- Cortocircuitos en alterna.

- Tensién de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

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

Cada inversor dispondrd de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisidon y
manejo.

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

- Encendido y apagado general del inversor.
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- Conexiény desconexién del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:

- Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en. Condiciones
de irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademds, soportara los picos de magnitud
un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

- Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser
superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medios incluyendo el transformador
de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90% al 92%
para inversores mayores de 5 kW.

- Elautoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su potencia
nominal.

- Elfactor de potencia de la potencia generada deberd ser superior a 0,95, entre el 25% y
el 100% de la potencia nominal.

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

Los inversores tendrdn un grado de proteccién minima IP20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles y de IP65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la
legislacidn vigente.

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

1.4.- CABLEADO

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

Los conductores seran de cobre y tendran la seccidn adecuada para evitar caidas de tensién y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo; los conductores de la
parte de CC deberan tener la seccién suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5%
y los de la parte de CA para que la caida de tensidn sea inferior del 2% teniendo en ambos casos
come referencia las tensiones correspondientes a las cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud del cable CCy 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.

Se utilizard conductor con denominacion XLPE-RV-0,6/1kV en linea repartidora. Para las lineas
de distribucidn se utilizard conductor XLPE. 0,6/1kV armado con cables de acero y PVC 450-750.
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1.5.- TUBOS PROTECTORES

Para las lineas repartidoras, los tubos protectores serdn de PVC rigido, curvable en caliente y
con un grado de proteccidn al impacto superior a 5.

Para las lineas de Distribucidn, los tubos protectores seran de PVC corrugado, y de PVC rigido,
curvable en caliente con un grado de proteccién al impacto superior a 5 para los tramos visibles.

1.6.- CAJA DE EMPALME Y DERIVACION

En superficie, de material aislante, con tapa del mismo material ajustable a presién, rosca o
tornillo. Se perforara para el paso de tubos. Se introducira en el cajeado al ejecutar las rozas de
las instalaciones interiores. La tapa quedara adosada al paramento y las conexiones en su
interior se realizaran mediante bornes o dedales aislantes. La Proteccidn serd IP 55.

1.7.- CONEXION A RED

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulos 8 y
9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tension, y con el
esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

1.8.- MEDIDAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 10)
sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

1.9.- PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tension, y con el
esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexién de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente) serdn para cada fase.

1.10.- PUESTA A TIERRA

La instalacién cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tension.
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Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se justificaran los
elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidn continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el R.B.T.

1.11.- ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

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

1.12.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Se realizardn mediciones de la toma de tierra, sensibilidad y aislamiento de los interruptores
magnetotérmicos diferenciales y tantas como el técnico autor del presente proyecto considere
necesarias.

2.- CONDICIONES FACULTATIVAS

Este Pliego de Condiciones, juntamente con la Memoria, Presupuesto y Planos, son los
documentos que han de servir de base para la ejecucion de las obras objeto del contrato,
declarando el Contratista que se halla perfectamente enterado de las mismas y que se
compromete a ejecutar las obras con sujecidn a lo consignado en ellos.

2.1.- PLANOS

Todas las indicaciones que figuran en los planos se entienden que forman parte de las
condiciones del Proyecto. El constructor tiene derecho a sacar copias, a su costa, de los planos,
presupuestos y pliego de condiciones.

La Direccidon de Facultativa autorizara estas copias comprometiéndose el Contratista a no
utilizarlas para otros fines distintos a esta obra.

2.2.- DIRECCION DE OBRAS

La Direccion de las obras sera ejercida por el Técnico designado para ello. A la Direccidn de Obras
estara afecto el personal que se considere necesario para el normal desarrollo de los trabajos.
El Contratista no podra recusar al Técnico designado para la Direccidn de las Obras.
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2.3.- INTERPRETACION DEL PROYECTO

Corresponde exclusivamente a la Direccidn de las Obras, la interpretacion técnica del Proyecto
y las consiguientes expediciones de érdenes complementarias, graficas o escritas, para el
desarrollo del mismo.

La Direccion de la obra podra ordenar, antes de la ejecucion de las mismas, las modificaciones
de detalle del proyecto que crea oportunas, siempre que no alteren las lineas generales de éste,
no excedan de la garantia técnica exigida y sean razonablemente aconsejadas por
eventualidades surgidas durante la ejecucidon de los trabajos, o por mejoras que se crean
convenientes introducir.

Corresponde también a la Direccidn de obras, apreciar las circunstancias en las que, a instancia
del Contratista, puedan proponerse la sustitucion de materiales de dificil adquisicién por otros
de utilizacion similar, aunque de distinta calidad o naturaleza vy fijar la alteracién de precios
unitarios que en tal caso estime razonable.

No podra el Constructor hacer por si la menor alteracidn en lar partes del Proyecto, sin
autorizacién escrita del Director de Obra.

2.4.- REPLANTEO DE OBRAS

Antes de empezarse las obras se ejecutara un replanteo general en presencia del Contratista o
la persona que le represente. Habiendo conformidad con el Proyecto, deberan comenzarse las
obras y sino las hubiere se suspenderan, dandose conocimiento a la Superioridad para la
resolucidn que proceda. Seran ejecutados durante el curso de las obras los replanteos parciales
que se estimen precisos.

2.5.- LIBRO DE ORDENES

El contratista debera tener en la obra, en todo momento, un libro de érdenes expedido por el
Colegio Oficial del Técnico Director de Obras, en donde la Direccién consignara las érdenes que
necesite darle y cuyo cumplimiento le serd obligatorio si no reclama por escrito antes de las
veinticuatro horas.

2.6.- INSPECCION DE LAS OBRAS

Serd misidn exclusiva de la Direccidn de Obras, la comprobacidn de la realizacién de las mismas
con arreglo al Proyecto y a sus instrucciones complementarias. El Contratista hard guardar las
consideraciones debidas al personal de la Direccién de obras, que tendra libre acceso a todos
los puntos de trabajos y a los almacenes de materiales destinados a la misma, para su
reconocimiento previo.
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La Direccion de Obras podrd ordenar la apertura de actas cuando sospeche la existencia de vicios
ocultos de construccidén o de materiales de calidad deficiente, siendo de cuenta del Contratista
todos los gastos, sin derecho a indemnizacion en caso de confirmarse dichos defectos o vicios y
certificando a éste la indemnizacién correspondiente, tasada a los precios unitarios del
presupuesto, en caso contrario.

En cualguier momento que se observen trabajos ejecutados que no estén de acuerdo con lo
establecido en prescripciones de dichos documentos, e independientemente de que no hayan
sido observados en reconocimientos anteriores, la Direccion de obras notificara al Contratista la
necesidad de eliminar dichos trabajos defectuosos o retirar de los almacenes los materiales
rechazados, todo lo cual se llevara a cabo por cuenta del referido contratista y sin derecho de
indemnizacion por este concepto.

El Contratista notificara a la Direccidn de obras, con la anticipacidn debida, a fin de proceder a
su reconocimiento, la ejecucion de las obras de responsabilidad civil que aquella sefiale, o que,
a juicio del Contratista asi lo requiera.

2.7.- EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista facilitara todos los materiales, andamios, maquinaria, herramientas y transportes,
asi como todos los restantes elementos necesarios para la ejecucion de las obras consignadas;
todos en disposicidon de ser empleados en cualquier momento y en completas condiciones de
seguridad.

Todos los trabajos han de ejecutarse por personal especializado. Cada oficio ordenara su trabajo
armoniosamente con los demas, procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en
ventaja de la buena ejecucion y rapidez en la construccion.

El estudio técnico tiene caracter puramente descriptivo y no pueden establecerse reclamaciones
fundadas en el contenido de dicho documento.

A falta de instrucciones en el proyecto, o complementarias, se seguiran en todo caso las buenas
practicas de la construccion.

El contratista permanecera en la obra durante la jornada de trabajo, por si o representado por
un encargado apto, autorizado por escrito, para recibir instrucciones verbales y firmar recibos
de los planos o comunicaciones que se dirijan.

El contratista ejecutard todas las érdenes que reciba de la Direccion de obras, sin perjuicio de
gue pueda presentar a la misma, dentro del plazo de cuarenta y ocho horas y por escrito sus
alegaciones que deberan ser fundadas precisamente en el cumplimiento del presente Pliego de
condiciones. La Direccidn de las obras cursard en otro plazo igual a la superioridad para la
resolucidn definitiva, estas alegaciones, sin que en ninglin caso pueda el contratista interrumpir
la marcha de los trabajos.

Una vez dadas las drdenes de empezar los trabajos, deberan éstos ponerse en marcha sin
dilacién para que la totalidad de la obra esté terminada, limpia, desembarazada de obstaculos y
dispuesta para la recepcién provisional en el plazo que se sefiale.
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2.8.- OBRAS DE URGENCIA O IMPREVISTAS

La Direccion de las obras podra ordenar, con caracter de urgencia, la ejecucién de los trabajos
necesarios en los casos de peligro inminente de que se produzcan los dafios mayores o de la
presencia de obstdculos imprevistos que imposibiliten la prosecucidn de las obras, aunque no
estén consignados en presupuesto, ejecutandose por el contratista dichos trabajos y
tramitandose por la Direccion de obra el consiguiente presupuesto adicional calculado con
arreglo a las mismas bases primarias que hayan servido para la confeccidn de precios unitarios
del presupuesto del Proyecto.

2.9.- SUBCONTRATOS O CONTRATOS PARCIALES

La Direccion de las obras debera conocer los nombres de los Subcontratistas que han de
intervenir parcialmente en la obra, quien notificara su aprobacién o desaprobacién, sin que el
contratista tenga derecho a reclamacion alguna por esta determinacién, y sin que pueda eludir,
por la aprobacidn, la responsabilidad ante la Administracién, Propiedad y la Direccién de las
obras, de los actos u omisiones de los Subcontratistas.

2.10.- CUMPLIMIENTO DE LAS DISPONIBILIDADES LEGALES

El Contratista se obliga a satisfacer a sus obreros los jornales reglamentarios, cotizar
puntualmente los Seguros Sociales, cuotas de previsién y accidentes y en general cuantas
obligaciones determine la reglamentacion de trabajo en la industria de la construccidn y obras
publicas y demas leyes concordantes y vigentes en materia de prevision y accidentes, pudiendo
en todo momento la Direccidon de las obras exigir los comprobantes que acrediten este
cumplimiento.

2.11.- CAUSAS DE RESCISION
Serdn causas de rescisién del contrato establecido entre el Contratista y la Propiedad las
siguientes:

- La falta de capacidad técnica y laboral del Contratista y la ejecucién de la obra sin el
ritmo y orden que se determine.

- Elincumplimiento de cualquiera de los articulos de este Pliego de condiciones y de la
facultativas, econdmicas o administrativas del Proyecto.
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3.- CONDICIONES TECNICAS

3.1.- CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA INSTALADORA

Las instalaciones eléctricas de baja tensién seran ejecutadas por la empresa instaladora
autorizada, contando para ello con instalador Autorizado en Baja Tension, autorizado para el
ejercicio de la activ dad segun lo establecido en la correspondiente Instruccion Técnica
Complementaria del R.E.B.T., sin perjuicio de su posible proyecto y direccion de obra por
técnicos titulados pertenecientes a dicha e presa instaladora.

3.2.- CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion serdn de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion. Todos los
materiales podrdn ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario
emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el
que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas. Todos los trabajos
incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas
practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccién Facultativa, no
pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa
esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus
materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

3.2.1.- CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del proyecto, segin se indica en
Memoria, Planos y Presupuesto. El tipo de cable que se empleara serd RV-K 0,6/1 kV, cuyas
caracteristicas técnicas son las que se muestran a continuacion:

Flama: No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1)
Conductor de Cu: Clase 5

Aislamiento: XLPE

Cubierta: PVC

Temperatura maxima de utilizacién: 90 °C

Caracteristicas constructivas: UNE-21 123 (P-2)
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme,
y su coeficiente de resistividad a 20 2C sera del 98% al 100%. Iran provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: a una muestra limpia y seca
de hilo estaiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o0 30 veces el diametro
del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién de acido
hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 2C. Esta operacion se
efectuard dos veces, después de lo cual no deberdn apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm? deberdn estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccién del conductor
de que se trate. Para la seleccidn de la seccidn de los conductores activos del cable adecuado a
cada carga se usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

— Intensidad méaxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada generador
fotovoltaico, partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la
seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del
fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de
la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracién de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para
receptores de motor.

— Caida de tensidn en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de
forma que la caida de tension para la parte de continua no podra ser superior al 1.5% y
para la parte de alterna no podra ser superior al 1.5%.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado 1, en
funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

3.2.2.- CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccidn seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendran una seccién minima a la fijada en la tabla 2 de la ITC-BT-18,
en funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar
por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente.

3.2.3.- IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Para la identificacion de los conductores en la parte de corriente continua se marcaran de forma
permanente el positivo de color Rojo y el negativo de color Azul, los colores de los
recubrimientos seran Azul para el neutro, Marrén, Gris o Negro para las fases y Amarillo-Verde
para los de proteccidn.
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Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacién de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

3.2.4.- CANALIZACIONES
Los tubos protectores pueden ser:

Tubo y accesorios metalicos

Tubo y accesorios no metalicos

Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos.

UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables.

UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 50.086-2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores
0 usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones serdn las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacidn se realizard en funcién del didmetro exterior. El diametro
interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas serdn las indicadas en
ITCBT-21.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles,
con unas caracteristicas minimas indicadas en ITC-BT-21.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacién de maquinas o elementos de movilidad
restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias
seran las sefialadas en ITC-BT-21.
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Los tubos en canalizaciones enterradas presentaran las caracteristicas sefialadas en ITC-BT-21.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccidn de los conductores
a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas
minimas segun el tipo de instalacién.

En general, para la ejecucidn de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendra en cuenta
lo dictado en ITC-BT-21.

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes perforadas
0 no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccidn IP4X y estaran clasificadas como
“canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas”. En su interior se podran
colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y
control, etc., siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se
podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales tendran unas caracteristicas minimas
sefaladas en apartado 3 de ITC-BT-21.

En bandeja o soporte de bandejas, sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta,
unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460-5-52.

El material usado para la fabricacion serd acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion.

La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm.
La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga
maxima admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los
accesorios como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc. tendran la
misma calidad que la bandeja.

La bandeja y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm. y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijaciéon de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de uniéon y tornilleria cadmiada. Para las uniones o
derivaciones de lineas se utilizaran cajas metdlicas que se fijaran a las bandejas.

3.2.5.- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ninglin caso
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se permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento
o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberd realizarse siempre utilizando
bornes de conexién.

Los conductos se fijardn firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero total de
hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo
del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo
en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio
de pernos de expansiéon en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de
fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se
precise desmontar la instalacidn, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de
construccion solida y capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hard uso de clavos
por medio de sujecién de cajas o conductos.

3.2.6.- APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Las Unicas maniobras posibles en las centrales solares fotovoltaicas son las de puesta en marcha
y parada de los Inversores que forman el generador fotovoltaico.

Para gobierno y maniobra de cada uno de los inversores que se instalen, se dispondran ademas
de los correspondientes elementos de proteccidn, elementos de seccionamiento en la parte de
corriente continua y un interruptor de corte en la parte de corriente alterna que garanticen la
ausencia de tension en bornas de cada inversor.

3.2.7.- APARATOS DE PROTECCION

3.2.7.1.- CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos serdan nuevos y se entregaran en obra sin ningin defecto. Estaran
disefados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision
Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos
segln se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tensidn y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estardan constituidos por una
estructura metadlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
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paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que
sea mecdnicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material
pldstico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para
evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalardan dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de
fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando
y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso
nunca inferior a la cuarta parte de la dimensidn del aparato en la direccidén considerada.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el exterior por el
frente. El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a
las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosidon por medio
de una imprimacidn a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de
color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el
transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar
un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

e Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tensidn al descubierto.

e El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

3.2.7.2.- INTERRUPTORES AUTOMATICOS

En el punto de interconexién, se colocara el cuadro general de mando y proteccién, en el que se
dispondra un interruptor general de corte omnipolar.

En la salida de generacion de corriente alterna de cada uno de los inversores instalados se
colocardn dispositivos de proteccion contra sobreintensidades adecuados a las intensidades
nominales que marca el fabricante del inversor.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con
curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético
para la proteccidn a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalardn en el origen

de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos
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a seccién, condiciones de instalacidn, sistema de ejecucidn o tipo de conductores utilizados. No
obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccidn en el origen de un circuito en que se
presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién quede
asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion.
El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento sera manual o eléctrico, segln se indique en el esquema o sea necesario por
necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominal de
funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexidn.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, seré selectivo con los interruptores situados aguas
abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

3.2.7.3.- FUSIBLES

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta
cuando vayan instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta
capacidad de ruptura y de accidn rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que
no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales
de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicidn del fusible pueda suponer un peligro de
accidente.

Estard montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

3.2.7.4.- INTERRUPTORES DIFERENCIALES

2.- La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas:

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas
que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes:

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos,
se adoptardn precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que
las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.
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Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de
las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias
externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto
no debe ser posible mas que:

e bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

e bien, después de quitar la tensidn de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

e bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave
o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual:

Esta medida de proteccidon estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra los contactos
directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2.- La proteccidn contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la

alimentaciéon".

Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una tensién de
contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado
un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccidn,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra.
El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicion:
RaxlasU
donde:

e Raeslasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién
de masas.
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e la es la corriente que asegura el funcionamiento automadtico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial residual asignada.

e U eslatensién de contacto limite convencional (50 6 24V).

3.2.7.5.- SECCIONADORES

Los seccionadores en carga seran de conexidn y desconexién brusca, ambas independientes de
la accién del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente
nominal a tensidn nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

3.2.7.6.- MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacidn de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicidn intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65
oC en ninguna de sus piezas. Su construccidn sera tal que permita realizar un nimero total de
10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensién de trabajo. Llevaran
marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000
voltios.

3.2.8.- ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS

La totalidad de los elementos que conforman la Central Solar Fotovoltaica, asi como todos los
utilizados en su instalacién, montaje y mantenimiento, cumplirdn con lo especificado en el Pliego
de Condiciones Técnicas de IDAE para instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red, en su
revisién vigente de julio de 2011.

3.3.- ESTRUCTURA

La estructura para el soporte de los mddulos se realizard en aluminio-magnesio y se fijara en el
tejado del titular. Toda la tornilleria sera de acero inoxidable, segin normativa MV-106.

Las partes metalicas de la estructura estaran conectadas a la toma de tierra de la instalacién.

Con ella se le dara al campo fotovoltaico una inclinacién adecuada respecto de la horizontal para
optimizar el rendimiento del mismo en funcién de la latitud del emplazamiento, en este caso
esa inclinacion sera de 152 aproximadamente. Por la misma razén las orientaciones del campo
seran de 229 Sur y -682 Sur.
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3.4.- INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA

La Aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres
de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

Se medird la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que tendrd un
valor de al menos 0,50 Mohm.

Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tensién igual a dos veces la
tensién nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizard estando los aparatos de interrupcién cerrados y los
cortocircuitos instalados como en servicio normal.

Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento mecéanico
de todas las partes moviles.

Se pondra el cuadro de baja tensidon y se comprobara que todos los relés actian correctamente.

Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el
fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticién de la DO, en presencia del técnico encargado por la
misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviard los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

3.5.- CONTROL

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias
con los materiales, elementos o partes de la instalacién que se ordenen por el Técnico Director
de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en
apartados anteriores, serdn reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste
delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta
de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberdn ser
retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su
recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, alin a costa, si fuera preciso, de deshacer
la instalaciéon o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.
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3.6.- SEGURIDAD

En general, basdndonos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y las especificaciones de
las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

Siempre que se vaya a intervenir en una instalacién eléctrica, tanto en la ejecucién de la misma
como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la inexistencia
de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicidn y comprobacion.

En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.
Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademads de conectarlos a tierra cuando asi
lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estardn alimentados con una
tensidn inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

Seran bloqueados en posicidn de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccidn,
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de
maniobrarlo.

No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista
peligro alguno.

En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su proximidad,
usardn ropa sin accesorios metadlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos
inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizardn calzado aislante, al
menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales
que sean de aplicacion.

3.7.- LIMPIEZA

Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de
cualgquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al
exterior

3.8.- MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o
para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones
resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara
de una instalacion nueva. Se aprovechara la ocasién para comprobar el estado general de la
instalacidn, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales
de caracteristicas similares a los reemplazados.
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3.9.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico para B.T., asi como las correspondientes Normas
y disposiciones vigentes relativas a su fabricacidn y control industrial o en su defecto, las Normas
UNE, especificadas para cada uno de ellos.

Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepciéon se realizara
comprobando sus caracteristicas aparentes.

3.10.- VERIFICACIONES Y PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Se efectuaran las pruebas especificas necesarias, asi como los diferentes controles que a
continuacion se relacionan:

- Funcionamiento del interruptor diferencial:

e Puesta la instalacién interior en tensién, accionar el botén de prueba estando el
aparato en posicion de cerrado.

e Puesta la instalacién interior en tensién, conectar en una base para toma de
corriente el conductor de fase con el de proteccidon a través de una lampara
aconsejable de 25 W. incandescente, debera actuar el diferencial.

e Funcionamiento del pequefio interruptor automatico

e Abierto el pequefio interruptor automatico, conectar, mediante un puente, los
alvéolos de fase y neutro en la base de toma de corriente mas alejada del Cuadro
General de Distribucidn.

e A continuacidn, se cierra el pequefo interruptor automatico, realizando esta
operacion en los distintos circuitos y lineas derivadas, deberd actuar en cada uno de
ellos el correspondiente PIA.

- Corriente de fuga.

e Cerrando el interruptor diferencial y con tensidn en los circuitos, se conectaran los
receptores uno por uno, durante un tiempo no inferior a 5 minutos, durante los que
no debera actuar el interruptor diferencial.

- Pruebas de puesta en marcha

e Se realizardn las pruebas y verificaciones que marca el P.C.T. IDAE 2011 en
diferentes momentos del dia poniendo especial atencion al cumplimiento de las
protecciones de funcionamiento en Isla y el tiempo de rearme de las protecciones
incluidas en los Inversores.

3.11.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Al finalizar la instalacidn, el técnico autor del proyecto de instalacion emitird un certificado
donde se acredite que toda la instalacién se ha realizado de acuerdo con el correspondiente
proyecto.
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Igualmente, si se hubiera realizado alguna modificacién, por razones que el técnico responsable
hubiere considerado oportunas sobre el proyecto original, éste lo hard constar mediante
certificado. Todo ello de acuerdo con los modelos en vigor que dictamine la Direccién General
de Industria, Energia y Minas.
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CAPITULO 5. “ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD”
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1- INTRODUCCION

1.1.- CONDICIONES GENERALES

La redaccién del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud respecto al proyecto “Proyecto de

ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque Comercial

Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n, Alicante” se ha basado en los pliegos de condiciones
redactado por la empresa SOL FOTOVOLTAICA ELECTRICIDAD, S.L., donde el técnico redactor del
presento proyecto trabaja desde diciembre de 2022.

1.2- OBJETO

El estudio basico tiene por objeto precisar las normas de seguridad y salud aplicables en la obra,
conforme especifica el apartado 2 del articulo 6 del Real Decreto 1627/1997.

Igualmente se especifica que a tal efecto debe contemplar:

La identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias.

Relacidn de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas (en su caso, se tendrd en
cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a caboen la misma, y contendra medidas especificas
relativas a los trabajos incluidos en uno o variosde los apartados del Anexo Il del R.D.

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

El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las EmpresasConstructoras,
Contratistas, Subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las obras, antes del comienzo
de la actividad en las mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridady Salud tal y como indica el articulado
del Real Decreto citado en el punto anterior. En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos
sefialados en este Estudio con los requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan de
Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitird 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.B.S.S.

1.3.- DATOS DE LA OBRA

Tipo de obra: Instalacion de Sistema de Energia Solar Fotovoltaica sobre cubierta conectado a red
interior para autoconsumo de potencia 500 kWn.

Situacidn: Parque Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratal3, s/n
Poblacidn: Alicante (Alicante)
Titular: LEROY MERLIN ESPANA SL

AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Nombre: Francisco Barcelé Martinez

Francisco Barcel6 Martinez



Titulo del Trabajo Fin de Master
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n, Alicante

Titulacidn: Ingeniero Técnico Industria
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE LA OBRA

El presupuesto total de la obra asciende a 364.838,87 € + 21 % IVA.

PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO.

El plazo de ejecucién se estima en 2 dias laborables, incluida |a fase de pruebas y la puesta en marcha.

NUMERO DE TRABAJADORES

Durante la ejecucidn de las obras se estima la presencia de 2 trabajadores aproximadamente.

RELACION RESUMIDA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Instalacion de Estructura Soporte para los Mddulos FV.

Instalacion de Inversores y Cuadro General de Protecciones.

Instalacion de Mdédulos FV.
- Conexionado CC Mddulos - Inversores - Cuadro General - Acometida.

2.- NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES EN LA OBRA

e Ley31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacidn de seguridad en el trabajo.

e Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

e Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos de Proteccion Individual.

e Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

e Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

e Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

e Ordenanza de Trabajo de la Construccidn, Vidrio y Ceramica (0.M. 28-08-70, O.M. 28-07-77,

0.M. 4- 07-83, en los titulos no derogados)
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3.- MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1.- PREVIOS

Previo a la iniciacion de los trabajos en la obra, debido al paso continuado de personal, se
acondicionardn y protegeran los accesos, sefializando conveniente los mismos y protegiendo el
contorno de actuacidn con sefializaciones del tipo:

- PROHIBIDO APARCAR EN LA ZONA DE ENTRADA DE VEHICULOS

- PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES POR ENTRADA DE VEHICULOS
- USO OBLIGATORIO DEL CASCO DE SEGURIDAD

- PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA

3.2.- INSTALACIONES PROVISIONALES

3.2.1.- INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL

La instalacidn eléctrica provisional de obra sera realizada por firma instaladora autorizada con la
documentacion necesaria para solicitar el suministro de energia eléctrica a la Compafiia Suministradora.

Tras realizar la acometida a través de armario de proteccidn, a continuacién, se situara el cuadro general
de mando y proteccién, formado por seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar,
puesta a tierra y magnetotérmicos y diferencial. De este cuadro podran salir circuitos de alimentacién a
subcuadros moviles, cumpliendo con las condiciones exigidas para instalaciones a la intemperie.

Toda instalacién cumplird con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Riesgos mas frecuentes:

- Heridas punzantes en manos.

- Caida de personas en altura o al mismo nivel.

- Descargas eléctricas de origen directo o indirecto.

- Trabajos con tension.

- Intentar bajar sin tensidn, pero sin cerciorarse de que esta interrumpida.
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

- Usar equipos inadecuados o deteriorados.

Protecciones colectivas

Mantenimiento periddico de la instalacidn, con revisidon del estado de las mangueras, toma de tierras,
enchufes, etc.

Protecciones personales

Sera obligatorio el uso de casco homologado de seguridad dieléctrica y guantes aislantes. Comprobador
de tensién, herramientas manuales con aislamiento. Botas aislantes, chaqueta ignifugaen maniobras
eléctricas. Taimas, alfombrillas y pértigas aislantes.

Normas de actuacion durante los trabajos
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Cualquier parte de la instalacion se considera bajo tensidn, mientras no se compruebe lo contrario con
aparatos destinados a tal efecto.

Los tramos aéreos serdn tensados con piezas especiales entre apoyos. Si los conductores no pueden
soportar la tensién mecanica prevista, se emplearan cables fiadores con una resistencia de rotura de800
Kg. fijando a estos el conductor con abrazaderas.

Los conductores si van por el suelo, no se pisardn ni se colocaran materiales sobre ellos, protegiéndose
adecuadamente al atravesar zonas de paso.

En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de zonas de trabajo, almacenes, etc. Los
aparatos portdtiles estaran convenientemente aislados y seran estancos al agua.

Las derivaciones de conexidén a maquinas se realizaran con terminales a presidn, disponiendo las mismas
de mando de marcha y parada. No estaran sometidas a traccién mecanica.

Las |lamparas de alumbrado estaran a una altura minima de 2,50 metros del suelo, estando protegidascon
cubierta resistente las que se puedan alcanzar con facilidad.

Las mangueras deterioradas se sustituiran de inmediato.
Se seiializaran los lugares donde estén instalados los equipos eléctricos.
Se dardn instrucciones sobre medidas a tomar en caso de incendio o accidente eléctrico.

Existird sefializacién clara y sencilla, prohibiendo el acceso de personas a los lugares donde estén
instalados los equipos eléctricos, asi como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas
para ello.

3.2.2.- INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Contrariamente a lo que se podria creer, los riesgos de incendio son numerosos en razén
fundamentalmente de la actividad simultanea de varios oficios y de sus correspondientes materiales
(madera de andamies, carpinteria de huecos, resinas, materiales con disolventes en su composicién,
pinturas, etc.). Es pues importante su prevencion, maxime cuando se trata de trabajos en una obra como
la que nos ocupa.

Tiene caracter temporal, utilizandola la contrata para llevar a buen término el compromiso de hacer una
determinada construccidn, siendo los medios provisionales de prevencion los elementos materialesque
usara el personal de obra para atacar el fuego.

Segun la UNE-230/0, y de acuerdo con la naturaleza combustible, los fuegos se clasifican en:
- Clase A.

Denominados también secos, el material combustible son materias sélidas inflamables como la
madera, el papel, la paja, etc. a excepcion de los metales.

La extincién de estos fuegos se consigue por el efecto refrescante del agua o de soluciones que
contienen un gran porcentaje de agua.

- Clase B.

Son fuegos de liquidos inflamables y combustibles, sélidos o licuables.
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Los materiales combustibles mas frecuentes son: alquitran, gasolina, asfalto, disolventes, resinas,
pinturas, barnices, etc.

La extincion de estos fuegos se consigue por aislamiento del combustible edl aire ambiente, o por
sofocamiento.

- Clase C.

Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso, como metano,
butano, acetileno, hidrégeno, propano, gas natural.

Su extincidn se consigue suprimiendo la llegada del gas.
- ClaseD.

Son aquellos 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 clase, es preciso emplear agentes extintores especiales, en
general no se usardn ningln agente exterior empleado para combatir fuegos de la clase A, B-C, ya que
existe el peligro de aumentar la intensidad del fuego a causa de una reaccién quimica entre alguno de
los agentes extintores y el metal que se estd quemando.

En nuestro caso, la mayor probabilidad de fuego que puede provocarse a la clase Ay clase B.

Riesgos mas frecuentes

- Acopio de materiales combustibles.

- Trabajos de soldadura.

- Trabajos de llama abierta.

- Instalaciones provisionales de energia.

Protecciones colectivas

Mantener libres de obstdaculos las vias de evacuacion, especialmente escaleras. Instrucciones precisasal
personal de las normas de evacuacidn en caso de incendio. Existencia de personal entrenado en el
manejo de medios de extincidén de incendios.

Se dispondra de los siguientes medios de extincion, basandose en extintores portatiles homologadosy
convenientemente revisados:

- 1de CO2 de 5 Kg. junto al cuadro general de proteccion.

- 1 de polvo seco ABC de 6 Kg. en la oficina de obra.

- 1deCO2de5 Kg. en acopio de liquidos inflamables.

- 1de CO2 de5 Kg. en acoplo de herramientas, si las hubiera.

- 1 de polvo seco ABC de 6 Kg. en los tajos de soldadura o llama abierta. Normas de actuacion
durante los trabajos.

- Prohibicion de fumar en las proximidades de liquidos inflamables y combustibles.

- No acopiar grandes cantidades de material combustible.

- No colocar fuentes de ignicidon préximas al acopio de material.

- Revisidon y comprobacién periddica de la instalacion eléctrica provisional.

- Retirar el material combustible de las zonas préximas a los trabajos de soldadura.
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3.2.3.- INSTALACION DE MAQUINARIA

Se dotarad a todas las maquinas de los oportunos elementos de seguridad.

3.2.4.- INSTALACIONES DE BIENESTAR E HIGIENE

Debido a que instalaciones de esta indole admiten una flexibilidad a todas luces natural, pues es el Jefe
de obra quien ubica y proyecta las mismas en funcién de su programacion de obra, se hace necesario,
ya que no se disefa marcar las pautas y condiciones que deben reunir, indicando el programa de
necesidades y su superficie minimo en funcidn de los operarios calculados.

3.3.- CONDICIONES DE UBICACION

Debe ser el punto mas compatible con las circunstancias producidas por los objetos en sus entradas y
salidas de obra.

Debe situarse en una zona intermedia entre los dos espacios mds caracteristicos de la obra, que son
normalmente el volumen sobre rasante y sétanos, reduciendo por tanto los desplazamientos.

En caso de dificultades producidas por las diferencias de cotas con las posibilidades acometidas al
saneamiento, se resolveran instalando bajantes provisionales o bien recurriendo a saneamiento colgado
con caracter provisional.

3.4.- ORDENANZAS Y DOTACIONES DE RESERVA DE SUPERFICIE RESPECTO AL NUMERO DE
TRABAJADORES

Abastecimiento de agua

Las empresas facilitaran a su personal en los lugares de trabajo agua potable, vestuarios y aseos.

La empresa dispondra en el centro de trabajo de cuartos de vestuarios y aseos para uso personal. La
superficie minima de los vestuarios serd de 2 m2 por cada trabajador, y tendrd una altura minima de
2,30 m.

Estaran provistos de asientos y de armarios metdlicos o de madera individuales para que los
trabajadores puedan cambiarse y dejar ademas sus efectos personales, estaran provistos de llave,una
de las cuales se entregara al trabajador y otra quedara en la oficina para casos de emergencia. Nimero
de taquillas: 1 ud. / trabajador = 2 taquillas Lavabos

El nimero de grifos serd, por la menos, de uno por cada diez usuarios. La empresa los dotara de toallas
individuales o secadores de aire caliente, toalleros automaticos o toallas de papel, con recipientes.

Ndmero de grifos: 1 ud./ 10 trabajadores = 1 unidad Retretes

El nidmero de retretes serd de uno por cada 25 usuarios. Estardn equipados completamente y
suficientemente ventilados. Las dimensiones minimas de cabinas seran de 1x 1,20 y 2,30 m de altura.
NUmero de retretes: 1 ud./ 25 trabajadores = 1 unidad Duchas

El nimero de duchas sera de una por cada 10 trabajadores y seran de agua fria y caliente.
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Ndmero de duchas: 1 ud./ 10 trabajadores = 1 unidad

Los suelos, paredes y techos de estas dependencias seran lisos e impermeables y con materiales
guepermitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Botiquines

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios necesarios para efectuar las
curasde urgencia en caso de accidente, y estara a cargo de él una persona capacitada designada
por la empresa.

4.- FASES DE LA EJECUCION DE LA OBRA

4.1.- ESTRUCTURA METALICA/ALUMINIO

Fases de ejecucién

- Descargay acopio de material.
- Colocacioén en la cubierta.

Procesos mas significativos por orden de ejecucién

- lzado de materia a cubierta.
- Replanteo, alineacion vy fijacion de los elementos, sobre la estructura portante de la
cubierta.

Materiales - Herramientas

- Herramientas manuales.
- Eslingas y sistemas de elevacion.

Riesgos mas frecuentes

- Caida de objetos por desplome.

- Caida de objetos por manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos.

- Caida de trabajadores al mismo nivel.
- Pisadas sobre objetos.

- Golpes por objetos y herramientas.

- Atrapamiento por/entre objetos.

- Sobreesfuerzos.

Normas y medidas preventivas

- El jefe del equipo antes de realizar cualquier maniobra de acopio, descarga o colocacion
de material, revisara:

- El correcto estado de eslingas y sistemas de enganche.

- La posible presencia de trabajadores en el radio de trabajo.

Protecciones Individuales

- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.
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- Guantes de proteccion.
- Gafas de seguridad.
- Cinturdn de seguridad anticaida.

4.2.- MONTAIJE: MODULOS FOTOVOLTAICOS

Fases de ejecucion

- Descarga de material.

- Enganchey elevacion.

- Apoyo sobre elementos portantes y resistentes de la estructura, como la cabeza de
pilares.

Procesos mas significativos por orden de ejecucion

- Elevacion de los mdédulos.
- Desenganche de los médulos.

Materiales - Herramientas

- Herramientas manuales.
- Eslingas y sistemas de elevacion.

Riesgos mas frecuentes

- Caida de objetos por desplome.

- Caida de objetos por manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos.

- Caida de trabajadores a diferente nivel.
- Caida de trabajadores al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpes por objetos y herramientas.

- Atrapamiento por/entre objetos.

- Sobreesfuerzos.

Normas y medidas preventivas

- El jefe del equipo antes de realizar cualquier maniobra de acopio, descarga o colocacion
de modulos, revisara:

- El correcto estado de eslingas y sistemas de enganche utilizados.

- La posible presencia de trabajadores en el radio de trabajo.

- Tendrd en cuenta en todo momento el tipo y caracteristicas de los elementos que debe
descargar, y por tanto, el método utilizado y los didametros de las eslingas.

Protecciones Individuales

- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.
- Guantes de proteccion.
- Gafas de seguridad.
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- Cinturdn de seguridad anticaida.
- Ropa de trabajo ajustada.

4.3.- TRABAJOS EN CUBIERTA

Procedimientos y equipos técnicos a utilizar

Las cubiertas son inclinadas a dos aguas no transitables, con una pendiente del 12

Debido al procedimiento constructivo de la estructura sobre cubierta no serd necesario la
instalacion de andamio perimetral ni plataformas de trabajo ya que el trabajo se realizara por
encima de la cubierta ya ejecutada, contdndose como proteccién colectiva la red perimetral de
proteccion contra caidas, ademas de una linea de vida.

Riesgos profesionales

- Caida de materiales.

- Golpes con materiales o herramientas.

- Inclemencias del tiempo.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos a niveles inferiores.

- Sobreesfuerzos.

- Quemaduras (sellados, impermeabilizaciones en caliente).
- Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales.

- Otros.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad obligatorio (preferentemente con barboquejo).
- Calzado de seguridad, clase I.

- Guantes de goma o cuero.

- Cinturdn de seguridad.

- Traje intemperie, circunstancialmente.

- Ropa de trabajo.

- Botas de goma.

- Guantes de cuero impermeabilizados.

- Cinturdn de seguridad.

- Trajes para tiempo lluvioso.

Protecciones colectivas y medidas de seguridad

- Colocacion de ganchos o anclajes que puedan utilizarse, bien directamente o mediante cables,
para atar los cinturones de seguridad.

- Elacceso ala cubierta se efectuard mediante plataformas elevadoras, accesos o pasarelas seguras
y sdlidas.

- En los trabajos en cubiertas, cuya consistencia no soporte el peso de las personas, se trabajara
sobre pasarelas o planchadas de tablones sujetos en puntos de apoyo resistente.

- En todo momento se mantendra la cubierta que se ejecuta limpia y libre de obstaculos que
dificulten la circulacién o los trabajos.
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- Los plasticos, carton, papel y flejes, procedentes de los diversos empaquetados, se recogeran
inmediatamente que se hayan abierto los paquetes, para su eliminacién posterior.

ALBANILERIA

Riesgos profesionales

- Caida de personas.

- Caida de materiales.

- Cortes y golpes en manos.
- Golpes y contusiones.

- Lesiones oculares.

- Afecciones de la piel.

- Polvo.

- Sobre-esfuerzos.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad obligatorio.
- Calzado de seguridad, clase I.
- Guantes de goma o cuero.

- Gafas anti-impactos.

- Mascarillas antipolvo.

- Ropa de trabajo.

Protecciones colectivas y medidas de sequridad

- Las zonas de trabajo se mantendran limpias y con buena iluminacién.

- Los huecos, tanto en el plano horizontal como en el vertical, se mantendran protegidos.

- Los andamios tendran plataformas de trabajo antideslizantes, fijas y de 60 cm. de anchura,
barandilla de 90 ¢cm. y rodapié de 20 cm.

- El acceso a los andamios se hara por escaleras de mano sélidamente sujetas y sin peligro de
desplazamiento.

- No trabajar en niveles superpuestos.

4.4.- TRABAJO CON GRUAS

Para trabajos con gruas, se vigilard con especial atencidon la zona de emplazamiento de la
maquina,estudiando en detalle las condiciones del terreno y las zonas de interferencia.

Riesgos mas comunes

- Aplastamiento fisico.

- Cortes.

- Atrapamientos.

- Caidas de la carga.

- Interferencias con otras instalaciones.

- Cortes y golpes por herramientas, materiales o maquinaria.
- Contactos eléctricos directos o indirectos.

- Sobre — esfuerzos.

- Vuelco de gruas.
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Protecciones individuales

- Casco.

- Guantes.

- Gafas.

- Mascarillas.

- Botas de seguridad acordes al tipo de trabajo.
- Cinturdn de seguridad.

- Ropa de trabajo.

Protecciones colectivas y medidas de seguridad

- No permanecer en la zona de maniobra.
- Dirigir la maniobra una sola persona.

- Buena organizacién de los trabajos.

- Buenailuminacién.

- Senfalizacidn y carteles de aviso.

- Célula de carga en gruas.

- Buena ventilacidn.

- Disponer de extintores.

Para maniobras de equipos de gran peso, el Contratista elaborard y sometera a aprobacion de la Direccion
de Obra, un estudio detallado de la misma, indicando los siguientes puntos basicos:

- Peso del equipo a manejar y gria o gruas previstas a utilizar.

- Radios de giro y posibles interferencias.

- Persona responsable de la maniobra y horario de ejecucion.

- Certificado de estribos y grilletes, indicando las pruebas a que fueron sometidos, y resistencia de
los mismos a las cargas indicadas.

- Estado de revision de la maquinaria a utilizar.

4.5.- TRABAJOS EN ALTURA

Riesgos profesionales mas comunes

- Caidas a distinto nivel.
- Caidas al mismo nivel.
- Caidas de objetos en manipulacidn.
- Pisadas sobre objetos.
- Golpes por objetos o herramientas.

Normas y medidas preventivas tipo

Los trabajos en altura no serdn realizados por aquellas personas cuya condicién fisica les
cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia o sean
susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas.
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- Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes deseguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera
posible, deberd disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de
seguridad con anclaje u otros medios de proteccion equivalentes.

- Se debera de proteger en particular:

e Las aberturas de los suelos.

e Lasaberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacion y dimensiones suponga
un riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras similares.

e Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de altura. Los
lados cerrados tendrdn unos pasamanos, a una altura minima de 90 centimetros, si la
anchura de la escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor, pero ambos lados son
cerrados, al menos uno de los dos llevara pasamanos.

- las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida
de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de
proteccion colectiva de seguridad equivalente.

- Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondrdn de un reborde de proteccion, unos pasamanos y una proteccion intermedia
gue impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

- La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica
y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una
modificacion, periodo de no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

- Nose comenzard un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo, no estd en
buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

- Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construirdn de acuerdo
con la normativa legal vigente.

- Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los
trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres de
obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte
resbaladizo.

- Los huecos y aberturas para la elevaciéon del material y, en general, todos aquellos
practicados en los pisos de las obras en construccién que por su especial situacién
resulten peligrosos seran convenientemente protegidos mediante barandillas sélidas a 90
centimetros de altura.

- Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se pasaran de
mano en mano o se utilizara una cuerda o capazo para estos fines.

- Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizard, o si no es posible,
se instalaran sefales alertando del peligro en toda la zona afectada.

- En caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes se vallara o se sefializara
toda la zona afectaday si hubiera materiales o equipos y personal en las plantas inferiores,
se colocaran mantas ignifugas.
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- Los accesos a las plataformas de trabajo elevadas se haran con la debida seguridad,
mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunca se debe hacer trepando por los pilares
o andando por las vigas.

- Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de materiales no
resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

- Las escaleras que pongan en comunicacion los distintos pisos de la obra en construccion
deberan cada una salvar sélo la altura entre cada dos pisos inmediatos; podran ser de
fabrica, metdlicas o de madera, siempre que reunan condiciones suficientes de
resistencia, amplitud y seguridad.

- Se tendrd un especial cuidado en no cargar la cubierta con materiales, aparatos o, en
general, cualquier carga que pueda provocar su hundimiento.

- Enlos trabajos sobre cubiertas y tejados se emplearan los medios adecuados para que los
mismos se realicen sin peligro, tales como barandillas, pasarelas, plataformas,
andamiajes, escaleras u otros analogos.

- Cuando se trate de cubiertas y tejados construidos con materiales resbaladizos o de poca
resistencia, que presenten marcada inclinacion o que las condiciones atmosféricas
resulten desfavorables, se extremaran las medidas de seguridad, sujetdndose los
operarios con cinturones de seguridad, que iran unidos convenientemente a puntos
fijados sélidamente.

- Lostrabajadores que operen en el montaje de estructuras metdlicas sobre elementos de
la obra que por su elevada situacion o por cualquier otra circunstancia, ofrezcan peligro
de caida grave, deberan estar provistos de cinturones de seguridad, unidos
convenientemente a puntos sélidamente fijados.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccidn de la cabeza.
- Botas de seguridad antideslizantes y con la puntera reforzada en acero.

- Cinturdn de seguridad de sujecion, o bien anticaidas o bien con arnés.

- Guantes de trabajo.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

4.6.- INSTALACIONES ELECTRICAS

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personas.
- Electrocuciones.
- Heridas en las manos.

Protecciones colectivas

- En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias, ordenadas vy
suficientemente iluminadas.
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- Previamente a la iniciacién de los trabajos, se estableceran puntos fijos para el enganche
de los cinturones de seguridad.

- Siempre que sea posible se instalarad una plataforma de trabajo protegida con barandilla
y rodapié.

Protecciones personales

- Sera obligatorio el uso de casco, cinturén de seguridad y calzado antideslizante.

- En pruebas con tensidn, calzado y guantes aislantes.

- Cuando se manejen cables se usaran guantes de cuero.

- Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccidn, se dotara a
lostrabajadores de los mismos.

Escaleras

- lasescaleras a usar, si son de tijera, estaran dotadas de tirantes de limitacidn de apertura;
si sonde mano tendran dispositivos antideslizantes y se fijardn a puntos sdlidos de la
edificacién y sobrepasaran en 0,70 m., como minimo el desnivel a salvar. En ambos casos
su anchura minima sera de 0,50 m.

Medios auxiliares

- Los taladros y demas equipos portatiles alimentados por electricidad, tendran doble
aislamiento.Las pistolas fija-clavos, se utilizaran siempre con su proteccion.

Pruebas

- Las pruebas con tensiéon se hardn después de que el encargado haya revisado la
instalacion, comprobando no queden a terceros, uniones o empalmes sin el debido
aislamiento.

Normas de actuacion durante los trabajos

- Si existieran lineas cercanas al tajo, si es posible, se dejaran sin servicio mientras se
trabaja; y siesto no fuera posible, se apantanaran correctamente o se recubrirdn con
macarrones aislantes.

- Enrégimen de lluvia, nieve o hielo, se suspendera el trabajo.

5.- OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad y salud, cuando
enla ejecucion de las obras intervengan mds de una empresa, o una empresa y trabajadores
auténomos,o diversos trabajadores auténomos.

La designacion de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al promotor de sus
responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de
las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Il del R.D. 1627/1997, de 24 de
octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.
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6.- COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

La designacién de los coordinadores en la elaboracién del proyecto y en la ejecucidn de la obra
podrarecaer en la misma persona.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, debera desarrollar
lassiguientes funciones:

1.- Coordinar la aplicacidn de los principios generales de prevencion y seguridad.

2.- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuante
apliguende manera coherente y responsable los principios de la accidn preventiva que se recogen
en el articulo15 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales durante la ejecucidn de la obra, y en
particular, en las actividades a que se refiere el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

3.- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificacionesintroducidas en el mismo.

4.- Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

5.- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

6.- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La D.F. asumird estas funciones cuando no fuera necesaria la designacion del coordinador.

7.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacidn del estudio basico de seguridad y salud, el Contratista, antes del inicio de la obra,
elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrolleny
complementen las previsiones contenidas en este estudio basico y en funcidn de su propio sistema
deejecucién de obra. En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacién técnica, y que no
podranimplicar disminucion de los niveles de proteccién previstos en este estudio basico.

El plan de segundad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador
en materia de seguridad y salud. Durante la ejecuciéon de la obra, este podra ser modificado por
el contratista en funcién del proceso de ejecucidn de la misma, de la evolucién de los trabajos y
de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre
con la aprobacidon expresa del coordinador. Cuando no fuera necesaria la designacién del
coordinador, las funciones que se le atribuyen serdn asumidas por la Direccién Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como la personas u drganos con
responsabilidadesen materia de prevencién en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas queestimen oportunas; por lo que el plan de seguridad y salud estara en
la obra a disposicidon permanentede los antedichos, asi como de la Direccién Facultativa.
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8.- OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS
El contratista y subcontratista estan obligados a:

1.- Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15 de la Ley de
Prevencionde Riesgos Laborales, y en particular:

— Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

— Eleccién del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de accesos, y la determinacion de vias, zonas de desplazamientos y
circulacién.

— Manipulacion de distintos materiales y utilizacion de medios auxiliares.

— Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

— Delimitaciéon y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

— Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

— Recogida de materiales peligrosos utilizados.

— Adaptacidén del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos
o fases de trabajo.

— Cooperacidn entre todos los intervinientes en la obra.

— Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2.- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.- Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta las
obligaciones sobre coordinacidn de las actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la
Leyde Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas
en el Anexo IV del R.D. 1627/1997.

4.- Informary proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas
lasmedidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud.

5.- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucidon de la obra.

Serdn responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de
seguridady salud, y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente, o en su
caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados. Ademas, responderan solidariamente
de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades del coordinador, Direccidn Facultativa y del promotor no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas y subcontratistas.

9.- OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Los trabajadores auténomos estan obligados a:
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1.- Aplicar los principios de la accidon preventiva que se recoge en el articulo 15 de la Ley de
Prevencionde Riesgos Laborales, y en particular:

— Mantenimiento de la obra en buen estado de ordeny limpieza

— Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros

— Recogida de materiales peligrosos utilizados.

— Adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos
o fases de trabajo.

— Cooperacidon entre todos los intervinientes en la obra "-Interacciones o
incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2.- Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997.

3.- Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacidon coordinada que se hubiera
establecido.

4.- Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo 29, apartados 1
y 2 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

5.- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997.
6.- Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el R.D. 773/1997.

7.- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
ysalud.

Los trabajadores auténomos deberdn cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

10.- LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud,
un libro de incidencias que constard de hojas duplicado y que serd facilitado por el colegio
profesionalal que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

Deberd mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al libro, la
DirecciénFacultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las personas
con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de lostrabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones Publicas
competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a remitir en el
plazode 24 h. una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se
realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al contratista y a los representantes de
los trabajadores.
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11.- PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el coordinador durante la ejecucidén de las obras, observase el incumplimiento de las
medidasde seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal incumplimiento
en el libro deincidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente
para la seguridady salud de los trabajadores, disponer la paralizacidn de tajos, o en su caso, de la
totalidad de la obra.Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo
y Seguridad Social dela provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y
en su caso a los subcontratistas y/o auténomos afectados por la paralizacidn a los representantes
de los trabajadores.

12.- DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiere a seguridad y salud en la obra.

— Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
suconocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de
los trabajadores en el centro de trabajo.

13.- DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN APLICARSE EN LAS
OBRAS

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del R.D. 1627/1997, por el que se
establecenlas disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, se aplicaran
siempre quelo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier
riesgo.

Descrito y justificado el presente estudio de seguridad y salud, objeto del estudio y de
conformidad con las disposiciones que regulan la materia, se da por concluida, elevdndola a la
consideracion de losdrganos competentes para su aprobacién y legalizacidon, quedando a su
disposicion para cuantas aclaraciones se estimen oportunas.

18
Francisco Barcel6 Martinez



CAPITULO 6. “GESTION DE RESIDUOS”




Titulo del Trabajo Fin de Master
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratala, s/n, Alicante

INDICE

1= INTRODUCCION. ....cocvvieeeeceetete ettt en e s s st es s st s s s nsnaeanas 1
1.1.- CONDICIONES GENERALES........oiueueteteiieececaeteteeeesecae et ses s s s s sesesesaeae s s s nssaeanas 1
2.- IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD........cccceveeuerreerererennae 1
2.1.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR ......coveeeecretereieeeecaeteteeseseseeae e sesnens 1
2.2.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS A GENERAR ......cocovuruererereeeeeeiererennens 2
3.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS..........ceuierrereeererseeiesraesesesesesaesesesaesas 3
4.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE LOS RESIDUOS

GENERADOS. ..ottt e e et es s ae et s s a et et s s s aet et et s s ssaesetesesesananansesenas 4
4.1.- MEDIDAS DE SEGREGACION “IN SITU” ...oeveereereeereieceeee et senae 4
4.2.- PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION ......oouivereieeceeeeeeeeeeeeeeve e 5

4.3.- PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACION “IN SITU” DE LOS RESIDUOS

GENERADO S ...ttt 5
4.4.- PREVISION DE OPERACIONES DE ELIMINACION ......covuevieirerieeieieee e 6
4.5.- DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS ........coiviiiiiiiiiiiiiiiciiic e, 7
5.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS. .......coevevieirierererieeeeeierevesesessaeaes 7
6.- PLANO DE LAS INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION U

OTRAS OPERACIONES DE GESTION.......couiuiuiteieiiececeeiete et bbb 8
7.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES .......ocoeueuerereriieeeievevesessesaeaee 9

7.1.- PARA EL PRODUCTOR DE RESIDUOS. (ARTICULO 4 RD 105/2008)..........c0cevvnnes. 9

7.2.- PARA EL POSEEDOR DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA. (ARTICULO 5 RD 105/2008) 9

7.3.- CON CARACTER GENERAL ... ettt ettt ee e eeee et et eeeeeeeaeeaeeeeeneeeeeeeenens 11
7.4.- CON CARACTER PARTICULAR ....eveeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeseeseeeseeessesaessesseesesesessnnas 11
8.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE RCDS.............. 13

Francisco Barcelé Martinez



Titulo del Trabajo Fin de Master
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratala, s/n, Alicante

1.- INTRODUCCION

De acuerdo con el RD 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la gestion de los residuos
de construccion y demolicidn, se redacta el presente Anejo, conforme a lo dispuesto en el
articulo 4, con el siguiente contenido:

1. Identificacidon de los residuos y estimacion de la cantidad de los mismos.
Medidas para la prevencion de residuos.
Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacién a que se destinaran los residuos
generados.

4. Medidas para la separacion de los residuos en obra.

5. Planos de las instalaciones para el almacenamiento, manejo, separacidn u otras
operaciones de gestion.

6. Pliego de prescripciones técnicas particulares.

7. Valoracién del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs.

1.1.- CONDICIONES GENERALES

La redaccion del presente documento de Gestidn de Residuos respecto al proyecto “Proyecto

de ejecucidn de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque Comercial

Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n, Alicante” se ha basado en los pliegos de
condiciones redactado por la empresa SOL FOTOVOLTAICA ELECTRICIDAD, S.L., donde el técnico
redactor del presento proyecto trabaja desde diciembre de 2022.

2.- IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD

2.1.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

La Identificacidon de los residuos a generar, se realizara codificdndolos con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

De acuerdo con ella tendremos:

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de dmbito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavaciéon de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacién.

Para la obra objeto de este proyecto no se generaran residuos del tipo RCDs de Nivel .

RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicién, de la reparacién domiciliaria y de la implantacidn de servicios.
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas
significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las
gue entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o
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perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de
construccion y demolicién, incluidos los de obras menores de construccidon y reparacion
domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos a generados seran tan solo los marcados a continuacidon de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general
los materiales que no superen 1m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por
tanto un tratamiento especial.

No se incluirdn los materiales que no superen 1 m* de aporte y no sean considerados peligrosos,
de manera que no requieran un tratamiento especial.

Con esta ultima consideracién, se estima que la produccién de los residuos del tipo RCDs de
Nivel Il para este proyecto sera nula.

2.2.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS A GENERAR

La estimacion de residuos de la obra se realizard en funcidon de la categorias indicadas
anteriormente, y expresadas en Toneladas (Tn) y Metros Cubicos (m3) tal y como establece el
RD 105/2008.

En ausencia de datos mds contrastados se manejan parametros estimativos estadisticos del 5%
del Volumen de material utilizado, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 2,00 Tn/m3.

En base a estos datos, la estimacién completa de residuos en la obra es:

Peso residuos pertenecientes a elementos de embalaje de médulos
Tipo de residuo P.P. (Kg/Ud)

Plastico 0,00

Papel y cartén 0,50

Madera 0,50

Total 50,00

Con el dato estimado de RCDs por volumen de construccién, se consideran los siguientes pesos
y volumenes en funcidn de la tipologia del residuo.

Material s/Orden Ministerial | Cddigo Densidad Proporcién | Peso Volumen
MAM/304/2002 LER (t/m?) (t/ud) residuo (t) | (m?3)
RCDs Nivel Il

20 residuos municipales (Residuos asimilables de los comercios, industrias)

Papel y cartén 200101 0,15 0,0025 0,15 1,00
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3.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

Para la prevencidn de residuos se establecen las siguientes pautas, las cuales deben
interpretarse como una clara estrategia por parte del poseedor de los residuos, aportando la
informacién dentro del Plan de Gestidén de Residuos, que él estime conveniente en la Obra para
alcanzar los siguientes objetivos:

1 Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que
se originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucidn de la obra. Un
exceso de materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos sobrantes
de ejecucion.

También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito de la obra,
de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacidn,
con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.

2 Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su
valorizacion.

Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestién de todos los residuos que se
originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorizacién de los residuos, si se
reutilizardn, reciclaran o servirdn para recuperar la energia almacenada en ellos. El objetivo es
poder disponer los medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes estén en las
mejores condiciones para su valorizacion.

3 Fomentar la clasificacidon de los residuos que se producen de manera que sea mas facil su
valoracidn y gestion en el vertedero.

La recogida selectiva de los residuos es tan util para facilitar su valorizacién como para mejorar
su gestidon en el vertedero. Asi, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a gestores
especializados en el reciclaje o deposicion de cada uno de ellos, evitdndose asi transportes
innecesarios porque los residuos sean excesivamente heterogéneos o porque contengan
materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.

4 Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestién.

No se puede realizar una gestién de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades
para su gestidn. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de
empezar los trabajos, definir un conjunto de practicas para una buena gestion de la obra, y que
el personal debera cumplir durante la ejecucidn de los trabajos.

5 Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su
eventual minimizacion o reutilizacidén.

Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas de los
residuos que se originaran en el proceso de ejecucidn, con el fin de hacer una prevision de los
métodos adecuados para su minimizacién o reutilizaciéon y de las mejores alternativas para su
deposicién. Es necesario que las obras vayan planificdndose con estos objetivos, porque la
evolucidn nos conduce hacia un futuro con menos vertederos, cada vez mas caros y alejados.
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6 Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales
reutilizados y recicladores mas préoximos.

La informacion sobre las empresas de servicios e industriales dedicadas a la gestidon de residuos
es una base imprescindible para planificar una gestion eficaz.

7 El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una formacién
suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

El personal debe recibir la formacién necesaria para ser capaz de rellenar partes de transferencia
de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los residuos), verificar la
calificacion de los transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se
mezclen con otros que deberian ser depositados en vertederos especiales.

8 La reduccion del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestién de estos
residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen otros
costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se
generan otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparan el lugar de los
residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de
esos materiales dard lugar a nuevos residuos. Ademas, hay que considerar la pérdida de los
beneficios que se podian haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los
residuos al ser utilizados como materiales reciclados.

9 Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se defina
claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara cargo de los
embalajes en que se transportan hasta ella.

Se trata de hacer responsable de la gestion a quien origina el residuo. Esta prescripcion
administrativa de la obra también tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los materiales
de embalaje que padecemos.

10 Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el
personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados,
describiendo con claridad la clase y caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el
tamafio y disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es,
capaz de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo.

4.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS.

4.1.- MEDIDAS DE SEGREGACION “IN SITU”

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacidn para el total de la obra supere las siguientes cantidades:
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Hormigdn 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T
Madera 1,00 T
Vidrio 1,00 T
Plasticos 0,50T
Papel y cartdn 0,50T

Dadas las caracteristicas de la obra no se sera necesario la incorporacién de sacos industriales
ni contenedores a obra para el acopio de residuos.

4.2.- PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION

Se marcan las operaciones y el destino previstos inicialmente para los materiales (propia obra o
externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO
INICIAL

No hay prevision de reutilizacién en la misma obra o en
emplazamientos externos, simplemente serdn transportados a
vertedero autorizado

Reutilizacidn de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacidn de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados
o0 en urbanizacidn

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacidon de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

4.3.- PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACION “IN SITU” DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Se marcan las operaciones y el destino previstos inicialmente para los materiales (propia obra o
externo)

OPERACION PREVISTA

No hay prevision de reutilizacidon en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente

serdn transportados a vertedero autorizado

R1 Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

R2 Recuperacion o regeneracion de disolventes
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R3 Reciclado o recuperacion de sustancias orgdnicas que no se utilizan como disolventes

R4 Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

R5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

R6 Regeneracién de acidos y bases

R7 Recuperacion de componentes utilizados para reducir la contaminacién

R8 Recuperacidon de componentes procedentes de catalizadores

R9 Regeneracién u otro nuevo empleo de aceites

R10 Tratamiento de suelos produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora ecoldgica
de

los mismos

R11 Utilizacidn de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas
entre

R1y R10

R12 Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre

R1yR11

R13 Acumulacién de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre

R1y R12 (con exclusion del almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de la

produccion).

Otros (indicar)

4.4.- PREVISION DE OPERACIONES DE ELIMINACION

Se marcan las operaciones y el destino previstos inicialmente para los materiales (propia obra o
externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO
INICIAL

D1 Depdsito sobre el suelo o en su interior

D2 Tratamiento en medio terrestre

D3 Inyeccién en profundidad

D4 Embalse superficial

D5 Vertido en lugares especialmente disefiados

D6 Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar

D7 Vertido en el mar, incluida la insercidén en el lecho marino

D8 Tratamiento bioldgico no especificado en otro apartado del
presente anejo y que dé como resultado compuestos o mezclas
gue se eliminen mediante alguno de los procedimientos
enumerados entre D1y D12
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D9 Tratamiento fisicoquimico no especificado en otro apartado
del presente anejo y que dé como resultado compuestos o
mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos
enumerados entre D1y D12

D10 Incineracion en tierra

D11 Incineracion en el mar

D12 Depdsito permanente

D13 Combinacidon o mezcla previa a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre D1y D12

D14 Reenvasado previo a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre D1y D13

D15 Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre D1y D14.

4.5.- DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS

A continuacién, se es establece el destino previsto para los residuos no reutilizables ni
valorizables "in situ" (indicando caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos).

Las empresas de Gestidn y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por la
Comunidad Valenciana para la gestion de residuos no peligrosos.

Se indican a continuacidn las caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos.
Terminologia:

— RCD: Residuos de la Construccién y la Demolicidn
— RSU: Residuos Sélidos Urbanos

— RNP: Residuos NO peligrosos

— RP: Residuos peligrosos

5.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS.

Los residuos de la misma naturaleza o similares deben ser almacenados en los mismos
contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor el espacio y se facilita su posterior
valorizacion.

En caso de residuos peligrosos: Deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una
zona reservada, que permanezca cerrada cuando no se utilice y debidamente protegida de la
lluvia.

Se ha de impedir que un eventual vertido de estos materiales llegue al suelo, ya que de otro
modo causaria su contaminacion. Por lo tanto, sera necesaria una impermeabilizacidon del mismo
mediante la construccién de soleras de hormigdn o zonas asfaltadas. Los recipientes en los que
se guarden deben estar etiquetados con claridad y cerrar perfectamente, para evitar derrames
0 pérdidas por evaporacidn. Los recipientes en si mismos también merecen un manejo y
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evacuacién especiales: sedeben proteger del calor excesivo o del fuego, ya que contienen
productos facilmente inflamables.

Podemos considerar que la gestion interna de los residuos de la obra, cuando se aplican criterios
de clasificacion, cuesta, aproximadamente, 2,7 horas persona/m3.

Conforme a lo establecido en el articulo 5 del R.D. 105/2008, no se prevé generar los valores
minimos necesarios para que se requiera la separacion en fracciones de los RCDs.

6.- PLANO DE LAS INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION U OTRAS OPERACIONES DE GESTION

Aunque apenas haya lugar donde colocar los contenedores, el poseedor de los residuos debera
encontrar en la obra un lugar apropiado en el que almacenar los residuos. Si para ello dispone
deun espacio amplio con un acceso fécil para maquinas y vehiculos, conseguira que la recogida
sea mas sencilla. En el proyecto objeto de este estudio se prevé un volumen de residuos de 0
m3, en caso de ser almacenado en un contenedor, este estara situado dentro de un recinto
vallado.

Si, por el contrario, no se acondiciona esa zona, habra que mover los residuos de un lado a otro
hasta depositarlos en el camidn que los recoja.

Ademas, es peligroso tener montones de residuos dispersos por toda la obra, porque facilmente
son causa de accidentes. Asi pues, debera asegurarse un adecuado almacenaje y evitar
movimientos innecesarios, que entorpecen la marcha de la obra y no facilitan la gestion eficaz
de los residuos. En definitiva, hay que poner todos los medios para almacenarlos correctamente,
y, ademas, sacarlos de la obra tan rapidamente como sea posible, porque el almacenaje en un
solar abarrotado constituye un grave problema.

Es importante que los residuos se almacenen justo después de que se generen para que no se
ensucien y se mezclen con otros sobrantes; de este modo facilitamos su posterior reciclaje.
Asimismo, hay que prever un numero suficiente de contenedores -en especial cuando la obra
genera residuos constantemente- y anticiparse antes de que no haya ninguno vacio donde
depositarlos.

En el presente proyecto, la ejecucién de las unidades de obra generadoras de residuos lleva
incluida el transporte y retirada de los mismos. El hecho anterior conlleva a que el
almacenamiento temporal de residuos, en el supuesto de ser necesario, se realizaria sobre el
camion que posteriormente procede a su transporte hacia vertedero autorizado.

En cualquier caso, por lo general siempre serdn necesarios, como minimo, los siguientes
elementos de almacenamiento:

— Una zona especifica para almacenamiento de materiales reutilizables.
— Un contenedor para residuos pétreos.

— Un contenedor y/o un compactador para residuos banales.

— Uno o varios contenedores para materiales contaminados.
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7.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

7.1.- PARA EL PRODUCTOR DE RESIDUOS. (ARTICULO 4 RD 105/2008)

a.

Incluir en el Proyecto de Ejecucién de la obra en cuestidn, un “estudio de gestion de

residuos”, el cual ha de contener como minimo:

— Estimacion de los residuos que se van a generar.

— Las medidas para la prevencion de estos residuos.

— Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacidn y separacidn de estos
residuos.

— Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc...

— Pliego de Condiciones

— Valoracion del coste previsto de la gestidon de los residuos, en capitulo especifico.

En obras de demolicidn, rehabilitacién, reparacion o reforma, hacer un inventario de los

residuos peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre

ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de

residuos peligrosos.

Disponer de la documentacién que acredite que los residuos han sido gestionados

adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacion para su

posterior tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacién la debe guardar al

menos los 5 afios siguientes.

Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el

cumplimiento de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacién con los residuos.

7.2.- PARA EL POSEEDOR DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA. (ARTICULO 5 RD 105/2008)

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestién de los

mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestidn de los residuos

y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

a.

Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestidn, si
decide asumirla él mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a
un Gestor de Residuos acreditdndolo fehacientemente. Si se los entrega a un
intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para entregarlos
posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el Gestor final
de estos residuos.

Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad,
pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, se deben mantener en condiciones de
higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya
seleccionadas, si esta selecciéon hubiere sido necesaria, pues ademas establece el
articulado a partir de qué valores se ha de proceder a esta clasificacion de forma
individualizada.

Ya en sumomento, la Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos, en su articulo 14, mencionaba la

posibilidad de eximir de la exigencia a determinadas actividades que pudieran realizar esta
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valorizacidn o de la eliminacién de estos residuos no peligrosos en los centros de produccion,

siempre que las Comunidades Auténomas dictaran normas generales sobre cada tipo de

actividad, en las que se fijen los tipos y cantidades de residuos y las condiciones en las que la

actividad puede quedar dispensada.

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un

documento que acredite que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

d.

Debe sufragar los costes de gestidn, y entregar al Productor (Promotor), los certificados
y demds documentacién acreditativa.

En todo momento cumplird las normas y drdenes dictadas.

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca
de la manipulacién de los residuos de obra.

Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser
coordinadas debidamente.

Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y reciclar
residuos.

Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestidn de los residuos.

Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion
de los residuos en la propia obra o en otra.

Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de
los residuos dentro y fuera de ella.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores obra conozcan donde deben depositar los residuos.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes
de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas érdenes y normas

que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede servir de su

experiencia practica en la aplicacidn de esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras

nuevas. Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y

consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

0.

Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en
funcién de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada
recipiente. La informacion debe ser clara y comprensible.

Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan
para facilitar la correcta separacion de los mismos.

Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y
resulten contaminados.
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t. No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza
con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

u. Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser
recogidos del suelo.

v. Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir
que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

w. Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cdmo reducir,
reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

X. Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que
las apliquen y las compartan con el resto del personal.

7.3.- CON CARACTER GENERAL

Prescripciones para incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacidon con
el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestidon de los residuos de
construccion y demolicidn en obra.

Gestion de residuos de construccion

Gestion de residuos segiin RD 105/2008, realizandose su identificacién con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores. La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el
tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o
sacos industriales que cumpliran las especificaciones pertinentes a la normativa Europea y
Estatal.

Certificacidon de los medios empleados

Es obligacidn del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad
de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final,
ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Conselleria de Medio
Ambiente.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto.

7.4.- CON CARACTER PARTICULAR

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas
que sean de aplicacién a la obra)

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos,
apuntalamientos, estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligroso,
referidos tanto a la propia obra

como a los edificios colindantes

11
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Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados 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, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m?3, contadores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado
que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios también
deberd estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...)
gue se realice en contenedores o acopios, se deberd sefializar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15cm a lo largo de toso su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razoén social, CIF, teléfono del
titular del contenedor / envase y el niUmero de inscripcion en el registro de
transportistas de residuos, creado en el art. 43 de la Ley 5/2003 de 20 de marzo de
Residuos de la CAM.

Esta informacién también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros
medios de contencion y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la mismo. Los contadores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de
licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacién, tanto
por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o
gestores de RCDs adecuados.

La Direccion de Obra serd la responsable de tomar la Ultima decisién y de su
justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la
autorizacién autondémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se deberd
contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos
en el registro pertinente

Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de
retirada y entrega final de cada transporte de residuos.

La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislaciéon nacional
y autondémica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y
autoridad municipal correspondiente.
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Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poder
considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de
1 de febrero sobre la prevencion y reduccidn de la contaminacién del medio ambiente
producida por el amianto, asi como la legislacién laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como
escombros

Se evitard en todo momento la contaminacidn con productos téxicos 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

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de los suelos degradados serdn retirada y almacenada durante el menor
tiempo posible en cabellones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad
excesiva, la manipulacion y la contaminacién con otros materiales.

Otros (indicar)

8.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE RCDS

A continuacién, se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestidon de los

residuos de la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTOS DE LOS RCDs

Tipologia RCDs

Precio gestion

Estimacion en planta / Importe % del
3 Vertedero / presupuesto de
(m?) Cantera / (€) Obra

Gestor (€/m3)

residuos en obra.

Gestidn de residuos metales, restos de cables, residuos municipales, vidrio y separacidn de

Almacenamiento y gestidn de residuos
metalicos, vidrio, y mezcla de residuos
urbanos, por gestor final autorizado por
la comunidad valenciana para su
recuperacion, reutilizacién o reciclado.
Incluyendo contenedor de almacén y
transporte, asi como separacion manual
de residuos en obra por fracciones
(vidrio, plastico, carton, etc). Segun la
orden MAM 304/2002 por la que se
publican las operaciones de valorizacion
y eliminacion de residuos.

150.00

150.00

0.60%

0.60%

Francisco Barcelé Martinez
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RESTO DE COSTES DE GESTION

1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel l y Il 0.00 € 0.00 %

2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il| 150.00 € 0.60 %
o L

3. A Presupuesto de la obra por costes de gestion, 300.00 € 1.20 %

alquileres, etc ...

TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 450.00 € 1.80%

Los gastos derivados de la gestidn de residuos se consideran repercutidos en los distintos precios
de las unidades de presupuestos.
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Titulo del Trabajo Fin de Master

Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque

Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratala, s/n, Alicante

1.

ESTRUCTURA MODULOS FOTOVOLTAICOS

La primera alternativa que se ha tenido en cuenta en la redaccién del proyecto ha sido la

utilizacidon de estructuras de hormigén o estructuras metalicas. Por ello, se han valorado las

ventajas e inconvenientes de cada una de ellas, descritas a continuacion

1.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Para valorar la utilizacidn o no de estructuras de hormigdn se han tenido en cuenta sus ventajas

e inconvenientes. Las cuales se describen a continuacion:

VENTAJAS

1.

Durabilidad y resistencia: El hormigdn es un material altamente duradero y resistente a

condiciones climaticas adversas, como viento, lluvia, nieve y altas temperaturas. Esto
asegura que la estructura pueda soportar las condiciones cambiantes durante largos
periodos de tiempo.

Estabilidad: El hormigén proporciona una base sdlida y estable para los mddulos
fotovoltaicos, lo que reduce el riesgo de vibraciones o movimientos que podrian dafiar
los paneles.

Bajo mantenimiento: Las estructuras de hormigdn requieren menos mantenimiento en

comparacion con otros materiales. No es necesario preocuparse por la corrosion, la
oxidacion o el deterioro que afectan a algunos materiales metalicos.
Aislamiento acustico: El hormigdn tiene propiedades de aislamiento acustico, lo que

puede ser beneficioso en dreas urbanas donde se busca reducir el ruido.

INCONVENIENTES

2.

Costo inicial: La construccién de estructuras de hormigdn suele ser mas costosa en
comparaciéon con otras opciones, como estructuras metdlicas. Implica gastos en mano
de obra, materiales y equipo especializado.

Peso: El hormigdn es un material pesado, lo que puede requerir cimientos y estructuras
de soporte mas robustos. Esto puede aumentar el costo y la complejidad de la
instalacion.

Dificultad para ajustes: Una vez que se construye la estructura de hormigon, hacer

ajustes o cambios en la configuracidon puede ser mas complicado y costoso que con
materiales mas flexibles.
Impacto ambiental: La produccidon de cemento, el principal componente del hormigdn

conlleva una alta emision de gases de efecto invernadero. Esto puede tener un impacto
negativo en la sostenibilidad y la huella de carbono del proyecto.
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5.

Menor versatilidad: Las estructuras de hormigdn pueden ser menos versatiles en

términos de disefio y adaptacién a diferentes terrenos o condiciones especificas.

1.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS

VENTAJAS

1. Peso ligero: Las estructuras metalicas suelen ser mas ligeras que las de hormigdn, lo que
simplifica la instalacion.

2. Costo inicial: Las estructuras metalicas tienden a ser mas econdmicas en términos de
materiales y mano de obra en comparacion con las estructuras de hormigon.

3. Facilidad de instalacién: Debido a su peso y disefio modular, las estructuras metalicas
son mas faciles de transportar y montar en el lugar. Esto puede ahorrar tiempo y costos
de instalacion.

4. Flexibilidad de diseiio: El acero y otros metales utilizados en las estructuras metalicas
son altamente adaptables a diferentes formas y configuraciones, lo que permite disefios
mas personalizados.

5. Menor consumo de energia en fabricacidn: La produccion de estructuras metalicas suele
requerir menos energia en comparacion con la fabricacion de cemento para estructuras
de hormigoén.

6. Reciclabilidad: Los materiales metalicos son reciclables, lo que contribuye a la

sostenibilidad y a la reduccidn del impacto ambiental.

INCONVENIENTES

Corrosién: Los metales pueden corroerse con el tiempo, especialmente en ambientes
himedos o salinos. Se requieren tratamientos de proteccidon, como galvanizacién, para
evitar este problema.

Menor durabilidad en algunos casos: Aunque los metales son resistentes, en

comparacion con el hormigdn, pueden ser menos duraderos en ciertas condiciones
climaticas extremas.
Mantenimiento periédico: A medida que los metales se corroen, es posible que se

necesite un mantenimiento regular para aplicar capas protectoras y evitar la
degradacion.
Conductividad térmica: Los metales son buenos conductores térmicos, lo que podria

aumentar la transferencia de calor entre la estructura metdlica y los paneles
fotovoltaicos, lo que podria afectar el rendimiento en ciertos climas.
Riesgo de interferencia electromagnética: Dependiendo de la configuracién y el disefio,

las estructuras metalicas podrian potencialmente causar interferencia electromagnética
en los sistemas fotovoltaicos si no se tienen en cuenta adecuadamente.
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1.3. CONCLUSION

Debido a la valoracidn respecto a los costes, requerimientos de instalacién, versatilidad e
impacto ambiental, es por lo que se ha optado por la utilizacién de estructuras inclinadas
metalicas.

2. CONFIGURACION Y DISPOSICION DE LOS PANELES

Para lograr el maximo aprovechamiento energético de la superficie de la cubierta, se han
estudiado distintas disposiciones, cuyas variables eran la colocacion horizontal o vertical del
panel, y su angulo de inclinacidn.

En un primer momento se ha conocido mediante la herramienta PVGIS, cual era la inclinacién
6ptima para la ubicaciéon de la cubierta. La cual se ha establecido en 352.

Resumen

‘I«

Datos proporcionados:

Localizacion [Lat/Lon]: 38.370,-0.468
Harizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH2
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalada [kWp]: 500
Pérdidas sistema [%]: 14
Angulo de inclinacién [°]: 35 (opt)
Angulo de azimut [*]: -3
Produccion anual FV [KWh]: 821195.97
Irradiacion anual [KWh/m?]: 2112.32
Variacion interanual [KWh]: 18823.45

Cambios en la produccion debido
a:

Angulo de incidencia [%]: -2.57
Efectos espectrales [%]: NaN
Temperatura y baja irradiancia 7.2
[%]:

Pérdidas totales [%]: -22.25

La superficie acotada anteriormente mencionada es la siguiente.

Francisco Barcelé Martinez



Titulo del Trabajo Fin de Master
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratala, s/n, Alicante

L] L] L] L] L] L] [ L]

IDDDD I e 5 5 5 s
|_||_|!_\!_|EEI_|I_\I_\!_| I I S I A
| N N | S s | | N U [ S B - | | NN U [ SN B S
DOoOO0DD0D 0000 0000

DDDDE@DDD

U
O
O
0J
[

I I B N R B DDD (I I A N R

Y los resultados han sido los siguientes:

Disposicién | Inclinacidn (2) Numero de filas entre claraboyas | Distancia necesaria (m)
10 4 5.61
15 4 6.07
20 4 6.52
25 4 6.9

Horizontal
30 3 5.16
35 3 5.31
40 3 5.45
45 3 5.52
10 2 5.27
15 2 5.56
20 2 5.81
25 2 6.02

Vertical
30 2 6.18
35 2 6.3
40 2 6.37
45 2 6.38

- Horizontal 252
- Horizontal 352
- Vertical 35¢
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2.1.DISPOSICION HORIZONTAL E INCLINACION DE 252

Teniendo en cuenta las sombras propias del edificio, esta seria la disposicion mds ordenada para
esta alternativa:

W | /

e %

INNNEENSANS NN

En la que 909 mddulos fotovoltaicos ocuparian una superficie de 5.186,76 m2.

2.2.DISPOSICION HORIZONTAL E INCLINACION DE 35¢

Teniendo en cuenta las sombras propias del edificio, esta seria la disposicion mds ordenada para
esta alternativa:
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En la que 909 médulos fotovoltaicos ocuparian una superficie de 5.999,18 m?.

2.3.DISPOSICION VERTICAL E INCLINACION DE 352

Teniendo en cuenta las sombras propias del edificio, esta seria la disposicion mas ordenada para
esta alternativa:
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En la que 909 médulos fotovoltaicos ocuparian una superficie de 4.581,60 m?.

2.4.CONCLUSION

Finalmente, en términos de energia y coste, no habia gran diferencia en la alternativa Horizontal
35y vertical 35, ya que con ambas se podian instalar los 500 kW de potencia pico con el dngulo
o6ptimo de inclinacién. Se ha optado por elegir la alternativa vertical 35 por requerir de una
superficie menor.

3. UBICACION DE LOS INVERSORES

Desde un primer momento, se han propuesto estas dos ubicaciones de inversores, debido a la
cercania del cuadro de mando y proteccidon, los patinillos existentes en la cubierta y las
condiciones de la ubicacién. La ubicacidn 1 se encuentra en el taller del establecimiento y la
ubicacién 2 en las oficinas.
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3.1.UBICACION 1

O
o

Instalando los inversores en la ubicacién 1, se han probado tres recorridos distintos para el
cableado de corriente continua.

RECORRIDO 1

Francisco Barcelé Martinez



Titulo del Trabajo Fin de Master
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratald, s/n, Alicante

O

o [FEAEEFEE A 2 q
EEEFA e = :
(1 [
CHEEEE
R e EI T H -7
[ L] |
B T H -7
21 ETICT '
ES
24 CH EERE EEH]
FO T T ETET H v e - |
] _ (][] |
I T T 1
T - FE T A EEEEEEEE 1 |
e L] [l (] [] []
EITO I = F O+ R @ |
94.05(W
BT o7 O T 13
L] L] O
EI T = [T o | ! O
BT v \-|||+|||_|-m- 1
L L [
E T v B R R AR R 1
I

La linea de mayor longitud de corriente continua en caso es de 194,13 m.
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La linea de mayor longitud de corriente continua en caso es de 199,70 m.
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La linea de mayor longitud de corriente continua en caso es de 223,03 m.

3.2.UBICACION 2

Instalando los inversores en la ubicacién 2, se han probado tres recorridos distintos para el

cableado de corriente continua.

RECORRIDO 1
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La linea de mayor longitud de corriente continua en caso es de 186,41 m.
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La linea de mayor longitud de corriente continua en caso es de 191,35 m.

RECORRIDO 3
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La linea de mayor longitud de corriente continua en caso es de 189,76 m.

3.3. CONCLUSION

Una vez estudiadas y comparadas todas las posibilidades, se ha optado por escoger la alternativa

con un recorrido de linea de corriente continua menor, ya que por homogeneidad en los calculos

y dotar de mayor sencillez a la instalacién, todas las lineas se han calculado con la mayor longitud

de linea de todas, que en este caso son 186,41 m, redondeado a 187 m en los calculos. Es por

ello que, se ha escogido la ubicacidn 2 para los inversores con el recorrido 1 para las lineas. La

longitud de la linea de corriente alterna no se ha tenido en cuenta en la propuesta de

alternativas debido a que no se preveian grandes diferencias entre una linea u otra. Y, como

puede reflejarse en el presupuesto, econdmicamente las lineas de CC tienen un coste

notablemente superior.
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1. MODULOS FOTOVOLTAICOS
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550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR &3

[ Introduction |

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical loading.

% Lower LCOE T — S —

Higher output power
/{. g put p

% Less shading and lower resistive loss ‘“\/"‘ Better mechanical loading tolerance
L]

Superior Warranty Comprehensive Certificates

12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems

ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

New linear power warranty B Standard module linear power warranty @ C € &.

Intertek

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation.
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JAM72S30 525-550/MR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
100 35+1
134s2 - I Cell Mono
= d Fg
Weight 28.6kg+3%
Enlarge view of Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx35+Tmm
mounting hole(10:1)
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
o
> 242 g 8 No. of cells 144(6%24)
S e P S g
o Grounding Holes o
10 Places @ @
e Junction Box IP68, 3 diodes
Units: mm QC 4.10(1000V)
Connector
Mounting Holes AR QC 4.1 0-35(1 500V)
8 Places _H
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
D (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
Splaces Label 4 L Packaging Configuration ~31pcs/Pallet, 620pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [%] 20.3 20.5 20.7 20.9 211 213
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc)
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc)
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

STC

+0.045%°C
-0.275%/°C
-0.350%/°C

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

OPERATING CONDITIONS

JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 .
TYPE 525MR  -530/MR  -535MR  -540/MR  -545MR  -550/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A
. ) N 5
Max Power Voltage(Vmp) [V] ~ 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 e St et b Sl s
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 11.17 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 10.35 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 Safety Class Class II
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR
14 550 14
1000W/m? 500 | 1000wim? —
2 " 450 SOOW/mT o — ;gg
10| 8ooW/m? 400 | —— 600W/m? 10— pec
= ~ 350 400W/m? =
< 2 < 55°C
£ °[ 00w g a0 200Wim z ¢ 70°C
g 4 g 250 g 4
5 . 3 200 5
G | #oowm T s o,
2~ 200W/m? 128 2
0 0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 2 30 40 S0 0 0 2 0 4 50
Voltage(V) Voltage(V) Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules
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2. INVERSORES
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia

Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tensién de arranque

Tensién de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Potencia activa

Max. Potencia aparante de CA

Max. Potencia activa de CA (cos¢ = 1)
Tension nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida

Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién armoénica total maxima

Dispositivo de desconexién del lado de entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA

Deteccién de resistencia de aislamiento CC

Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

USB

Monitorizacién de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x H x D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacién
Enfriamiento

Max. Altitud de operacién

Humedad de operacién relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccién

Topologia

Consumo de energia durante la noche

SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

SUN2000-100KTL-M1

Eficiencia
98.8% @480 V, 98.6% @380 V / 400 V
98.6% @480 V, 98.4% @380 V / 400 V

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac
20
10

Salida

100,000 W

110,000 VA

110,000 W

480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
120.3 A @480 V, 144.4 A @400 V, 152.0 A @380 V
133.7 A@480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Protecciones

Si
Si
Si
Si
Si

Type Il

Type Il
Si
Si

Comunicaciéon
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si

Si (transformador de aislamiento requerido)

Datos generales
1,035 x 700 x 365 mm
90 kg
-25°C ~ 60°C
Enfriamiento de aire inteligente
4,000 m
0~ 100%
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP66
Sin transformador
<35W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, [EC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Estandares de conexion a red eléctrica VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

* 1 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafarfa el inversor.
* 2 Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.
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Titulo del Trabajo Fin de Master
Proyecto de ejecucion de instalacion fotovoltaica de 500 kW en la cubierta situada en Parque
Comercial Vistahermosa, Av. de Antonio Ramos Carratala, s/n, Alicante

3. ESTRUCTURA SOPORTE MODULOS FOTOVOLTAICOS



Mounting systems for solar technology

ASSEMBLY INSTRUCTIONS
MULTIANGLE SYSTEM

GB



GENERAL SAFETY INFORMATION

Please note that our general mounting instructions must be followed at all times and can
be viewed online at www.k2-systems.com/en/downloads/product-information.html.

The following guidelines apply:

—

The equipment may only be installed and operated by qualified and adequately trained installers.

Prior to installation, ensure that the product complies with on-site static loading requirements.
For roof-mounted systems, the roof load-bearing capacity must always be checked.

National and local building regulations and environmental requirements must be adhered to.

Compliance with health and safety regulations, accident prevention guidelines and applicable
standards is required.
— Protective equipment such as safety helmet, boots and gloves must be worn.
— Roofing works must be in accordance with roofing regulations utilising fall protection
safeguards when eaves height exceeds 3 m.
— At least two people must be present for the duration of the installation work in order
to provide rapid assistance in the event of an emergency.

K2 mounting systems are continuously developed and improved and the installation
process may thereby change at any time. Prior to installation consult our website at
http://www.k2-systems.com/en/downloads/product-information.html for up-to-date
instructions. We can send you the latest version on request.

The module manufacturer’s assembly instructions must be adhered to.

Equipotential bonding / grounding / earthing between individual parts must be performed according
to country specific standards, as well as national laws and regulations.

At least one copy of the assembly instructions should be available on site throughout the duration
of the installation.

Failure to adhere to our general safety and assembly instructions and when not using all system
components, K2 is not liable for any resulting defects or damages. We do not accept liability for any
damage resulting in the use of competitor’s parts. Warranty is excluded in such cases.

If all safety instructions are adhered to and the system is correctly installed, there is a product warranty
entitlement of 12 years. We strongly recommend reviewing our terms of guarantee, which can be viewed
at www.k2-systems.com/en/downloads/product-information.html. We will also send this information on
request.

Dismantling of the system is performed in reverse order to the assembly.

K2 stainless steel components are available in different corrosion resistance classes. Each structure
or component must be carefully checked for possible corrosion exposure.

General Safety Information & 2114




THE FOLLOWING GUIDELINES APPLY

Our general assembly instructions must be adhered to and can be viewed
online at http://www.k2-systems.com/en/downloads/product-information.html
Call +49 7159 42059-0 for customer log in details.

@ Roof and ground mounting requirements

- Ensure the roof covering on the support or substructure has sufficient holding strength.

= Roof pitches of up to 5° are permitted on flat roofs. Mechanical fastening is required when
roof inclination exceeds 3°.

@ Important mounting instructions!

= Grounding must be prepared on site (if necessary use lightning protection clamp). Country-specific
regulations apply.

- We recommend a thermal separation after maximum of 24.4 m.

= Do not use middle and end clamp sets at rail joints.

= Ensure minimum spacing of 20 mm between rail end and end clamp.
= Tightening torque for all module clamps is 16 Nm.

- Follow manufacturer’s instructions for clamping area module installation (see manufacturer
module data sheet).

- Roof surface must be clean and dry. Roof irregularities must be corrected or removed where
appropriate.

= A minimum distance of 500 mm from roof edges and other impediments (eg light domes,
vents, ect.) must be maintained.

General Information & 3114



AT A GLANCE: RECOMMENDED TOOLS

K2 Mounting Systems are optimised for effortless assembly. The recommended tools are not included
in the scope of supply.

Cordless Screwdriver

wrench size 6 mm

Torque Wrench

|

wrench size 6 mm

D) Chalk Line
Do

ﬁ Tape Measure

Tools overview @ 4114



MULTIANGLE SYSTEM

45°/30°

1073.1

=
KO

Cutting the Struts

For an individual installation angle, cut the respective strut according to the following table. Always cut from
the side where the hole is 18 mm from the edge. After cutting, drill a new central hole allowing a distance of

18 mm.

Profile < 30° Profile < 45°

Elevation Profile Elevation Profile Elevation Profile Elevation Profile
Angle [mm] Angle [mm] Angle [mm] Angle [mm]
10° 253 20° 476 30° 730 40° 1041
11° 274 21° 500 31° 757 41° 1076
12° 296 22° 524 32° 786 42° 1113
13° 318 23° 548 33° 815 43° 1152
14° 340 24° 573 34° 845 44° 1191
15° 362 25° 598 35° 876 45° 1232
16° 384 26° 623 36° 907

17° 407 27° 649 37° 939

18° 430 28° 675 38° 972

19° 453 29° 702 39° 1006

Assembly @ s



MULTIANGLE SYSTEM COMPONENTS

PORTRAIT/
LANDSCAPE
L]

00 =55

- o Parts of accessories (2002082)

L-bracket (Aluminium) ;
Allen bolt M8x25 (stainless steel) 0
Collar nut M8 (stainless steel)

MK2 slot nut (stainless steel)

- o 2002056/2002055

Strut 30° and 40° (Aluminium)

— o 2002054

Upper profile (Aluminium)

= o Project specific item number

=74

SpeedRail 22 (Aluminium)

o Parts of accessories (2002082)

Sl

Climber 36/50

(Aluminium)

Allen bolt M8x25 (stainless steel)
Serrated nut M8 (stainless steel)

Assembly & 6|14



Assembly

o e Project specific item number

SingleRail 36
(Aluminium)

- e Module clamps

K2 Clamp MC silver/black 25-40
2004146/2004148

-

K2 Clamp EC silver/black 30-40,
Hybrid
2003451/2003452

@ 7114



MULTIANGLE SYSTEM GENERAL ASSEMBLY INSTRUCTIONS
FOR PORTRAIT AND LANDSCAPE INSTALLATION
9 MOUNTING
L-BRACKET

- 0 Position SpeedRail

79 Insert 2 MK2 slot nuts
in the rail and rotate
clockwise 90°to lock
into place.

70 Depending on the angle

of inclination, fasten two
L-brackets on the Speed

Rail in the MK2 slot nuts
with an allen bolt leaving
appropriate spacing.

MOUNTING UPPER
PROFILE AND STRUT

/ - 0 Where applicable align
O} customised strut (see page 5)

and upper profile in a 90 °
angle and connect with an
allen bolt and serrated nut.

[

B G Fasten to the L-brackets with
an allen bolt and serrated
nut.

70 Tightening torque: 16 Nm

Assembly B 8|14



MULTIANGLE SYSTEM ASSEMBLY

DISTANCE BETWEEN
TRIANGLES

A
|

= o Depending on the wind
and snow load, measure
the distance (x) between
the triangles according to
the following table.

Wind and snow load table

Module Wind load Snow load | Elevation angle Maximum dis-
orientation [KN/m?] [KN/m?] [°] | tance between
triangles [m]

Portrait 1.0 1.0 10/15/20/25/30 1.30
35 1.40

40 1.50

Portrait 1.6 1.6 10/15/20/25/30 1.05
35 1.10

40 1.20

Portrait 2.0 2.0 10/15/20/25 0.90
30 0.95

35 1.00

40 1.05

Landscape 1.0 1.0 | 10/15/20/25/30 1.65
35 1.75

40 1.90

Landscape 1.6 1.6 10/15/20/25/30 1.30
35 1.40

40 1.50

Landscape 2.0 2.0 10/15/20/25 1.15
30 1.20

35 1.25

40 135

Assembly & ol



MULTIANGLE SYSTEM ASSEMBLY

WIND BRACING
INSTALLATION

Depending on the inclination angle 3 0 Set the wind bracing accor-
and spacing between the triangles, ding to the table depending
diagonally fasten each wind bracing on the number of triangles

with a self-tapping screw between per row

two triangles.

r 0 2000002 (1.50 m)
2000001 (2.0 m)
1000370 (6.0 m)

Wind bracing table

Triangles per row 2to5 6to8 10to12| 13to 16| 17to20| 21to24

Wind bracing quantity 2 4 6 8 10 12 Windbracing (30/30/3; Aluminium)
If elevation angle exceeds 15 °, connect the triangles with L-profiles as wind r 0 1005207 (Edelstahl, EPDM)
bracing. The wind bracing length is calculated as follows: ?

Wind bracing Iength=\/ Triangle distance? + length of strut?

Self-tapping screw

FASTEN CLIMBER
AND MOUNTING

RAILS
N1
AR Depending on required eleva-
tion, use the appropriate long
and round holes to installati-
on SingleRails on the upper
profile.
Ground landscape
=] installation
Portrait installation ob] Roof landscape
installation
o
B

Assembly



MULTIANGLE SYSTEM ASSEMBLY

Assembly

-0
-0

Tightening torque: 16 Nm

According to the module
orientation, hand-tighten
the climber to the upper
profile using an allen bolt
and serrated nut in each
slotted hole and bore hole.

Insert SingleRail 36, align
and screw in and tighten the
climber.

When appropriate, fix and/
or ballast the triangles on the
base rail to the substrate.

FASTEN
MODULE

Fix clamps sets onto the
SingleRail 36, place in the rail
notch and rotate 90°.

On the long side of the mo-
dule (in accordance with the
module manufaturer) attach
and secure clamps with an
allen bolt.

Tightening torque: 16 Nm

& 14



MULTIANGLE SYSTEM ASSEMBLY
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LANDSCAPE MOUNTING OPTION

Landscape installation requires corner clamping on the short side of the ALTERNATIVE:
module. It is therefore essential to clarify in advance whether a module @ LANDSCAPE MOUN-

manufacturer approves of clamping on the short side. For an approved

module list please contact your account manager or www.k2-systems.de. TING OPTION
Alternatively, a K2 AddOn mounting adapter allows mounting on the _
long side of the module. Our service technicians will be happy to advise you. _0 Insert clamps sets in the

Single Rail 36 notches
and rotate 90°.

—G Attach clamps on the short

side of the module and
tighten with an allen bolt.

—G Tightening torque: 16 Nm

Assembly & 1314



THANK YOU FOR CHOOSING A K2 MOUNTING SYSTEM.

Systems from K2 Systems are quick and easy to install. We hope these instructions have helped.
Please contact us if you have any questions or suggestions for improvements.
All contact details can be found at:

http://www.k2-systems.uk.com/contact.html

Service Hotline: +49 (0)7159 42059-0

German law shall apply excluding the UN Convention on CISG. Place of venue is Stuttgart.
Our General Terms of Business apply. Please refer to http://Awww.k2-systems.com/en/gsc.html.

TESTED QUALITY — MULTIPLE CERTIFICATIONS

K2 Systems stands for secure connection, highest quality and precision. Our customers
and business partners have known that for a long time. Independent institutes have
tested, confirmed and certified our capabilities and components. Please refer to
http:/Avww.k2-systems.uk.com/downloads/certificates.html to download our quality
and product certificates.

Service and Quality
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