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MEMORIA

1.1. PREAMBULO

La instalacion fotovoltaica es un sistema disefiado para aprovechar la energia solar y
convertirla en electricidad utilizable. Utilizando paneles solares compuestos por células
fotovoltaicas, este sistema captura la luz del sol y genera energia eléctrica de manera

limpia y renovable.

Las instalaciones fotovoltaicas no solo contribuyen a la reduccion de la dependencia de
combustibles fosiles, sino que también disminuyen la huella de carbono y fomentan la
sostenibilidad ambiental. Ademas, representan una inversion a largo plazo que puede
resultar en ahorros significativos en los costos de energia. Con el avance de la tecnologia,
las instalaciones fotovoltaicas se han vuelto méas accesibles y eficientes, siendo una

opcidn viable tanto para hogares como para empresas.

1.2.  MOTIVOS PARA LA REDACCION DEL SIGUIENTE DOCUMENTO

El graduado en ingenieria Mecénica Raul Montes Canovas que suscribe procede al
estudio y redaccion del presente Proyecto De Una Instalacion Solar Fotovoltaica De
Autoconsumo De 331,65kW Sin Vertido a Red.

Con el motivo principal del proyecto aprovechar la energia solar, una fuente limpia e

inagotable, para generar electricidad de manera ecoldgica.

A través de la instalacion de paneles solares, se busca reducir significativamente las
emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir los costos energéticos a largo plazo.
Ademas, este proyecto promueve la independencia energética y fomenta el uso de
tecnologias avanzadas que contribuyen al desarrollo econémico y ambiental de la

comunidad.

1.3.  AMBITO DE ACTUACION

La instalacion que nos ocupa en presente Memoria, se encuentra ubicada en calle C.

Alcala, 551, 28027 Madrid, apreciandose con mas detalle en el plano adjunto de situacion.

Todos los datos referentes a su emplazamiento, asi como su localizacion exacta en la zona,

pueden apreciarse en el correspondiente plano de situacion que se acompafa.
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1.4. OBJETIVO DEL PRESENTE DOCUMENTO

El objetivo de este proyecto se basa en reducir significativamente las emisiones de gases
de efecto invernadero y disminuir los costos energéticos a largo plazo. Ademas, este
proyecto promueve la independencia energética y fomenta el uso de tecnologias

avanzadas que contribuyen al desarrollo econémico y ambiental de la comunidad.

BASES DE DISENO INSTALACION ELECTRICA

1.5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION Y USO

Segln el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo. En su articulo 4.

Clasificacion de modalidades de autoconsumo, la instalacion fotovoltaica pertenece a la
modalidad de:

- Conexion red interior.

- Sin vertido a red.

La superficie total de las placas sera de 1.560m?. Siendo la distancia minima entre filas de

maodulos la necesaria para evitar interferencias entre ellos.

El campo generador fotovoltaico esta orientado:

- 22 series de 17 modulos a sureste con una inclinacién de 10°.
- 6 serie de 18 modulos a sureste con una inclinacion de 10°,

- 1 serie de 17 mddulos a sureste con una inclinacién de 30°.

- 1 serie de 18 mddulos a sureste con una inclinacién de 30°.

- 4 series de 17 modulos a sureste con una inclinacion de 18°.

- 1 serie de 18 mddulos a sureste con una inclinacion de 18°.

12
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Los modulos para instalar seran los YL550D-49¢e 1/2 de 550W de la marca Yingli Solar.

Se instalaran cuatro inversores: Dos Fronius Tauro Eco50-3-D con potencia nominal 50

kW cada uno y dos Fronius

Tauro Eco 100-3-D con potencia nominal 100 kW cada uno,

ubicados en interior del local, lo més cerca posible de los paneles fotovoltaicos.

El cuadro general de distribucion se encuentra en la cubierta y las protecciones de AC de

nivel 1 se encuentran en la cubierta, y las de nivel 2 en cubierta junto a los inversores.

El cableado desde el campo

generador hasta las protecciones de CC situadas en el interior

de los inversores, se realizaran en montaje superficial mediante tubo o bandeja apoyada

en suelo, pared o cubierta del edificio.

La siguiente tabla resume la configuracidn propuesta:

Datos Instalacion bbbt e
Localidad Madrid Potencia modulo (W) 290
Latitud 40°26'38.6'N N° de modulos 603
Longitud 3°37'10.3"W N? modulos serie 1 17
Inclinacion 1 100 N° ramas paralelo 1 9
Desviacion 20° E N? madulos serie 1 18
Inclinacién 2 1go N° ramas paralelo 1 2
Desviacion 20° E N® médulos inversor 1 189
Inclinacion 3 500 N® médulos serie 2 17
Desviacion 20° E N° ramas paralelo 2 12
Inclinacion 4 300 N°® modulos inversor 2 204
Desviacion 20° E N? modulos serie 3 17
Tabla 1 Datos instalacion N° ramas F’a'a'?'ﬂ 3 6
N® modulos serie 3 18
N° ramas paralelo 3 6
o= N? modulos inversor 3 210
MN? de inversores 4 Potencia:o;;al Eﬁl\j'j'(ljof’ ﬁ:’\]/' 331.650
E . . '1 (KW]I ,1[:“:] abla 1. odaulos
Paotencia inversor 2 (Kw) 100
Potencia inversor i EE‘“"; gg Campo fotovoltaico
 Potencia inversor 4 (Kw 5 .
Potencia total inversores (Kw) 300 Eoti ig:;tdctjtgs{W} 33E1;?§5D
Tabla 1.2 Inversores Area ocupada (m?2) 1.558 38
Conexion Trnfasica

Tabla 1.3 Campo fotovoltaico

13
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1.5.1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS.

1.5.1.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS.

Las caracteristicas de los mddulos a instalar son:

Caracteristicas
Fabricante YINGLI SOLAR
Modelo YL550D-49E 1/2
Potencia maxima (W) 550
Tipo panel MONO
(zarantia 2h afios
Tension Voc (V) 49 82
Intensidad |sc (A) 13.97
Cormniente |pmp (A) 13,1
Tension Vpmp. (V) 42
longitud (mm) 2279
Ancho (mm) 1134
(Grueso (mm) 30

Tabla 1.4 Caracteristicas modulos solares

15.1.2. INVERSOR.

El inversor que se instalara lleva incorporadas las siguientes protecciones:
- Polarizacion inversa.

- Tension fuera de rango.

- Frecuencia fuera de rango.

- Sobretensiones transitorias en la Entrada y en la Salida.
- Cortocircuitos y sobrecargas en la Salida.

- Seccionador de CC.

- Fallos de Aislamiento en D.C. Proteccién Anti-Isla.
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Las caracteristicas de los inversores a instalar son:

Inversorn®1,2,3y4

Caracteristicas Caracteristicas
Fabricante FRONIUS Fabricante FRONIUS
TAURO ECO 100-3-
Modelo TAUROECO 03D el D
Alto (mm) 755 Alto (mm) 755
Ancho (mm) 1109 Ancho (mm) 1109
Profundo (mm) 346 Profundo (mm) 346
Peso (Kg) 74 Peso (Kq) 103
Entrada Entrada
N? seguidores 3 N? seguidores 1
Max Int entrada (A) 134 Max. Int entrada (A) 175
| =
M ircuit (A) 240 W‘?) — 355
axima tension
Maxima tension GC (V) 1000 (V) 1000
Minima tension CC (V) 200 Minima tension CC (V) 580
Tension nominal GG (V) 650 E”m nominal CC 650
Rango MPPP (V) 400-870 Rango MPPP (V) 580-930
Max Pot.entrada (Kw) 75,0 Max Pot.entrada (Kw) 150,0
Salida Salida
Potencia nominal (KW) a0 Potencia nominal (KW) 100
 Max Pot.salida (KVA) 50 Max.Pot salida (KVA) 100
Int salida (A) 76 Int salida (A) 152
Acoplamiento red (V) 230/400 NPE Acoplamiento red (V) 2.30/400 NPE
Factor potencia 0-1 ipduc/cap Factor potencia 0-1ind/cap
Eficiencia (%) 98,1 Eficiencia (%) 98 2

Tabla 1.5 Caracteristicas inversores

Ademas, el inversor se completa con un sistema de control Real Energy Systems, que es

un equipo que envia la informacion mas completa al sistema de medicion.

1.6. POTENCIA PREVISTA

-Potencia total instalada: 331.650 W

1.6.1. POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE
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-Potencia admisible 390.000 W

1.7.  DESCRIPCION INSTALACION DE ENLACE

No procede. La conexion realiza al cuadro de BT interior.

1.8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR

Los paneles fotovoltaicos se instalaran sobre cubierta y anclados a la misma.

La estructura de suportacién de los paneles se realizara por medio de perfileria especifica

y en material de acero.

Las lineas de alimentacion se realizaran bajo canalizacion en superficie y empotrada

existente.

El cableado exterior y cableado interior debe ser considerado por el instalador, utilizando
bandeja de rejilla galvanizada en caliente con tapa en el exterior y en el interior de los

edificios tubo de poliamida y bandeja de rejilla 0 PVC con tapa.

El cableado para la instalacion de Corriente Continua se realizard con tipo de cable
especifico para instalaciones fotovoltaicas de asilamiento 1000 V y apta para conectarlos
en equipos de doble aislamiento. Para el cableado de la parte de corriente alterna se
utilizara cable de 0,6/1 kV con aislamiento termoestable tipo RZ1 o superior.

Todo el cableado sera apto para el exterior y para recibir de manera directa la accion de

la radiacion solar.

Las mangueras y cables interconexion entre equipos seran identificadas tanto en origen
como en destino y las punteras tendran etiquetado tanto la borna de destino como la borna

de origen.

La instalacién, el cableado y los equipos cumpliran con lo especificado en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién publicado en el RD842/2002 asi como en sus

Instrucciones Técnicas complementarias.
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CANALIZACIONES

En el disefio de las canalizaciones eléctricas se han considerado las condiciones del

emplazamiento, incluyendo factores mecéanicos, quimicos y térmicos. Las canalizaciones
eléctricas deberan cumplir con las prescripciones contenidas en las instrucciones

correspondientes, con las que a continuacion se indican:

Todas las canalizaciones de longitud superior a 5 m. deberan disponer en su comienzo de
una proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas si estas son previsibles,

estableciéndose esta Ultima en base a lo fijado en el parrafo anterior.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos, se realizaran de acuerdo

con el modo de proteccidn previsto.

Las lineas descritas anteriormente iran protegidas en el interior de tubos de PVC y estaran

sujetos a paredes y techos con sistemas de sujecion que aseguren su estabilidad.

CONDUCTORES

Los conductores seran de cobre, unipolares, con aislamiento para 1000 V de tension
nominal y llevaran los colores reglamentarios con el objeto de diferenciar las fases entre

si, el conductor neutro y el conductor de proteccion.

Se emplearan conductores libres de halégenos y no propagadores de llama, cumpliendo
con la norma UNE 21123.

Para la identificacién de los conductores, se emplearan los siguientes colores:

- Conductor de fase: Marron, negro o gris
- Conductor neutro: Azul
- Conductor de proteccién: Amarillo-verde

CAJAS DE DERIVACION Y EMPALME

Las cajas seran de PVC auto extinguibles, con tapas del mismo material, sujeta por

17
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tornillos, bisagras o empotradas. Llevaran huellas de ruptura para el paso de tubos y de

dimensiones adecuadas a la capacidad que deban soportar.

Las conexiones en su interior se realizaran mediante bornes o dedales aislantes, nunca

deberan existir empalmes retorcidos o encintados.

LUMINARIAS

No procede. No se instalan.
RED DE UNION EQUIPOTENCIAL DE MASAS

Con objeto de evitar diferencias de potencial peligrosas que pueden aparecer en un
momento dado entre los elementos conductores, deberd instalarse una red de union

equipotencial de masas.

Todas las partes conductoras externas deberan conectarse a dicha red. A la red
equipotencial pueden conectarse los conductores de proteccion, los tubos, las armaduras,

pero en ningun caso el conductor neutro.

Los circuitos y aparatos eléctricos deberan ir equipados con dispositivos de proteccion
para asegurar su desconexion automatica de la red en el tiempo mas corto posible. En los
casos de sobrecarga y cortocircuito, el dispositivo de proteccion desconectara la parte de

instalacién averiada sin posibilidad de rearme automatico.

Tras una desconexion y posterior rearme por cualquiera de los fallos citados, debera

asegurarse que el dispositivo de proteccion no ha quedado averiado.
1.8.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION SEGUN R.E.B.T.

LOCALES MOJADOS.

Se consideran como locales mojados toda instalacién a la intemperie, en este caso toda la

instalacién del campo generador.

Cumpliran con las prescripciones indicadas en la ITC-BT-30, apartado 2 del R.E.B.T.

Las canalizaciones seran estancas, utilizdndose para terminales, empalmes y conexiones
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de los mismos, sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccion IP55.
INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION.

La central fotovoltaica es una instalacion generadora interconectada a la red interior de la

instalacion de baja tension del titular.

Por lo tanto, debera cumplir con todo lo establecido en la ITC-BT-40, apartado 4.3.

Instalaciones interconectadas.

No obstante, todas las masas metalicas de la instalacién estaran conectadas a tierra.
1.8.2. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
1.8.2.1. SITUACION ,CARACTERISTICAS Y COMPOSICION

Contendra en su interior los interruptores automaticos de mando y proteccion de los
circuitos de fuerza motriz y alumbrado, asi como los automaticos diferenciales de

proteccion de personas contra contactos directos e indirectos.

Se dispondra de un armario metalico modular de una puerta con embarrado, en montaje

en suelo, con grado de proteccion IP 65.

El cuadro general (CGBT) se encuentra situado en el punto mas cerca de la entrada de la
acometida, segun se puede apreciar en los planos. Del citado cuadro saldrén las lineas que

alimentan a los aparatos receptores.

1.8.2.2. RECINTO

El cuadro esté instalado en recinto cerrado.

1.8.3. CUADROS SECUNDARIOS

1.8.3.1. SITUACION,CARACTERISTICAS Y COMPOSICION

Existen los siguientes cuadros secundarios, con la composicién descrita en el plano de

esquema eléctrico:

Cuadro proteccion corriente continua CC-1.
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Cuadro proteccion corriente continua CC-2.
Cuadro proteccion inversores corriente alterna CINV.
1.8.3.2. RECINTO
Local exterior
1.8.4. LINEAS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION
1.8.4.1. SISTEMA DE INSTALACION

Se han empleado conductores aislados de tensién nominal 1000 v, colocados bajo tubos

protectores,

empotrados del tipo no propagador de llama y libre de halégenos. Y aislados de tension
nominal 0.6/1 KV para las lineas exteriores, todas bajo tubo protector.

1.8.4.2. DESCRPCION: LONGITUD,SECCION Y DIAMETRO DEL TUBO.

| CANALIZACIONES Y CABLEADO |

Distancia Seccion Seccion
Inversor | item denominacion desinacion Tipo cable Canalizacién
(m) (mm2) (mm)

1 Evacuacién en CC de string 1 S1.1 100 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

2 Evacuacién en CC de string 2 S1.2 80 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

3 Evacuacién en CC de string 3 S1.3 61 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

4 Evacuacién en CC de string 4 S1.4 97 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

5 Evacuacién en CC de string 5 S1.5 77 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

6 Evacuacién en CC de string 6 S1.6 57 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

7 Evacuacién en CC de string 7 S1.7 36 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

8 Evacuacién en CC de string 8 S1.8 76 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

1 9 Evacuacién en CC de string 9 S1.9 77 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100
10 Evacuacion en CC de string 10 $1.10 92 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

11 Evacuacion en CC de string 11 S1.11 53 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

1 Evacuacion en CC de string 1 S2.1 106 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

2 Evacuacion en CC de string 2 S2.2 86 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100

3 Evacuacion en CC de string 3 S2.3 67 PV1000F 6 Bandeja galvanizada en caliente 60x100
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4 Evacuacién en CC de string 4 S2.4 46 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
5 Evacuacién en CC de string 5 S2.5 103 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
6 Evacuacién en CC de string 6 S2.6 83 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
7 Evacuacién en CC de string 7 S2.7 64 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
8 Evacuacién en CC de string 8 52.8 43 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
9 Evacuacién en CC de string 9 S2.9 39 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
10 Evacuacién en CC de string 10 S2.10 43 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
11 Evacuacion en CC de string 11 S2.11 60 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
12 Evacuacién en CC de string 12 S2.12 50 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
1 Evacuacién en CC de string 1 S3.1 58 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
2 Evacuacion en CC de string 2 S3.2 39 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
3 Evacuacién en CC de string 3 S3.3 55 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
4 Evacuacion en CC de string 4 S3.4 36 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
5 Evacuacién en CC de string 5 S3.5 52 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
6 Evacuacion en CC de string 6 S3.6 33 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
1 Evacuacion en CC de string 1 S4.1 79 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
2 Evacuacion en CC de string 2 S4.2 76 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
3 Evacuacion en CC de string 3 S4.3 73 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
4 Evacuacion en CC de string 4 S4.4 65 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
5 Evacuacion en CC de string 5 S4.5 62 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
6 Evacuacion en CC de string 6 S4.6 59 PV1000F Bandeja galvanizada en caliente 60x100
Tabla 1.6 Secciones tubo fotovoltaica
item  [denominacion desinacion pEEES Tipo cable peccion Canalizacion peeee
(m) (mm2) (mm)

1 Inversor 1 L1 5 RZ1 1000V |95 Bandeja galvanizada electrocincada 60x200

2 Inversor 2 L2 5 RZ1 1000V |95 Bandeja galvanizada electrocincada 60x200

3 Inversor 3 L3 5 Rz1 1000V |35 Bandeja galvanizada electrocincada 60x200

4 Inversor 4 L4 5 RZ1 1000V |35 Bandeja galvanizada electrocincada 60x200

Tabla 1.7 Secciones tubo inversores
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1.85. COMPONENTES Y MATERIALES

GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores),
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado
de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo de
IP65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar

en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas

por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion. Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes

ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones

que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o0 Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes. Por motivos de
seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos
estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas oficiales

del lugar de la instalacion.
SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Los mddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segin la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
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a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico

destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva

2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcién de la

tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer las siguientes normas:

—UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.

Cualificacion del disefio y homologacion.

—~UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

—UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).

Cualificacion del disefio y homologacion.

Los mddulos gue se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir
la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la
Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion
de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros

sobre los productos de construccion.

Aquellos mddulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial

dependiente del 6rgano competente.

Seré necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, 1o que deberd ser comunicado por escrito a la
Direccion General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad

0 no de la justificacion y acreditacion presentadas.

El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y

nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie
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trazable a la fecha de fabricacion. Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas

técnicas descritas a continuacion.

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

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable. Para que un modulo
resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a
condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del £ 3 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo. Sera rechazado cualquier médulo que
presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en cualquiera de sus elementos,

asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.

Seré deseable una alta eficiencia de las células. La estructura del generador se conectara

atierra

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

generador.

Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo

minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios
ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos
los casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Cddigo Técnico de la Edificacion

respecto a seguridad.

La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la

edificacion y demas normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira

las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la

24



- Raul Montes Canovas -
integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

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

el modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,

al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los mddulos

a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
maodulos. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre modulos se ajustara

a las exigencias vigentes en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los moédulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en

las normas relativo a sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada segln la normativa vigente para soportar cargas

extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirén las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas

mecanicas y de composicién quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN 1SO 14713 (partes

1,2y 3)y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en
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la norma UNE-EN ISO 1461. 5.3.14 En el caso de utilizarse seguidores solares, estos
incorporaran el marcado CE y cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi
como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de

2006 relativa a las maquinas.
INVERSORES

Serén del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el

generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

— Auto conmutados.

— Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionaran en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion de los inversores deberd hacerse segn las normas siguientes:

— UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestion de

energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

— UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

— IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility

interactive photovoltaic inverters.

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

incorporando protecciones frente a:
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— Cortocircuitos en alterna.
— Tension de red fuera de rango.
— Frecuencia de red fuera de rango.
— Sobretensiones, mediante varistores o similares.

— Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones

de los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaéticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes: — Encendido y
apagado general del inversor. — Conexidn y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en

condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM.

Ademas, soportara picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10

segundos.

- El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de
salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna
igual al 50 % y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92% y del 94%
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la

medida del rendimiento.
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- El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” 0 modo

nocturno deberé ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95,

entre el 25 % y el 100 % de la potencia nominal. 5

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

caso, se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante

durante un periodo minimo de 3 afios.
CABLEADO

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos

de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior
del 1,5 %.

El cable 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 serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.
PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo

11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

28



- Raul Montes Canovas -

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y
minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1

Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.
PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la

red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la

Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la
alterna, estardn conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del

neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensién
ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
13) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.
MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a
la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera
que no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto

en la explotacion normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de
la red de distribucidn, en el caso de desconexidén de la red general. La proteccion anti- isla
deberé detectar la desconexién de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccién
de lared de distribucion a la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa

0 especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar
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correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta

tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un
sistema de tele desconexion y un sistema de telemedida. La funcién del sistema de tele
desconexidn es actuar sobre el elemento de conexidn de la central eléctrica con la red de
distribucion para permitir la desconexion remota de la planta en los casos en que los
requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de tele desconexion y telemedida
seran compatibles con la red de distribucién a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los equipos de

medida previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberén estar dotadas de los medios necesarios para admitir
un reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no
produciran sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el
transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados
deberan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en las normas

nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.

1.9.  SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS

No procede no se instala

1.10. ALUMBRADO ESPECIALES.

No procede no se instala

1.11. LINEAS DE PUESTA A TIERRA

El sistema de proteccion elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de
corte por intensidad de defecto. Este sistema conecta las masas metélicas y elementos

conductores significativos a un sistema de tierra que dispone el edificio.

1.11.1. DESCRIPCION DE SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS
INDIRECTOS.

El principio de proteccion por intensidad de defecto se basa en que el interruptor de

proteccion diferencial desconecta el circuito defectuoso, cuando una intensidad de defecto
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a tierra supera el valor de la intensidad diferencial del aparato, denominada sensibilidad

diferencial.

Las sensibilidades diferenciales a adoptar seran tales que las tensiones de contactos no
superen los siguientes valores (S/ Reglamento):

- Locales o emplazamientos secos V<50 V.

- Locales 0 emplazamientos humedos V<24 V.

Esto hace que los valores maximos de las tomas de tierra que pueden admitirse sean para

cada tipo de local:
Rt=Vc/Ifn
V¢ = Tension de Contacto.
Ifn = Intensidad de defecto.
LOCAL SECO: (Ifn=30mA.-Vc=50V.)
Rt = 1.666 Ohm.
LOCAL HUMEDO: (Ifn=30 mA. - Vc=24V.)
Rt =800 Ohm
1.11.2. TOMAS DE TIERRA.

La toma de tierra del edificio donde se encuentra el local comprende las siguientes partes:
Tomas de tierra: Electrodos, Lineas de enlace con tierra y puntos de puesta a tierra.

Instalacion de tierra: Formada por la linea principal de tierra, linea secundaria de tierra 'y
conductores de proteccion.

Se trata de una instalacion conductora de cobre, sin elementos de proteccion ni fusibles,
que discurre paralela a la instalacion de enlace, desde la caja general de proteccién hasta

el ultimo punto de luz o toma de corriente de la instalacion interior.
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1.11.3. LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA.

Es la parte comprendida desde el punto de puesta a tierra hasta el comienzo de la linea

secundaria de tierra.

De cada punto de puesta a tierra parten las siguientes lineas: Linea principal de la caja
general de proteccion.

Linea principal de la centralizacion de contadores.

Los conductores de la linea principal son de cobre y su dimensionado es:

S1< 16 mm2 S2 =16 mm2
16 mMm2 < S1< 35mm2 S2 =16 mm2
S1>35mm2 S2=S1/2 mm2

1.11.4. DERIVACIONES DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA.

Esta linea secundaria enlaza con los conductores de proteccion de la instalacion interior

del local.

El material utilizado es cobre, y esta dimensionado de la misma forma que la linea
principal. El conductor de tierra va junto a los conductores activos y es de color amarillo
— verde a rayas, similar al cable de proteccion.

Los empalmes se realizan mediante elementos de presion.

1.11.5. CONDUCTORES DE PROTECCION.

Es la parte de la instalacién que une las lineas secundarias de tierra con las masas de la
instalacion y los elementos metalicos que puedan ser conductores. Los conductores

utilizados son de cobre y su seccion depende del conductor de fase que se acomparie:
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S1<16 mm2 S52=S5S1 mm2
16 mm2 <S1 <35 mm2 S2 =16 mm2
S1>35mm2 S2=S1/2 mm2

Con una seccion minima de 2.5 mm2 con proteccién mecanica. La identificacion dentro

de la instalacion se logra por el color verde — amarillo a rayas del aislamiento.
1.11.6.
1.11.7. RED DE EQUIPOTENCIALIDAD.

Con objeto de evitar diferencias de potencial peligrosas que pueden aparecer en un
momento dado entre los elementos conductores, debera instalarse una red de unién

equipotencial de masas.

Todas las partes conductoras externas deberan conectarse a dicha red. A la red
equipotencial pueden conectarse los conductores de proteccion, los tubos, las armaduras,

pero en ningun caso el conductor neutro.

Los circuitos y aparatos eléctricos deberan ir equipados con dispositivos de proteccion para
asegurar su desconexién automatica de la red en el tiempo mas corto posible. En los casos
de sobrecarga y cortocircuito, el dispositivo de proteccion desconectard la parte de

instalacion averiada sin posibilidad de rearme automatico.

Tras una desconexion y posterior rearme por cualquiera de los fallos citados, debera

asegurarse que el dispositivo de proteccion no ha quedado averiado.

1.11.8. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES DE ORIGEN
ATMOSFERICO.

Proteccion de sobretensiones (CC/CA) de acuerdo con IEC 62109-1 tipo 1+2 /3 (CC/AC).

1.11.9. DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.
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Se dispone de una red con neutro conectado directamente a tierra, y masas puestas a tierra

en puntos diferentes al anterior (redes TT).

La proteccidn contra contactos indirectos se realizard mediante interruptores automaticos
diferenciales con una sensibilidad de 30/300 mA, segun esquema unifilar adjunto.
1.12. VENTILACION.

No procede. No se instala

1.13. LEGISLACION.
1.13.1. GENERAL.

Para el estudio del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes Normas y

Reglamentos:

° Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

° Orden del Ministerio de trabajo de 9 de Marzo de 1.971, sobre Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y disposiciones complementarias.

° Decreto 12 de Marzo de 1954, que aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y reglamentacion anexa hasta 1987, (modificada por R.D. 1725/1984 y R.D.
153/1985)

° Reglamento de acometidas eléctricas y Regularidad en el suministro.

° Normas tecnoldgicas de la edificacion NTE-IEB, tensién, NTE-IEP. Puesta a
tierra.

° Normas UNE de obligado cumplimiento.

° Cualquier otra Normativa 0 Reglamentacion aplicables a este tipo de
instalacion.

° Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
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Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Tecnicas Complementarias.

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

] Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccién de energia eléctrica en régimen especial.

° Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

° Real Decreto 324/2008, de 29 de febrero, por el que se establecen las
condiciones y el procedimiento de funcionamiento y participacion en las emisiones

primarias de energia eléctrica.

° Normas particulares de la compafiia eléctrica suministradora de zona para

instalaciones de baja tension.

] Ley 31/1995 Ley de Prevencion de Riesgos Laborables.

° Real Decreto 1627/1997 sobre disposiciones minimas en materia de

Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

° Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los

equipos de trabajo.

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

individual.

] Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

] Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas

en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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° Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para

la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

° Ley 24/013 del Sector Eléctrico

° Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos

° Real Decreto 244/2019, del 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

° Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para

la transicion energética y la proteccion de los consumidores.

] Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion

ared de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

° Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

° 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 produccion con autoconsumo.

° Normas Urbanisticas del Excmo. Ayuntamiento de Madrid.
1.13.2. HORMIGONES Y CONGLOMERACIONES

Especificado en el apartado 3.1

1.13.3. EDIFICACIONES
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Especificado en el apartado 3.1

1.13.4. ACEROS Y ESTRUCTURA METALICA

Especificado en el apartado 3.1
1.13.5. INSTALACION ELECTRICA

Especificado en el apartado 2.9.1

1.14. OTRAS INSTALACIONES RELACIONADAS
ESTRUCTURA DE SOPORTES

La estructura tendré que soportar las sobrecargas de viento , nieve y uso, de acuerdo con

DB SE-AE: Acciones en la edificacion.

El disefio y la construccién de la estructura y fijaciones de los médulos permiten las

dilataciones térmicas que puedan afectar a la integridad de los médulos.

Los puntos de sujecion de las placas son suficientes en nimero, de manera que no se

producen flexiones superiores a las permitidas por el fabricante.

La estructura se realiza para la orientacion y el angulo de inclinacion segun calculos,
teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, asi como la posibilidad de

sustitucién de elementos.

La perfileria soporte est4 fabricada en acero con un espesor minimo de80 micras,

consiguiendo una resistencia estructural y larga vida a la intemperie.

Se emplea tortilleria de acero inoxidable para la sujecion de los mddulos, asegurando un
buen contacto eléctrico entre el marco de los médulos y los perfiles de soporte, por
seguridad frente a posibles pérdidas de aislamiento en el generador o efectos inducidos

por descargas atmosféricas.

ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL EDIFICIO.

Los modulos fotovoltaicos apoyan sobre la cubierta del edificio mediante una perfileria
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de ACERO lastrada con bloques de hormigén, la sobrecarga que puede producir este
conjunto sobre la cubierta es soportada por la estructura principal y secundaria de
cubierta. NO AFECTANDO NEGATIVAMENTE A LA SOLIDEZ DE LA
ESTRUCTURA.

BASES DE DISENO ESTRUCTURAL

1.15. DESCRPCION DE LA OBRA.

El programa de necesidades que se recibe por parte de la Propiedad para la redaccion del
presente proyecto se refiere a la instalacion de un sistema de placas fotovoltaicas para la

produccidn y autoconsumo de energia en el edificio existente.

Los trabajos a realizar para su instalacion son de pequefia entidad y consisten
principalmente en la colocacion de la propia estructura de soporte y anclaje de dichos
paneles, junto con sus sistemas de seguridad. Por ello ni las zonas comunes, ni las zonas

interiores del edificio se ven afectadas ni modificadas.

Aunque el proyecto se divida en cuatro zonas de actuacion, el objetivo de todos los
espacios es el mismo, solo varian las condiciones iniciales de la instalacion de las placas

y por ello los trabajos a realizar.

De forma particular los trabajos son:

ZONA 1y 2 DE ACTUACION:

. Desmontaje de paramentos verticales de contencion de tierra segun plano

. Vaciado de tierra y retirada de cantos rodados

. Levantado de tarima de madera y losa de vulcano

. Recuperacion y recolocacion de elementos existentes (maceteros, bancos,

papeleras, iluminacion)

. Demolicion de capa de compresion
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. Levantado de rejilla de evacuacion de pluviales

. Colocacion de sistema de apoyo Yy lastre de los propios paneles

. Instalacion de los paneles fotovoltaicos

. Subestructura metalica para apoyo de los paneles con lastre propio

. Anclaje de la subestructura metalica a la fachada existente

. Instalacion y conexion del sistema fotovoltaico

. Formacion de bancada para ubicacion de inversores y cuadro eléctrico

ZONA 3 DE ACTUACION:

. Instalacion de estructura de apoyo de los paneles

. Instalacion de sistema de seguridad para mantenimiento

. Colocacion de los propios paneles

. Instalacion y conexion del sistema fotovoltaico

. Instalacion escalera de acceso a pasarela de mantenimiento

ZONA 4 DE ACTUACION:

. Instalacion de subestructura auxiliar de apoyo de los paneles

. Formacion de bancada para ubicacion de inversores y cuadro eléctrico
. Instalacion de sistema de seguridad para mantenimiento

. Colocacidn de los propios paneles

. Instalacion y conexidn del sistema fotovoltaico

. Instalacion escalera de acceso a pasarela de mantenimiento
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1.16. NORMATIVA Y APLICACION

1.16.1. NORMATIVA AUTONOMICA.
Régimen de Proteccion Contra la Contaminacion Acustica de la Comunidad de Madrid,

B.0.C.M., n° 154, del 8 de junio de 1998, incorporada la correccion del B.O.C.M., del 1
de julio.Decreto 78/1999, de 27 de mayo.

Promocidn de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas, BOCM, n° 152,
de 29 de junio de 1993. Ley 8/1993 de 22 de junio de 1993,

Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y
Supresion de Barreras Arquitectonicas, BOCM, n° 96, de 24 de abril de 2007. Decreto
13/2007, de 15 de marzo.

1.16.2. NORMATIVA ESTATAL.

Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la

Edificacion,

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2
de agosto; B.O.E. n° 224 del 18-9-02.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) B.O.E. 207 29/08/07 Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio correccién de errores ( BOE n° 51 de 28 de febrero de
2008)

Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos, Real Decreto
2291/1985,de 8 de noviembre, y posterior Orden de 23 de septiembre de 1987, por la que
se modifica la Instruccion técnica Complementaria MIE-AEMI.

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios. B.O.E.298 14/12/93 real
decreto1942/1993, de 5 de noviembre, del M° de Industria y Energia. B.O.E.109 7/05/94

Correccion de errores.

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en

funcién de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego Real Decreto
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312/2005; B.O.E.02/04/05.

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicacion.B.O.E. 51 28/02/98 R.D. Ley 1/1998, de 27 de febrero, Ministerio de
Fomento. Deroga la ley 49/1966 23 julio sobre antenas colectivas, y cuantas disposiciones

de igual o inferior rango se opongan a este R.D.L.

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y las actividades
de instalacién de equipos y sistemas. B.O.E. 115 14/05/03 R.D 401/2003. de 4 de abril,

del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Desarrollo del reglamento de I.C.T. B.O.E. 34 9/02/00 Resolucion de 12 de enero, por el
que se hace publica la Instruccion de 12/1/00 de la Secretaria Gral de Comunicacion,
sobre personal facultativo competente en I.C.T.(Incluye determinaciones sobre la
exclusiva competencia en proyectos de I.C.T. de los Ingenieros e Ingenieros Técnicos
deTelecomunicaciones, que ya estan recogidas en el R.D. 401/2003 y en la
OCTE/1296/2003) B.O.E. 126 27/05/03 Orden CTE/1296/2003, de 14 de Mayo.

Especificaciones técnicas del punto de terminacion de red de la red telefonica conmutada

y los requisitos minimos de conexion de las instalaciones privadas de abonado.

B.O.E. 305 22/12/94 Real Decreto 2304/1994, de 2 de diciembre, del M° de Obras

Publicas, Transportes y Medio Ambiente.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones Minimas

de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y de Salud en las Obras de Construccion, B.O.E., n° 256, del 25 de
octubre de1997.

1.16.3. NORMATIVA DE INSTALACIONES.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos
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Real Decreto 244/2019, del 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas,técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte,distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas,técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de

energia eléctrica en régimen especial.

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

Real Decreto 324/2008, de 29 de febrero, por el que se establecen las condiciones y el
procedimiento de funcionamiento y participacion en las emisiones primarias de energia

eléctrica.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico

para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
Normas particulares de la compafiia eléctrica suministradora de zona para instalaciones

de baja tension.

Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para

garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.
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Ley 24/013 del Sector Eléctrico

Decreto 12 de marzo de 1954, que aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y
reglamentacion anexa hasta 1987, (modificada por R.D. 1725/1984 y R.D. 153/1985)

Reglamento de acometidas eléctricas y Regularidad en el suministro.

Normas tecnoldgicas de la edificacion NTE-IEB, tension, NTE-IEP. Puesta a tierra.

Normas UNE de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones.

1.17. ESTRUCTURA.

La instalacion de los paneles fotovoltaicos se diferencia en dos tipos de estructura:
metalica y de hormigdn dependiendo la zona de actuacion donde nos encontremos.

Imagen 1 Zonas instalacion
La estructura de hormigon estd formada por un sistema de blogues de hormigon del
fabricante SOLARBLOC que tiene la doble funcion de soporte y lastre de los paneles

solares.
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- Zona actuacion 1

- Zona actuacion 2

La estructura metalica estad formada por un conjunto de perfiles y barras metalicas que

sirven de apoyo de los paneles y que van soldadas a la estructura existente del edificio.
- Zona actuacion 3

- Zona actuacion 4
1.17.1. CUMPLIMIENTO CTE.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO.

El presente proyecto no modifica las condiciones existentes, ya que la instalacion se lleva

a cabo en una cubierta de uso Unico de mantenimiento.
SEGURIDAD DE UTILIZACION.

El presente proyecto no modifica las condiciones existentes de utilizacion del edificio
salvo en el espacio de actuacion de la cubierta para la colocacion de las placas.
Concretamente esta justificacion se refiere a las zonas de actuacion 3 y 4 del presente
proyecto, zonas restringidas al uso debido a su caracter de mantenimiento y donde se
instalaran las placas fotovoltaicas.

Imagen 1.1 Zonas actuacion 3y 4

Las condiciones de seguridad de utilizacion en las zonas 3 y 4 las justificamos en el

44



- Raul Montes Canovas -

presente proyecto en base a lanorma UNE-ES ISO 14122-2:2017 debido a que esta norma
se adecua mas a las condiciones de uso real de esta zona. La instalacion de las placas sobre
la pérgola y sus pasillos de mantenimiento se asemejan mas a una instalacién industrial

de maquinaria, y no tanto a las

condiciones de uso de un edificio terciario. El CTE esta redactado pensando en un edificio
residencial o terciario, con instalaciones de tamafio reducido, poco peso, y accesos
sencillos en las zonas comunes de un edificio industrial, y el CTE no contempla equipos

de grandes dimensiones con accesos complejos.

Por tanto, vamos a justificar las condiciones de seguridad de utilizacion en las zonas de
actuacion 3y 4 en base a esta norma UNE-ES ISO 14122-2:2017 pensada para maquinaria

de grandes dimensiones.

Resultando de aplicacion la Norma UNE-ES I1SO 14122-2:2017 (marzo 2017) Seguridad

de las maquinas. Medios de acceso permanentes a maquinas.

La norma ISO 14122 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general Seguridad de

las maquinas. Medios de acceso permanentes a maquinas:

Parte 1: Seleccién de medios de acceso fijos y requisitos generales de acceso

- Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas

Esta parte resulta de aplicacion y cumplimiento en este proyecto debido a la necesidad de

instalacién de pasarelas para trabajos puntuales de mantenimiento de las placas.
Parte 3: Escaleras, escalas de escalones y barandillas

Esta parte resulta de aplicacion y cumplimiento en este proyecto debido a la instalacion

de barandillas de proteccion en los puntos de acceso a las plataformas de mantenimiento.
Parte 4: Escalas fijas

Esta parte resulta de aplicacion y cumplimiento en este proyecto debido a la instalacion
de escaleras fijas con jaula de seguridad en los puntos de acceso a las plataformas de

mantenimiento.
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UNE-EN ISO 14122-2: 2016. PLATAFORMAS DE TRABAJO Y PASARELAS

El proposito de esta norma internacional es definir los requisitos generales para el acceso
seguro a las maquinas. La Norma ISO 14122-1 da orientaciones para la seleccion
adecuada de los medios de acceso cuando, siendo necesario el acceso a la maquina, no es
posible realizarlo directamente desde el nivel de la base o desde una planta o piso o desde

una plataforma.

Esta norma es de relevancia, en particular, para los siguientes grupos de partes interesadas
que representan a los agentes de mercado en materia de seguridad de las maquinas.

En nuestro proyecto, resulta de aplicacion el siguiente agente:

- los proveedores de servicios, por ejemplo, para el mantenimiento (pequefias,

medianas y grandes empresas)
Objeto y campo de aplicacion

Esta parte de la Norma 1SO 14122 da requisitos para plataformas de trabajo y pasarelas
no motorizadas que forman parte integrante de una maquina fija, y para las partes
ajustables no motorizadas (por ejemplo, plegables, deslizables) y las partes moviles de

esos medios de acceso.

Esta parte de la Norma ISO 14122 especifica los requisitos minimos que se aplican
también cuando se requieren los mismos medios de acceso como parte del edificio o
construccién civil (por ejemplo, plataformas de trabajo, pasarelas) en el que esta la
maquina, siempre que la funcién principal de esa parte del edificio sea proporcionar un

medio de acceso a la maquina.

El Unico objetivo de las plataformas de trabajo es el de dar acceso al mantenimiento

puntual y limpiezas de las placas fotovoltaicas instaladas.

Requisitos generales
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GENERALIDADES DE LA NORMA

PROYECTO

IAPLICACION

Construccion V|

materiales

Las pasarelas y plataformas de|

trabajo  deben

guardacuerpos y rodapiés, véase
el capitulo 7 de la Norma ISO
14122-3:2016 y para las aberturas
en el piso,

Las pasarelas de mantenimiento cuentan con

disefiarse  yftodas las medidas de seguridad necesarias para
construirse para evitar los peligrosevitar la caida de objetos (rodapiés, barandillas,

de caida de objetos. Para losyvallas)

Cumple

IAcceso segurode los
operadores

trabajo  deben

superficies de paso tengan
propiedades

duraderas

las

deben disefarse y acondicionarse
con el fin de evitar que las

personas se caigan de ellas

C) Las plataformas de trabajo y el
acceso a las plataformas de
trabajo debe disefiarse de manera|
que los operadores puedan
abandonar rapidamente su lugar
de trabajo en caso de peligro o se
les pueda ayudar rapidamente Y|

evacuar facilmente si es necesario

@) Laspasarelasy plataformas delLa

materialidad de las pasarelas de

disefiarse  yjmantenimiento cumple con las condiciones

construirse de manera que lasantideslizantes pedidas. Debido al espacio de

trabajo proyectado en las pasarelas, el operario

antideslizantesise encuentra delimitado por las propias placas

fotovoltaicas a ambos lados de la pasarela,
haciendo imposible su caida. Adicionalmente &

b) Las partes de la maquina porjios criterios de seguridad se ha afiadido al

proyecto lineas de retencion certificadas.

que los operadores tienen guell as plataformas son espacios seguros de trénsito

pasar o en las que tienen que estany permiten evacuar ya acceder

rapida |
facilmente a las escaleras fijas con jaula de

sequridad instaladas al final de dichas pasarelas.

Cumple
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REQUISITOS ESPECIFICOS DE LA NORMA

PROYECTO

IAPLICACION

Dimensiones La longitud y anchura libres de las
pasarelas y plataformas de trabajo|
destinadas al manejo y mantenimiento,
deben determinarse en funcion de las

caracteristicas concretas del trabajo.

Dependiendo del disefio de la maquina, el
entorno, o el uso ocasional, por ejemplo,
menos de 30 dias al afio y menos de dos|
horas al dia, la anchura libre, puede
reducirse de 800 mm a 600 mm.

Si el espacio disponible a nivel del pisg
estd restringido debido a tuberias,
instalacion  eléctrica o  razones
constructivas de la maquina, la anchurd

de la pasarela a nivel de piso puede

El objeto de trabajo de las pasarelas
es el mantenimiento y limpieza

puntual por un Gnico operario.

Este trabajo sera de menor de 30
dias al afio y menos de dos horas al
dia, permitiendo la reduccion de las|
pasarelas a 600mm. De la misma
manera debido a la obstruccion
puntual de las lineas de retencion se
permite la reduccion a una anchura
disponible de 500m.

Dimensiones que se cumplen en las
pasarelas de trabajo del presente
proyecto. El cambio de nivel eg
inferior a 150 mm y se encontrara
sefialado con una diferenciacion de
color, ademas de acotado en toda su
longitud por barandillas.

Cumple

reducirse hasta un minimo de 500mm

Si la pasarela horizontal se encuentra
interrumpida por un cambio de nivel y la|
altura vertical entre los dos niveles ng
puede salvarse por medio de una escalera
0 rampa, se permite un Unico escaldn bajo
las siguientes condiciones: El Unico
escalon debe ser claramente visible por
ejemplo, por el color, guardacuerpos
continuo acotado La altura debe

encontrarse entre 150 mm y 300 mm.
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Instalaciones 0

equipos

En caso de peligro de caida desde las
pasarelas o plataformas de trabajo, desde|
una altura superior o igual a 500 mm,
debe instalarse guardacuerpos conformes
con la Norma 1SO 14122-3

Debido a la ubicacién de las
plataformas de trabajo, confinadas|
entre dos filas de paneles
fotovoltaicos, uno a cada lado, se
reduce casi por completo el riesgo

de caida.

Con el fin de aumentar lag
condiciones de seguridad del
trabajo en altura, se han instalado
lineas de retencion certificadas y

homologadas.

En aquellos puntos concretos de
acceso a la pasarela desde Id
escalera fija, el desembarco cuentd
con barandillas.

Cumple

Peligro de tropiezos

Para evitar cualquier peligro de tropiezos,
la diferencia méxima de altura entre los|
elementos del piso préximos no debe ser|

superior a 4 mm.

No existen diferencias entre pisos a|
distintas alturas, ya que toda Ig
plataforma se desarrolla en Ig

misma cota.

Cumple

Peligro de caida de

objetos

Piso abierto

Generalmente, el disefio de los pisos para
las plataformas de trabajo o las pasarelas
dependen de los resultados de |4

evaluacion

de riesgos. Se aplican los requisitos

generales:

- Las aberturas maximas del piso de lag
plataformas de trabajo o de las pasarelas
deben ser tales que no pueda pasar una

esfera de 35 mm de didmetro

La pasarela de mantenimiento estd
formada por un tramex que tiene un
tamafio de malla de 30 x 30 mm

para evitar la caida de objetos

Cumple
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Peligro de caida de

objetos

Huecos entre plataformas de trabajo,
pasarelas y elementos de construccion

contiguos

Si existen huecos en el piso, por ejemplo,
para el paso de tuberias u otros elementos,
0 entre el borde de una plataforma de|

trabajo o una pasarela y las estructuras

contiguas, se aplican los siguientes

requisitos:

- Si los huecos son > 20 mm, debe|
instalarse un rodapié con una altura de al
menos 100 mm

- Si los huecos son >180 mm, es posible
el acceso de cuerpo entero y la plataforma|
de trabajo o pasarela debe ser equipadal
con un guardacuerpos conforme con el
capitulo 7 de la Norma ISO 14122-
3:2016,

para evitar el acceso al hueco.

El Gnico hueco existente es el que
ocurre entre la subestructura de lag
placas y la pasarela de trabajo. Para|
salvarlo se colocara un rodapié en
toda la longitud de la plataforma

con una altura minima de 100mm.

\/Ademas, para cubrir el hueco
\vertical se instalard una valla de
Hércules para evitar el acceso al
hueco, no mayor de 500mm, donde
se encuentra la subestructura de lag|
placas. De igual manera a lo largo
de toda la longitud de la pasarela.

Cumple

Peligro de patinazo

Los pisos deben tener una superficie de
lacabado disefiada para reducir el riesgo
de patinazo.

La materialidad de los tramex que
componen las pasarelas de trabajo
cumplirdn con los criterios de

resbaladicidad.

Cumple
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Disefio V|
construccién de las|
plataformas de

trabajo y pasarela

En las especificaciones técnicas debe

indicarse la carga para la que

estan disefiadas las plataformas de

trabajo y pasarelas.

Las cargas minimas a tener en cuenta paral
las pasarelas y plataformas de trabajo|

son:

- 2 Kn/m2 carga uniforme distribuida g

considerar en la estructura;

- 1,5 kN carga puntual aplicada en la|
posicion mas desfavorable, repartida en
una superficie de 200 mm x 200 mm de
piso.

- La flechadel piso sometido a las cargas|
de disefio, no debe ser superior a 1/200 de

la luz.

Tanto el criterio de disefio de carga
minima como el de flecha se
cumplen en el proyecto.

Cumple

UNE-EN ISO 14122-3: 2001. ESCALERAS, ESCALAS DE ESCALONES Y

BARANDILLAS

Esta parte de la Norma aplica a toda la maquinaria (fija 0 movil) donde sean necesarios

medios fijos de acceso.

Esta Norma también se puede aplicar a escaleras, escalas fijas y barandillas que formen
parte del edificio donde la maquina esta instalada, a condicion que la funcion principal de

esta parte del edificio sea proporcionar un medio de acceso a la maquina.

En este proyecto, el unico objetivo de las plataformas de trabajo es el de dar acceso al

mantenimiento puntual y limpiezas de las placas fotovoltaicas instaladas.

Requisitos de seguridad relativos a barandillas

o1



- Raul Montes Canovas -

BARANDILLASHORIZONTALES DE LA NORMA PROYECTO IAPLICACION
La barandilla tiene que estar instalada cerca de zonaslLa barandilla que se ha instalado en las Cumple
que resulten peligrosas por riesgo de hundimiento ozonas de desembarco de las escaleras fijas,
paso. donde la linea de placas ain no ha
comenzado y existe riesgo de caida.
Se instalaran al inicio de la pasarela,
recuadrando toda el area posible de
movimiento.
Cuando la altura de caida exceda de 500 mm, seDebido a la ubicacion de las escaleras de| Cumple
instalara un barandilla acceso a las pasarelas, la altura es mayor a
500 mm y por lo tanto cuenta con sus
respectivas barandillas.
La altura minima de la barandilla sera de 1100 mm. |Las barandillas instaladas tendran una| Cumple
altura minima de 1100 mm.
La barandilla incluira al menos una barra horizontallLa barandilla se ha proyectado en base al Cumple
intermedia 0 una proteccion equivalente. El espacioesquema de la normativa.
libre tanto de la parte superior de la barandilla y el
apoyo intermedio como de este con el rodapié no
podra exceder de 500 mm.
Un rodapié con un minimo de altura de 100 mmi|Labarandillaincluye un rodapié de minimo| Cumple
debera ser instalado como méaximo a 10 mm del nivell100 mm en su conjunto.
de paso y del final de la plataforma.

UNE-EN ISO 14122-4: 004. ESCALERAS FIJAS

Esta parte de la Norma aplica a todas las maquinas (fija o0 movil) donde sean necesarios

medios fijos de acceso.

Este documento se puede aplicar igualmente a las escalas fijas a una parte del edificio en
el que esté instalada la maquina a condicion de que la funcion principal de esta parte del
edificio sea proporcionar un medio de acceso a la maquina (un acceso en zona 3y otro en

4 de actuacion).

En este proyecto, el unico objetivo de las plataformas de trabajo es el de dar acceso al

mantenimiento puntual y limpiezas de las placas fotovoltaicas instaladas. Y de la misma
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manera el de la escala fija de dos montantes con jaula de seguridad a instalar.

instalacion  de
dispositivo
proteccion
caidas

contra

unidispositivo de proteccién contra

decaidas cuando:

a) La altura del vuelo de la escala
es superior a 3000 mm

la de la zona 3 como la de la zona|
4, tienen una altura de vuelo)
superior a 3000 mm, es por ello
que ambas contaran con un

dispositivo contra caidas.

REQUISITOS DE SEGURIDAD DE LA NORMA PROYECTO IAPLICACION
Requisitos generalesEn la medida de lo posible, las escalas|Las escaleras de acceso a lag Cumple
fijas se deberian disefiar con dosplataformas que se instalaran
montantes. estara compuestas por dos
montantes.
RESISTENCIADE LAS ESCALERAS FIJAS PROYECTO IAPLICACION
Requisitos generalesSe considera que los elementos de lalLas escaleras proyectadas ¢ Cumple
escala responden a los requisitosfinstaladas cumplen con todos log
indicados en el apartado 4.2.1 cuandarequisitos de durabilidad
cumplen resistencia exigidos por la Norma|
EN 131-2 y esta misma norma
con los requisitos de la Norma ENj g
131-2. La deformacion méxima tal
como se indica en el apartado 5.1, no
debe ser superior a 50 mm.
Jaula de seguridad |Se considera que la jaula de seguridad|La jaula de seguridad proyectad e Cumple
responde a estos requisitos si lajinstalada cumple con todos log
deformacién permanente que resultarequisitos de  deformacion
de una carga vertical de 1000 N, no esexigidos.
superior a 10 mm y la que resulta de
una carga horizontal de 500 N, no es
superior a 10 mm.
Los puntos de anclaje y suslLas escalaras proyectadas Cumple
conexiones, deben ser capaces decumpliran con estos criterios de
Puntos de anclaje deegjstir 3000 N por montante. Sefresistencia tanto en sus montantes
las escalas fijas considera que hasta un maximo deicomo en los anclajes necesarios.
cuatro puntos de anclaje pueden
contribuir a soportar esta carga.
CONDICIONES PARA LA INSTALACION DE UNPROYECTO IAPLICACION
DISPOSITIVO DEPROTECCION CONTRA CAIDAS
Condiciones para lala escala debe disponer de unlAmbas escaleras instaladas, tantog Cumple
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peldafios

debe provocar lesiones,
principalmente en las manos, por|
ejemplo, no debe tener bordes

cortantes.

Los peldafios deben tener una

superficie antideslizante.

siguiendo estos criterios.

Seleccion del tipo delLas dos alternativas principales|Siguiendo la recomendacion de la Cumple
dispositivo dejpara la proteccion de los usuariospropia Norma, ambas escaleras
proteccidn contra caidasde escalas fijas contra caidasicontaran con jaulas de seguridad

desde una altura son las jaulas decomo dispositivo de proteccion

seguridad o los dispositivosicontra caidas.

anticaidas:- La jaula de seguridad

se debe elegir prioritariamente, ya|

que se trata de un medio siempre

presente y la funcion de seguridad

real es independiente de Ia

actividad del operador;

ESCALAS PROYECTO IAPLICACION
Posicion de los peldafios |La separacion entre dos peldafio§Ambas escaleras se disefiaran Cumple
sucesivos debe ser constante ysiguiendo estos criterios.

estar comprendida entre 225 |
300 mm.
Posicion de los peldafiogLa distancia entre la plataforma/Ambas escaleras se disefiaran Cumple
Separacion entre escalaside salida y el primer peldafio nogsiguiendo estos criterios.
y la zona de salida y/debe sobrepasar la separacion
llegada entre dos peldafios. El peldafio
superior debe estar colocado al
mismo nivel que el de I
plataforma de llegada.
Peldafios a) Longitud de los peldafios deAmbas escaleras se disefiaran Cumple
las escalas fijas con dossiguiendo estos criterios.
Longitud montantes:
de los peldafios La separacion entre los dos
montantes debe estar|
comprendida entre 400 y 600
mm
Peldafios Superficie de los|La superficie de los peldafios nojAmbas escaleras se disefiaran Cumple
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area de llegada,

dichagque cumpla con los requisitos

abertura debe estar previstaestablecidos en esta Norma.

de una portilla. Esta portilla
debe responder a log

requisitos siguientes:

a) La direccion de apertura|
de la portilla no debe ser
hacia el exterior de Id

plataforma

UAULAS DE SEGURIDAD PROYECTO IAPLICACION
La parte mas baja de la jaula deAmbas escaleras se disefiaran Cumple
seguridad, por ejemplo, debesiguiendo estos criterios.
arrancar a una altura
comprendida entre 2200 |
3000 mm por encima de I
zona de salida.

El hueco en el interior del aro
de la jaula de seguridad debe
lestar comprendido entre 650 V|
800 mm.
ZONAS DE SALIDA Y DE LLEGADA PROYECTO IAPLICACION
Plataformas de acceso Si la zona de llegada sobre laLa zona de llegada se ha Cumple
estructura de la maquina, deproyectado  siguiendo  los|
un edificio, etc, no se puedecriterios de disefio y seguridad
considerar como una zonade la Norma UNE 14122-2.
que responda a los
requisitosaplicables de I
Norma EN ISO 14122, se
debe prever una plataforma
de acceso.

IABERTURAS DE ACCESO |Las escalas pueden tener unalLa salida de la escalera sera de] Cumple

salida frontal o lateral en lamanera frontal y la abertura de|

Salida frontal o lateral zona de llegada. La anchuraacceso cumple con las medidas

de la abertura de acceso debejexigidas.
estar comprendido entre 500
ly 700 mm.

IABERTURAS DE ACCESO |Para evitar las caidas a travéslLas escaleras proyectadas e Cumple

de la abertura de acceso en ellinstaladas contaran por portilla

Portillas
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b) La portilla debe estar
disefiada de manera que se
pueda abrir facilmente

c) La portilla se debe cerrar

automaticamente

d) La portilla debe tener al
Menos un pasamanos y un

liston intermedio

PLATAFORMAS Generalmente, si la altura al.a escalera que se instalaré en la Cumple

flanquear H de las escalaszona 3 de actuacion (cuarto de|

Casos en los que se requiere 1ajjas es superior a 6000 mm,méquinas) serd de una alturg)

instalacion de plataformas las escalas deben estarmaxima de 6000 mm. Por otro

provistas de una o maglado, la que se instalard en la
plataformas. zona 4 de actuacion tendra de
igual manera una altura inferior

Pero, en el caso de un soloa 10000 mm. De esta maneral

uelo (sin plataforma), lampas cumplen con el requisito

eltura H entre la zona deye sor menor de 10000 mm de un

salida y la zona de llegada,soio vuelo y sin necesidad de

puede ser ampliada hasraplataformas.

10000 mm como maximo.

HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DELMEDIO AMBIENTE.

El presente proyecto no modifica las condiciones existentes debido a su ubicacion.

PROTECCION CONTRA EL RUIDO

El presente proyecto no modifica las condiciones existentes debido a su ubicacién.

AHORRO DE ENERGIA.

El presente proyecto no modifica las condiciones existentes

ACCESIBILIDAD EN EDIFICIOS Y ESPACIOS DESTINADOS A USO PUBLICO

El presente proyecto no modifica las condiciones existentes.
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1.17.2. ESTRUCTURA METALICA.

En el presente proyecto la estructura metalica ha sido concebida para proporcionar una
solucién funcional y estética de sombra en un espacio exterior. La estructura ha sido
disefiada tomando en cuenta criterios de resistencia mecanica, durabilidad frente a
condiciones ambientales, facilidad de montaje y mantenimiento, asi como la integracién

armonica con el entorno arquitecténico existente.

La pérgola ha sido disefiada utilizando diferentes perfiles de acero estructural,
seleccionados segln los requerimientos de carga, distancia entre apoyos y condiciones de
uso. El célculo estructural se realiz6 considerando acciones permanentes (peso propio),
cargas variables (viento, nieve en caso de zonas especificas) y, eventualmente,

sobrecargas, todas ellas especificadas y calculadas en el enexo de célculos.

Todo ello llevando a la conclusion de que la estructura es funcional y cumple frente a

todas las solicitaciones analizadas mediante el programa de simulacion autodesk inventor.
1.17.3. ESTRUCTURA DE HORMIGON.
1.17.3.1. DESCRIPCION SISTEMA SOLARBLOC.

SOLARBLOC CUBIERTAS es una pieza prefabricada de hormigon disefiada para hacer la

funcién de soporte de los paneles solares en cubiertas y superficies planas.

Basada en su geometria y la masa necesaria para contrarrestar los efectos del viento y los
agentes externos, con una inclinacion optima para el mejor rendimiento de los paneles
solares; consigue simplificar el método de montaje de paneles solares en cubiertas planas
al no tener que montar estructura alguna, reduciendo el tiempo de ejecucion, eliminado

los perfiles metalicos y abaratando el coste total de la instalacion.

Este sistema se instalara por un fabricante homologado que cuenta con todas las
certificaciones de calidad y seguridad, SOLARBLOC. Se adjunta memoria visada y

Justificacion frente a carga del viento.
1.17.3.2. ZONAS DE APLICACION DEL SISTEMA.

La implantacion de este sistema de SOLARBLOC se aplicara en las zonas de actuacién 1
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y 2, las cuales implican una colocacion de placas solares sobre una cubierta plana.
1.17.3.3. GEOMETRIA DEL SISTEMA.

Los SOLARBLOC tiene la capacidad de adaptarse a la inclinacion necesaria de los
paneles, es por ello que encontramos dos tipos de SOLARBLOC por cada zona de

actuacion:
- Zona de actuacion 1: SOLARBLOC 10°Y 18 °

- Zona de actuacion 2: SOLARBLOC 10°Y 18°

Imagen 1.3 Solarbloc

Debido a la dimension de los paneles utilizados (113x228 cm) y su disposicion vertical,

Imagen 1.4 Dimensiones Solarbloc

Al elemento de SOLARBLOC hay que afadirle un lastre que se colocara debajo, el cual

permite elevar el conjunto y lastrarlo mas fuertemente frente a las cargas de viento.

- SOLARBLOC 10°: 1 lastre debajo
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- SOLARBLOC 18°: 2 lastres debajo

Imagen 1.5 Dimensiones lastre

1.17.3.4. JUSTIFICACION FRENTE AL VIENTO.

Se adjunta un anexo en este proyecto en el cual se encuentra las justificacionesdel modelo
de calculo de estabilidad del Sistema SOLARBLOC Cubiertas ante la accién del viento

respecto al vuelco y deslizamiento.

Introduciendo todos los datos necesarios (peso del panel, numero de SOLARBLOC, etc.)

los célculos arrojando que cumple en ambas situaciones.
- CASO 1: Solarbloc 10° + 1 lastre

- CASO 2: Solarbloc 18° + 2 lastres (uno de ellos incluido como peso propio
del panel, ante la imposibilidad de introducir dos lastres)

1.17.35. MONTAJE CONJUNTO.

Una vez replanteada la zona de trabajo, la instalacion del conjunto se haréa de la siguiente

manera:

El lastre se pegara mediante una masilla de poliuretano monocomponente (WEBER Flex

PU); sellador elastico recomendado por el fabricante, a la base de hormigon.

De la misma manera, el lastre se pegard al SOLARBLOC.
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En el caso 2, que el conjunto suma dos lastres, se pegaran con el mismo adhesivo entre

ellos.

Después se procedera al montaje de los anclajes sobre el soporte SOLARBLOC.
Ensamblar el anclaje e introducirlo una vez ensamblado en el carril de hormigon, por el
lateral del SOLARBLOC.

Por ultimo, se instalaran los paneles solares al soporte SOLARBLOC, siguiendo los

pasos de instalacion recomendado por el fabricante.

1.18. LINEAS DE VIDA.

1.18.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Debido a la ubicacion de los paneles solares de la zona de actuacion 3 y 4; trabajos en
altura, y la necesidad de mantenimiento de los mismos se plantean varias lineas de vida
mediante un sistema de retencidn. Este sistema viene instalado y con todas las

homologaciones necesarias por el fabricante GARSAN SIANOR.
1.18.2. UBICACION Y COMPONENTES DE LA LINEA DE VIDA.

Para el mantenimiento de las placas y para ayudar a la accesibilidad a las mismas se han
instalado pasarelas de mantenimiento formadas por tramex, lugar donde se ubicaran

también las lineas de vida.
- Zona actuacion 3: soldado sobre la nueva estructura

- Zona actuacién 4: soldado sobre la pérgola.

Como consecuencia de la distancia libre de caida se ha optado por un sistema de retencién,
gue limita los movimientos del técnico de mantenimiento; sistema dimensionado para el

uso por un unico trabajador.

Este sistema esta formado por:

- Postes de extremo

- Postes intermedios
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1.18.3. FICHA TECNICA.

Se pueden requerir absorbedores de energia de anticaidas horizontales en ambos extremos del sistema en base a la configura-
cion del disefio. (Namero de soportes, longitud de envergadura, ndmero de usuarios, etc.)

*¥
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7241422

Cable SS7x7 de 8 mn
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Permite orientar la direccion de sistemas de cable en angulos pequefios. Adaptable en campc
en el momento de la instalacién. Montaje en poste, suelo o pared.

La fijacion debe soportar, al menos, el doble de los valores de carga indicados en el informe
técnico del software de calculo de los sistemas instalados 3M DBI-Sala para el disefio, compo-
nertes, nimere de usuarios y SRL o dispositive de conexidn de eslinga del sistermna,

°F} a -50 °C (-58 °F)

250mm (9.84")

] (S1)
Angulo de salida del cable

. (52)
lAngulo de formacion
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Cant.

Material
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CALCULOS
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1. CALCULOS
1.1 - TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

La maxima tension que se dara en la instalacion fotovoltaica seré de 896,76V en C.C. y
400/230V en C.A.

La caida de tensién admisible en C.C, es de 1,5% y en los diferentes tramos de la

instalacion:
. entre modulos fotovoltaicos hasta inversor 1,5%

La caida de tension admisible en C.A. es de 2% y en los diferentes tramos de la

instalacion:

. desde inversor a CGBT. 0,5 %

. desde CGBT hasta armario contadores 1,5 %

1.1.1. LIMITES DE TENSION PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL INVERSOR

Limites de funcionamiento del inversor:

Inversor 1 100 kW

Max.Tension potencia 1000
N° modulos serie 17

N° ramas paralelo 9
Tension Vpmp (V) 714
Tension Voc (V) 846,94
N° médulos serie 18

N° ramas paralelo 2
Tension Vpmp (V) 756
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Tension Voc (V) 896,76
Intensidad Isc (A) 153,67
Corriente Ipmp (A) 144,1

Max. Tension potencia 1000
N° modulos serie 17

N° ramas paralelo 12
Tension Vpmp (V) 714
Tension Voc (V) 846,94
Intensidad Isc (A) 167,64
Corriente Ipmp (A) 157,2

e |
Max. Tension potencia 1000

N° modulos serie 17

N° ramas paralelo 6

Tension Vpmp (V) 714
Tension Voc (V) 846,94
Intensidad Isc (A) 83,82
Corriente Ipmp (A) 78,6
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Inversor 4 50 kW
Max.Tensién potencia 1000
N° médulos serie 18
N° ramas paralelo 6
Tension Vpmp (V) 756
Tension Voc (V) 896,76
Intensidad Isc (A) 83,82
Corriente Ipmp (A) 78,6
Limites de funcionamiento modulo solar:
Caracteristicas
Fabricante YINGLI SOLAR
Modelo YL550D-49E 1/2
Potencia maxima (W) 550
Tipo panel MONO
Grarantia 25 afios
Tension Voc (V) 49,82
Intensidad Isc (A) 13,97
Corriente Ipmp (A) 13,1
Tension Vpmp (V) 42
longitud (mm) 2279
Ancho (mm) 1134
Grueso (mm) 30
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1.2 - FORMULAS EMPLEADAS EN EL CALCULO
SISTEMA TRIFASICO
I =Pc/1,732 x U x Cosj x R =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSenj/1000x U x nxR x Cosj) = voltios
V)

SISTEMA MONOFASICO:
I =Pc/Ux Cosj xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenj/1000x U x nx R x Cosj)
= voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 0 Monofésica). S = Seccién del conductor

en mm2,

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia. R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

FORMULA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

K=1/p
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p=p20[1+ o (T-20)]
T =T0 + [(Tmax-TO0) (I/Imax)?]
Siendo:
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
p 20 = Resistividad del conductor a 20°C. (Cu = 0.018, Al = 0.029)

a = Coeficiente de temperatura (Cu = 0.00392, Al = 0.00403) T = Temperatura del
conductor (°C).

TO = Temperatura ambiente (°C) (Cables enterrados = 25°C, Cables al aire = 40°C) Tmax
= Temperatura maxima admisible del conductor (°C) (XLPE, EPR = 90°C, PVC = 70°C)

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad méaxima admisible del conductor (A).

FORMULAS SOBRECARGAS

Ib<In<lz

2<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segin la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion

regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion.

En la practica 12 se toma igual:

—Ala intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los

74



- Raul Montes Canovas -
interruptoresautomaticos (1,45 In como méaximo).
— A la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
FORMULAS CORTOCIRCUITO
Ipccl = CtU /13 Zt
Siendo:
Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kKA. Ct: Coeficiente de tension.
U: Tensién trifasicaen V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito

en estudio).

IpccF = CtUF /2 Zt

Siendo:

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kKA. Ct: Coeficiente de tension.
UF: Tension monofésica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto, es

igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).
La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R2 + Xt2)%

Siendo:

Rt:R1+R2+................ + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)

Xt: X1+ X2+ .............. + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)

R=L-1000-CR/K-S:n(mohm)
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X =Xu - L/n(mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm. X: Reactancia de la linea en mohm. L: Longitud de

la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad. K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro. n: n° de conductores por fase.
tmcicc = Cc - S?/ IpccF?

Siendo:

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. S:

Seccion de la linea en mm2,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A. tficc = cte. fusible / IpccF?
Siendo:

tficc: tiempo de fusidn de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
Lmax=0,8UF/2-IF5-f(1,5/K-S - n)2+ (Xu/n - 1000)? Siendo:

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
UF: Tension de fase (V) K: Conductividad

S: Seccidn del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.
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CR =1,5: Es el coeficiente de resistencia.
IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas vdlidas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVAB IMAG=51In
CURVACIMAG=101In
CURVAD Y MA IMAG =20 In
FORMULAS RESISTENCIA TIERRA
Placa enterrada

Rt=0,8 - p/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p : Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical

Rt=p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p : Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente
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Rt=2-p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p : Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)
Asociacion en paralelo de varios electrodos
Rt=1/(Lc/2p+Lp/p+P/08p)
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p : Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m) Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

Secciones minimas del conductor segin ITC-BT 19
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Tabla 1.8 Secciones calculadas segin REBT
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1.3 - CALCULOS ELECTRICOS: ALUMBRADO Y FUERZA MOTRIZ.

1.3.1. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES Y DIAMETRO DE
LOS TUBOS DE CANALIZACION A UTILIZAR EN LA LINEA GENERAL Y
SECUNDARIOS DC.

Inversor |itemdenominacion designacion|l.carga |lcc (A) |DistancialLim Tipo Seccion || admlflcc  adm|C.Tension
(A) U(%) [cable (A) (A)
(m) adm (%)

1 [Evacuacion en CC defS1.1 13,1 (13,97 (100 1,5 PV1000F|(6 45 2713 1,05
string 1

2 [Evacuacion en CC de[S1.2 13,1 13,97 (80 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,84
string 2

3 [Evacuacién en CC delS1.3 13,1 13,97 |61 1,5 PV1000F|6 45 2713 0,64
string 3

4 |Evacuacion en CC defS1.4 13,1 13,97 [97 1,5 PV1000F(6 45 2713 1,02

1

string 4

5 [Evacuacién en CC delS1.5 13,1 13,97 |77 1,5 PV1000F|6 45 2713 0,81
string 5

6 [Evacuacion en CC de[S1.6 13,1 13,97 [57 1,5 PV1000F|(6 45 2713 0,60
string 6

7 [Evacuacion en CC de[S1.7 13,1 13,97 [36 1,5 PV1000F|(6 45 2713 0,38
string 7

8 Evacuacion en CC de/S1.8 13,1 13,97 [76 1,5 PV1000F|6 45 2713 0,76
string 8

9 |Evacuacion en CC delS1.9 13,1 13,97 |77 1,5 PV1000F|6 45 2713 0,81
string 9

10 [Evacuacién en CC de[S1.10 13,1 13,97 |92 1,5 PV1000F|(6 45 2713 0,92
string 10

11 |Evacuacion en CC de[S1.11 13,1 13,97 |53 1,5 PV1000F|6 45 2713 0,56
string 11

1 |Evacuacion en CC de[S2.1 13,1 13,97 [106 1,5 PV1000F|(6 45 2713 1,12
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string 1

2 |Evacuacion en CC de[S2.2 13,1 13,97 |86 1,5 PV1000F 45 2713 0,91
string 2

3 Evacuacion en CC de/S2.3 13,1 13,97 |67 1,5 PV1000F 45 2713 0,71
string 3

4 Evacuacion en CC de/S2.4 13,1 13,97 {46 1,5 PV1000F 45 2713 0,49
string 4

5 |Evacuacién en CC de[S2.5 13,1 13,97 |103 1,5 PV1000F 45 2713 1,09
string 5

6 |Evacuacion en CC de|S2.6 13,1 13,97 |83 1,5 PV1000F 45 2713 0,88
string 6

7  |Evacuacion en CC de|S2.7 13,1 13,97 |64 1,5 PV1000F 45 2713 0,68
string 7

8  |Evacuacion en CC delS2.8 13,1 13,97 |43 1,5 PV1000F 45 2713 0,45
string 8

9 |Evacuacion en CC delS2.9 13,1 13,97 |39 1,5 PV1000F 45 2713 0,41
string 9

10 [Evacuacién en CC de[S2.10 13,1 13,97 |43 1,5 PV1000F 45 2713 0,45
string 10

11 |[Evacuacién en CC de[S2.11 13,1 13,97 |60 1,5 PV1000F 45 2713 0,63
string 11

12 [Evacuacién en CC deS2.12 13,1 13,97 |50 1,5 PV1000F 45 2713 0,53
string 12

1 |Evacuacion en CC de[S3.1 13,1 13,97 |58 1,5 PV1000F 45 2713 0,61
string 1

2 [Evacuacion en CC de[S3.2 13,1 13,97 |55 1,5 PV1000F 45 2713 0,58
string 2

3 [Evacuacidén en CC delS3.3 13,1 13,97 |52 1,5 PV1000F 45 2713 0,55
string 3

4 |Evacuacion en CC delS3.4 13,1 13,97 |39 1,5 PV1000F 45 2713 0,41
string 4

5 [Evacuacién en CC de[S3.5 13,1 13,97 |36 1,5 PV1000F 45 2713 0,38

81



- Raul Montes Canovas -

string 5

6 [Evacuacion en CC de[S3.6 13,1 13,97 P33 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,35
string 6

1 |Evacuacion en CC de[S4.1 13,1 13,97 |79 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,79
string 1

2 [Evacuacion en CC deS4.2 13,1 13,97 |76 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,76
string 2

+ 3 [Evacuacion en CC de[S4.3 13,1 13,97 |73 1,5 PV1000F|(6 45 2713 0,73
string 3

4 |Evacuaciéon en CC delS4.4 13,1 13,97 |65 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,65
string 4

5 [Evacuacién en CC de[S4.5 13,1 13,97 |62 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,62
string 5

6 |Evacuacion en CC de[S4.6 13,1 13,97 |59 1,5 PV1000F(6 45 2713 0,59
string 6

Tabla 1.9 Secciones y tubos canalizaciones secundarias

1.3.2. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES Y DIAMETRO DE
LOS TUBOS DE CANALIZACION A UTILIZAR EN LA LINEA GENERAL Y

Ditstan da CTensn CTensin
ftem dhen cim Nz kan dess inzecian Pat fw) | 1{a) | |u11.u.ﬂ'}a'|| Tipa cahle | Soccian 1 adm &) | |
| | | | im adm {1 adm {%)
1 o 1 Ll 10000 170,00 3 15 RZ1 051 kv 5 245 0z 006
2 Femor 2 12 1000 170,00 5 15 RZ1 051 ES 243 02 006
3 hecmor 3 = 500D =501 3 15 FZ105/1 W £ 139 032 oo
4 hecmor 4 T 500m =501 5 15 RZ10&/1 W £ 138 032 [
Ditstan dia CTenssn CTensin
e b e i chess inaechain Pat b | A | |I.I11 A.I.H‘x.'|| Tipa cabb: | Soccian Nzdmn i) | |
| | | | im] adm (v adm {%]
[ 1 | conestnomdrogneat | [=1 [ zoomo | swwe | 25 | 15 Jeoosaw] 200 [ em | 11z [ o= ]

Tabla 2 Secciones y tubos canalizacion principal
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1.3.3. CALCULO DE LAS PROTECCIONES PARA LAS DIFIERENTES LINEAS
GENERALES Y DERIVADAS

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Con objeto de evitar un contacto fortuito con las manos o por la manipulacién de objetos
conductores se procedera al alejamiento de las partes activas de la instalacion del lugar
donde se encuentran o circulan habitualmente las personas. Se interpondran obstaculos
que impidan todo contacto accidental con partes activas de la instalacion. Recubrir con
aislamientos apropiados las partes activas de la instalacion susceptibles de posibles

riesgos.
PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

La proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos se realizara mediante fusibles en la
CPM y mediante interruptores automaticos magnetotérmicos para cada una de las lineas,
con las intensidades que se especifican en los esquemas de cada cuadro (ver esquema

unifilar).
1.3.4. CALCULO DE LA PUESTA ATIERRA
CONDUCTOR DE PROTECCION

La seccion de los conductores de proteccion vendra dado segun la tabla siguiente, con un

minimo de 2,5 mmZ.

Secc. Conductor de fase. Smin. Conduc. Proteccion
S< 16 S

16<S<35 16

S$>35 S/2.

1.3.5. CALCULO DE LA BATERIA DE CONDENSADORES PARA MEJORA DEL
FACTOR DE POTENCIA.

No procede.
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1.4 CALCULO DE LA VENTILACION

No procede

84



- Raul Montes Canovas -

1.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS
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1.6 CALCULO ESTRUCTURA

Imagen 1.6 Estructura disefiada

1.6.1. NORMAS CONSIDERAS

Aceros laminados y armados: Cddigo estructural

1.6.2. MATERIALES UTILIZADOS

Materiales utilizados

2)

Material E \% G fy ot y
(kp/cm?)

Tipo Designacion (kp/cm2) (kp/cm2) (m/m°C) (t/m?)

Acero laminadoS275 (UNE-EN 10025-2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 |7.850

Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v: Modulo de Poisson
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G: Modulo de cortadura
fy: Limite elastico
o-t;: Coeficiente de dilatacion

y: Peso especifico

1.6.3. ESTADOS LIMITES

E.LU. de rotura. AceroCTE

laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000
m

Desplazamientos /Acciones caracteristicas

1.6.3.1.SITUACION DEL PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion

2yGiGkj + YPPk + ya1¥Wp1Qk1 + XyaiPaiQxi

- Sin coeficientes de combinacion
2y6iG + ypPk + XLyaiQui
- Donde:
Gk Accion permanente
Pk Accion de pretensado
Qk Accion variable

yg Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
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yP Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
yQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
yQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal
ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafnamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes y cargas a utilizar seran

las sigueintes:
Para las cargas permanentes o transitorias se establece:
Transitorias(Q)

-Sobrecarga de uso

-Sobrecarga de nieve
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-Sobrecarga de viento
Para la sobrecarga de viento se establecera un valor determinado de 1 Kn/m?

-Cargas permanentes

Permanentes

Carga permanente (G) Valor de carga

Desfavorable

Placas 0.11 Kn/m?2

Tramex 0.15 Kn/m2

-Coeficientes de seguridad

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable  Principal (yp) |Acompafiamiento (o)
Carga permanente (G)  0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Sobrecarga de uso (Q)  |0.000 1.500 1.000 0.500
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
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1.6.4. RESULTADOS

ESTRUCTURA ESTUDIADA

Imagen 1.7 Modelo estructural estudiado

PROPIEDADES FISICAS.

Masa 22272,400 kg
Area 7,250 m~2
Volumen 0,003 m”™3
x=3,206m
Centro de gravedad y=-13,030m
z=-3,347 m
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MATERIALES.

Nombre Acero, suave, soldado
Densidad de masa 7,850 g/cmn3

General Limite de elasticidad 207,000 MPa
Resistencia maxima a traccion 345,000 MPa
Moédulo de Young 220,000 GPa

Tension
Coeficiente de Poisson 0,275 su
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100

Nombre(s) de pieza|DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2095,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 24955
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2800
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 22955
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2491
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 27955
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 27955
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2491
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 22955
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2 120 x 80 x 5
120 x 80 x 5
80
80
120 x 80 x 5
120 x 80 x 5

10210-2
10210-2
10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

120
120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

40

40

40

40

40

40

40

40

40

X

X

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
40
40
40
40
40
40
40
40
40

X

X

oo o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 U1 ool Oo1 o1 ool oo Ol

5
5

S T T ST ~ N R S

2295,5
2295,5
- 2491
- 2491
2795,5
2795,5
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
1789,79
3593,56
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2520
- 2460
- 2460
- 2520
- 2460
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2
10210-2
10210-2

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

40

X

40

X

40 x 40 x 4
40 x 40 x 4

40
40
40
40
40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

X

X

X

40
40
40
40
40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40

X

X

X

X

X

A A M b

E N N T - T N - N S S N S Y

SN

A A A b B b

4

4

T L U N O S R

- 2460
2631,85

2553,8
- 2580
2520,12
5090,43
2528,06
2592,21
- 2580
- 2580
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
- 2460
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84
1671,84

1531,4
1519,54
1464,47
1476,34
1464,43
1476,34
1464,47
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

EN
EN
EN
EN

10210-2 40 x

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
IPB
IPB
IPB
IPB
IPB
IPB
IPB
IPB
IPB
IPB
120
120
120
120

X

40 x 4

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
80
80
80
80

X

B I - T > S S S S S N . T Y S S . T - N O S S N S

o o1 o1 o

1476,34
1466,76
1464,58
1476,34
1491,61
2945,64
1460,03
1472,82
2983,22
1478,28
1460,03
1460,03
2945,64
2983,22
1478,28
1478,28
1460,03
2945,64
1460,03
1476,34
1478,28
1478,28
2983,22

7600

7600

7600

7600

7600

7600

7600

7600

7600

7600
- 2571
- 2571
- 2571
- 2571
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EN
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10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
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10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
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120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
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120
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120
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

EN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

120
120
120
120
120
120
120
120
120
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

X

X

X

X 40 Xx
X 40 x

80
80
80
80
80
80
80
80
80
40
40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
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A A 00 (1Ll Ol
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A b b b B M D b b

2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
5210
5210

1279,34
1279,34

510
510
5160
5160
5160
5210
5160
5160
5160
5210
510
510
510
510
510
510
510
510
510
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1256,6
10210-2 40 x 40 x 4 - 1270,23
10210-2 40 x 40 x 4 - 1270,23
1025 IPB 100 = 5400
1025 IPB 100 - 5450
1025 IPB 100 = 1660
1025 IPB 100 - 1660
1025 IPB 100 = 1660
1025 IPB 100 - 1660
1025 IPB 100 = 5210
1025 IPB 100 = 5210
1025 IPB 100 - 5210
1025 IPB 100 = 5210
1025 IPB 100 - 5210
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 40 x 40 x 4 - 510
10210-2 80 x 40 x 4 - 388,56
10210-2 80 x 40 x 4 - 1000,33
10210-2 80 x 40 x 4 - 46,43
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4

10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4

10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4
10210-2 80 x 40 x 4

10210-2 80 x 40 x 4
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 -
1025 IPB 100 =
1025 IPB 100 =

- 49,21
944,35
213,19

- 46,43

1000,33
388,56
388,56

1000,33

- 46,43
213,19
944,35

- 49,21
388,56

1000,33
- 46,43
7740
7740
7740
7740
7740
7740
7740
7740
7740
7740
7740
7740
5160
5160
5160
5160
5160
5160
2620
2620
2620
2620
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DIN 1025 IPB 100 = 2620
DIN 1025 IPB 100 = 2620
DIN 1025 IPB 100 = 5200
DIN 1025 IPB 100 = 5200
DIN 1025 IPB 100 = 5200
DIN 1025 IPB 100 = 5200
DIN 1025 IPB 100 = 5200
DIN 1025 IPB 100 - 5200
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
Nombre(s) de pieza|DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100
DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100

DIN 1025-2 - EURONORM 53-62 HE 200 B - 5100

Nombre(s) de pieza

DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2495,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2800
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2295,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2491
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2795,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2795,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2491
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2295,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2295,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2295,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2491
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2491
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2795,5
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2795,5
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DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 1789,79
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 3593,56
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -
120 x 80 x 5 -

2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571
2571

DIN EN 10210-2 120 x 80 x 5 - 2571

105



- Raul Montes Canovas -

Nombre(s) de pieza

DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2520
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2520
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460

DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2631,85
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2553,8
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2580
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2520,12
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 5090,43
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2528,06
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2592,21

DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2580
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2580
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2460

DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84

106



- Raul Montes Canovas -

DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1671,84
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1531,4
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1519,54
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1464,47
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1476,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1464,43
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1476,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1464,47
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1476,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1466,76
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1464,58
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1476,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1491,61
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2945,64
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1460,03
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1472,82
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2983,22
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1478,28
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1460,03
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1460,03
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2945,64
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2983,22
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1478,28
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1478,28
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1460,03
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2945,64
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1460,03
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1476,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1478,28
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1478,28
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 2983,22
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 5210
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 5210
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1279,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1279,34
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
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DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN

10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2
10210-2

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

x 40
x 40
X 40
X 40
x 40
X 40
x 40
x 40

x

A A D D b B B B

X

X

X 40 x 4

X 40
X 40
X 40
X 40
X 40
X 40
X 40
X 40

X

X

E I T S T T N~

10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
10210-2 40 x 40 x 4 -
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1270,23
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 1270,23
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510

5160
5160
5160
5210
5160
5160
5160
5210
510
510
510
510
510
510
510
510
510

1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
1256,6
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DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 x 4 - 510
DIN EN 10210-2 40 x 40 X 4 - 510
DIN 1025 |IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 7600
DIN 1025 |IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 7600
DIN 1025 |IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 7600
DIN 1025 |IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 7600
DIN 1025 IPB 100 - 5400
DIN 1025 |IPB 100 - 5450
DIN 1025 IPB 100 - 1660

Nombre(s) de pieza/DIN 1025 IPB 100 - 1660
DIN 1025 IPB 100 - 1660
DIN 1025 IPB 100 - 1660
DIN 1025 IPB 100 - 5210
DIN 1025 IPB 100 - 5210
DIN 1025 |IPB 100 - 5210
DIN 1025 IPB 100 - 5210
DIN 1025 IPB 100 - 5210
DIN 1025 IPB 100 - 5210
DIN 1025 IPB 100 - 7740
DIN 1025 IPB 100 - 7740
DIN 1025 |IPB 100 - 7740
DIN 1025 |IPB 100 - 7740
DIN 1025 IPB 100 - 7740
DIN 1025 |IPB 100 - 7740
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DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 -
DIN 1025 IPB 100 - 5200

7740
7740
7740
7740
7740
7740
5160
5160
5160
5160
5160
5160
2620
2620
2620
2620
2620
2620
5200
5200
5200

VINCULOS RIGIDOS.

Desplazamiento |Rotacion
Nodo
Nombre - - - - - Nodo o nodos hijo
Eje |Eje |Eje |Eje |Eje |padre
Eje X
Y z X Y |z
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:1154 [Nodo:34, Nodo:605
rigido:1
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1155 [Nodo:44, Nodo:608
rigido:2
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1156 |Nodo:45, Nodo:610
rigido:3
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo |Nod0:1157 |Nodo:47, Nodo:612
rigido:4
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1153 [Nodo:60, Nodo:604, Nodo:1341
rigido:5
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1 Nodo:1333, Nodo:365
rigido:6
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1158 |Nodo:97, Nodo:643, Nodo:1401
rigido:7
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1159 [Nodo:240, Nodo:645
rigido:8
Vinculo
fijo |[fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |Nodo:3 Nodo:1371, Nodo:439, Nodo:1372
rigido:9
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1160 Nodo:647
rigido:10
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1161 [Nodo:650
rigido:11
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1162 |Nodo:652
rigido:12
Vinculo - - Nodo:63, Nodo:603, Nodo:614,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1167
rigido:13 Nodo:1345, Nodo:370
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1166 [Nodo:258, Nodo:606, Nodo:615
rigido:14
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:6 Nodo:1336, Nodo:369
rigido:15
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1165 Nodo:607, Nodo:618
rigido:16
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1164 |[Nodo:609, Nodo:620
rigido:17
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1163 |[Nodo:611, Nodo:622
rigido:18
Vinculo Nodo:65, Nodo:613, Nodo:624,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INodo:1168
rigido:19 Nodo:362, Nodo:380, Nodo:390
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1169 [Nodo:256, Nodo:616, Nodo:626
rigido:20
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:7 Nodo:360, Nodo:372, Nodo:389
rigido:21
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1170 |Nodo:617, Nodo:628
rigido:22
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1171 [Nodo:619, Nodo:630
rigido:23
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1172 |[Nodo:621, Nodo:632
rigido:24
Vinculo - - - Nodo:69, Nodo:623, Nodo:654,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1173
rigido:25 Nodo:1382, Nodo:387
Vinculo
) fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1174 |Nodo:254, Nodo:625, Nodo:656
rigido:26
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:9 Nodo:1352, Nodo:388
rigido:27
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1175 |Nodo:627, Nodo:658
rigido:28
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1176 |[Nodo:629, Nodo:660
rigido:29
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1177 |Nodo:631, Nodo:662
rigido:30
Vinculo Nodo:73, Nodo:633, Nodo:653,
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1178
rigido:31 Nodo:379, Nodo:382, Nodo:392
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1179 [Nodo:252, Nodo:635, Nodo:655
rigido:32
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INodo:11 |Nodo:371, Nodo:374, Nodo:391
rigido:33
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1180 |Nodo:638, Nodo:657
rigido:34
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1181 [Nodo:639, Nodo:659
rigido:35
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1182 |[Nodo:641, Nodo:661
rigido:36
Vinculo - - - Nodo:77, Nodo:634, No0do0:663,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1183
rigido:37 Nodo:1389, Nodo:394
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1184 |[Nodo:250, Nodo:636, Nodo:665
rigido:38
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INodo:13 |Nodo:1359, Nodo:393
rigido:39
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1185 Nodo:637, Nodo:668
rigido:40
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1186 |[Nodo:640, Nodo:670
rigido:41
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1187 |[Nodo:642, Nodo:672
rigido:42
Vinculo Nodo:81, Nodo:664, Nodo:673,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1188
rigido:43 Nodo:381, Nodo:384, Nodo:396
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1189 [Nodo:248, Nodo:666, Nodo:676
rigido:44
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |Nodo:15 |Nodo:373, Nodo:376, Nodo:395
rigido:45
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1190 |Nodo:667, Nodo:678
rigido:46
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1191 [Nodo:669, Nodo:679
rigido:47
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1192 |Nodo:671, Nodo:682
rigido:48
Vinculo - - - - Nodo:85, Nodo:674, Nodo:691,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1193
rigido:49 Nodo:1396, Nodo:398
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1194 |[Nodo:246, Nodo:675, Nodo:690
rigido:50
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo [Nodo:17 |Nodo:1366, Nodo:397
rigido:51
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1195 |Nodo:677, Nodo:688
rigido:52
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1196 |[Nodo:680, Nodo:685
rigido:53
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1197 |Nodo:681, Nodo:684
rigido:54
Vinculo Nodo:89, Nodo:692, Nodo:693,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1198
rigido:55 Nodo:383, Nodo:386, Nodo:400
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1199 [Nodo:242, Nodo:689, Nodo:696
rigido:56
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:19 |Nodo:375, Nodo:378, Nodo:399
rigido:57
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1202 |Nodo:683, Nodo:702
rigido:58
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1201 [Nodo:686, Nodo:699
rigido:59
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1200 |Nodo:687, Nodo:698
rigido:60
Vinculo - - - Nodo:93, Nodo:644, Nodo:694,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1203
rigido:61 Nodo:1405, Nodo:402
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1204 |[Nodo:244, Nodo:646, Nodo:695
rigido:62
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INodo:21 |Nodo:1375, Nodo:401
rigido:63
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1205 Nodo:648, Nodo:697
rigido:64
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1206 |[Nodo:649, Nodo:700
rigido:65
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1207 |Nodo:651, Nodo:701
rigido:66
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |Nod0:1212 |Nodo:27
rigido:67
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:1211 [Nodo:33, Nodo:36
rigido:68
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |INod0:1210 [Nodo:42, Nodo:43
rigido:69
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1209 |Nodo:46, Nodo:51
rigido:70
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1208 [Nodo:48, Nodo:49
rigido:71
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INod0:24 |Nodo:1414
rigido:72
Vinculo -

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1213 [Nodo:29
rigido:73
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1214 [Nodo:35, Nodo:38
rigido:74
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1215 Nodo:40, Nodo:41
rigido:75
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1217 |Nodo:50, Nodo:55
rigido:76
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1216 [Nodo:52, Nodo:53
rigido: 77
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |INodo:25 |Nodo:1410
rigido:78
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |Nod0:1426 [Nodo:28
rigido:79
Vinculo

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:1545 [Nodo:31, Nodo:259
rigido:80
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |INod0:445 |Nodo:1218
rigido:81
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |Nod0:1544 [Nodo:37, Nodo:262
rigido:82
Vinculo

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1543 [Nodo:39, Nodo:263
rigido:83
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |Nod0:1542 |Nodo:54, Nodo:265
rigido:84
Vinculo .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1541 [Nodo:56, Nodo:267
rigido:85
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo0:1219 [Nodo:101

rigido:86
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1220 |Nodo:139
rigido:87
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1223 |Nodo:102, Nodo:103
rigido:88
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:61 |Nodo:64, Nodo:183, Nodo:1276
rigido:89
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1222 Nodo:219
rigido:90
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1221 [Nodo:221
rigido:91
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1224 [Nodo:226
rigido:92
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1225 Nodo:228
rigido:93
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1226 |[Nodo:140, Nodo:141, Nodo:186
rigido:94
Vinculo Nodo:142, Nodo:143, Nodo:179,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo Nodo:1227
rigido:95 Nodo:1295
Vinculo Nodo:67, Nodo:182, Nodo:133,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:66
rigido:96 Nodo:136
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1230 [Nodo:104, Nodo:105
rigido:97
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1228 |[Nodo:220
rigido:98
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1229 |[Nodo:224
rigido:99
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1231 Nodo:227
rigido:100
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1232 [Nodo:230
rigido:101
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo |Nodo:70 |Nodo:71, Nodo:131
rigido:102
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1233 [Nodo:144, Nodo:145

rigido:103
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1234 [Nodo:106, Nodo:107
rigido:104
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |Nodo:74 |Nodo:75, Nodo:129, Nodo:132
rigido:105
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1235 [Nodo:146, Nodo:147
rigido:106
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1236 |[Nodo:108, Nodo:109
rigido:107
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1237 |[Nodo:148, Nodo:149, Nodo:188
rigido:108
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:78 |Nodo:79, Nodo:231, Nodo:1272
rigido:109
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1240 [Nodo:111

rigido:110

119



- Raul Montes Canovas -

Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1239 |Nodo:209
rigido:111
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1238 Nodo:212
rigido:112
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1242 [Nodo:215
rigido:113
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1241 Nodo:217
rigido:114
Vinculo Nodo:83, Nodo:127, Nodo:130,

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:82
rigido:115 Nodo:190
Vinculo

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1243 |[Nodo:150, Nodo:151, Nodo:191
rigido:116
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1246 [Nodo:112, Nodo:113
rigido:117
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1244 Nodo:210
rigido:118
Vinculo

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:1247 |[Nodo:214
rigido:119
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1248 Nodo:218
rigido:120
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1245 [Nodo:235
rigido:121
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1249 [Nodo:152, Nodo:153

rigido:122
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1250 |[Nodo:114
rigido:123
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1251 |Nodo:154, Nodo:155, Nodo:193
rigido:124
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:90 [Nodo:91, Nodo:196, Nodo:1266
rigido:125
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1254 [Nodo:116, Nodo:117
rigido:126
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1256 |Nodo:204
rigido:127
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1255 [Nodo:205
rigido:128
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1252 |Nodo:233
rigido:129
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1253 [Nodo:237
rigido:130
Vinculo Nodo:95, Nodo:124, Nodo:197,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:94
rigido:131 Nodo:1268
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1257 |Nodo:156, Nodo:157, Nodo:200
rigido:132
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1260 [Nodo:118, Nodo:119
rigido:133
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1259 [Nodo:202
rigido:134
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1261 |Nodo:203
rigido:135
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1262 |Nodo:208
rigido:136
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1258 [Nodo:238
rigido:137
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1263 |Nodo:158
rigido:138
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1264 [Nodo:120
rigido:139
Vinculo

fijo |fijo [fijo |fijo [fijo [fijo INod0:1265 Nodo:177
rigido:140
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1267 [Nodo:175
rigido:141
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo [fijo INod0:1269 Nodo:173
rigido:142
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1270 [Nodo:171
rigido:143
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1271 Nodo:167
rigido:144
Vinculo o

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1273 [Nodo:169
rigido:145
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1274 Nodo:165
rigido:146
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1275 |Nodo:163
rigido:147
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1277 |[Nodo:161
rigido:148
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1278 |[Nodo:160
rigido:149
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1279 |Nodo:159
rigido:150
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1280 |Nodo:162
rigido:151
Vinculo

fijo |fijo [fijo |fijo [fijo [fijo INod0:1281 |[Nodo:164
rigido:152
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1282 |Nodo:166
rigido:153
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1283 |Nodo:168
rigido:154
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1284 [Nodo:170
rigido:155
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1285 Nodo:172
rigido:156
Vinculo -

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nod0:1286 |[Nodo:174
rigido:157
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1287 Nodo:176
rigido:158
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1288 |Nodo:178
rigido:159
Vinculo Nodo:180, Nodo:185, Nodo:181,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1290
rigido:160 Nodo:184, Nodo:1289
Vinculo Nodo:187, Nodo:192, Nodo:232,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1292
rigido:161 Nodo:189, Nodo:1291
Vinculo Nodo:194, Nodo:199, Nodo:195,
fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo |INod0:1294
rigido:162 Nodo:198, Nodo:1293
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1296 |Nodo:206
rigido:163
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1297 [Nodo:211, Nodo:236
rigido:164
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:213 |Nodo:1298, Nodo:216
rigido:165
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1299 [Nodo:222, Nodo:223
rigido:166
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:225 [Nodo:1300, Nodo:229
rigido:167
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:234 |Nodo:1301
rigido:168
Vinculo L
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1549 [Nodo:239, Nodo:302
rigido:169
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1304 Nodo:768
rigido:170
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1303 |Nodo:770
rigido:171
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1302 Nodo:772
rigido:172
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1589 [Nodo:241, Nodo:346, Nodo:351
rigido:173
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1307 |Nodo:752
rigido:174
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1306 |Nodo:754

rigido:175
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1305 |[Nodo:756
rigido:176
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1594 |Nodo:243, Nodo:301, Nodo:352
rigido:177
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1310 |Nodo:759
rigido:178
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1309 [Nodo:761
rigido:179
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1308 |Nodo:763
rigido:180
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1584 [Nodo:245, Nodo:332, Nodo:345
rigido:181
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1313 [Nodo:743

rigido:182
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1312 [Nodo:745
rigido:183
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1311 Nodo:747
rigido:184
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1579 [Nodo:247, Nodo:321, Nodo:331
rigido:185
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1316 |Nodo:736
rigido:186
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1315 |Nodo:738

rigido:187
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1314 [Nodo:740
rigido:188
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1574 |Nodo:249, Nodo:291, Nodo:322
rigido:189
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1319 [Nodo:727
rigido:190
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1318 [Nodo:729
rigido:191
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1317 [Nodo:731
rigido:192
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1569 [Nodo:251, Nodo:292, Nodo:312
rigido:193
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1322 [Nodo:720

rigido:194
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1321 Nodo:722
rigido:195
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1320 |[Nodo:724
rigido:196
Vinculo

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1564 |[Nodo:253, Nodo:282, Nodo:311
rigido:197
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1325 Nodo:711
rigido:198
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1324 Nodo:713

rigido:199
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1323 |[Nodo:715
rigido:200
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1559 [Nodo:255, Nodo:271, Nodo:281
rigido:201
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1328 |[Nodo:704
rigido:202
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1327 [Nodo:706
rigido:203
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1326 |Nodo:708
rigido:204
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1331 [Nodo:447
rigido:205
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1330 [Nodo:449

rigido:206
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1329 |Nodo:451
rigido:207
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1552 |[Nodo:257, Nodo:261, Nodo:272
rigido:208
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1551 [Nodo:260, Nodo:269
rigido:209
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1553 |Nodo:264, Nodo:273
rigido:210
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1554 |Nodo:266, Nodo:275

rigido:211
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1555 [Nodo:268, Nodo:277
rigido:212
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1560 Nodo:270, Nodo:279
rigido:213
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1558 |Nodo:274, Nodo:283
rigido:214
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1557 |[Nodo:276, Nodo:285
rigido:215
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1556 |Nodo:278, Nodo:287
rigido:216
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1565 [Nodo:280, Nodo:309
rigido:217
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1563 [Nodo:284, Nodo:313

rigido:218
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1562 |Nodo:286, Nodo:315
rigido:219
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1561 |Nodo:288, Nodo:317
rigido:220
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1570 [Nodo:290, Nodo:310
rigido:221
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1575 |Nodo:289, Nodo:320
rigido:222
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INodo:1568 [Nodo:293, Nodo:314
rigido:223
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1573 [Nodo:294, Nodo:323
rigido:224
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1567 |Nodo:296, Nodo:316
rigido:225
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1572 |Nodo:295, Nodo:325
rigido:226
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1566 |[Nod0:298, Nodo:318
rigido:227
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1571 |[Nodo0:297, Nodo:327
rigido:228
Vinculo .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1550 [Nodo:300
rigido:229
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1595 [Nodo:299, Nodo:349
rigido:230
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1548 |Nodo:304
rigido:231
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1593 |Nodo:303, Nodo:354
rigido:232
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1547 [Nodo:305
rigido:233
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1592 |Nodo:306, Nodo:355
rigido:234
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1546 |Nodo:307
rigido:235
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1591 [Nodo:308, Nodo:358
rigido:236
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1580 |[Nodo:319, Nodo:330
rigido:237
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1578 |Nodo:324, Nodo:333
rigido:238
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1577 |[Nodo:326, Nodo:336
rigido:239
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1576 |Nodo:328, Nodo:337
rigido:240
Vinculo -

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1585 [Nodo:329, Nodo:348
rigido:241
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1583 [Nodo:334, Nodo:343
rigido:242
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1582 |Nodo:335, Nodo:342
rigido:243
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1581 |Nodo:338, Nodo:339
rigido:244
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1586 |[Nodo:340, Nodo:357
rigido:245
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1587 |Nodo:341, Nodo:356
rigido:246
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1588 |Nodo:344, Nodo:353
rigido:247
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1590 [Nodo:347, Nodo:350
rigido:248
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1335 |Nodo:363
rigido:249
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1332 |Nodo:367
rigido:250
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1337 [Nodo:406
rigido:251
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1339 |Nodo:407
rigido:252
Vinculo o

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1334 [Nodo:466
rigido:253
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1338 Nodo:468
rigido:254
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1344 |Nodo:364
rigido:255
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1342 |Nodo:366
rigido:256
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1340 [Nodo:368
rigido:257
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1346 |Nodo:405
rigido:258
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1348 |Nodo:408
rigido:259
Vinculo

fijo |fijo [fijo |[fijo [fijo [fijo INod0:1343 [Nodo:465
rigido:260
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1347 Nodo:467
rigido:261
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1355 |Nodo:410
rigido:262
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1353 [Nodo:411
rigido:263
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1351 |[Nodo:414
rigido:264
Vinculo -

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1349 [Nodo:415
rigido:265
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1354 Nodo:470

rigido:266
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1350 Nodo:472
rigido:267
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1362 |Nodo:418
rigido:268
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1360 [Nodo:419
rigido:269
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1358 Nodo:421
rigido:270
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1356 |Nodo:423

rigido:271
Vinculo

fijo |fijo [fijo |fijo [fijo [fijo INod0:1361 |[Nodo:474
rigido:272
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1357 [Nodo:475
rigido:273
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1369 |Nodo:426
rigido:274
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1367 [Nodo:427
rigido:275
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1365 |Nodo:430
rigido:276
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1363 [Nodo:431
rigido:277
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1368 Nodo:477

rigido:278
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1364 |Nodo:480
rigido:279
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1370 |Nodo:403
rigido:280
Vinculo

fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:1378 |[Nodo:434
rigido:281
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1376 |Nodo:435
rigido:282
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1374 Nodo:437
rigido:283
Vinculo

fijo |[fijo [fijo |[fijo [fijo [fijo INod0:1377 [Nodo:482
rigido:284
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1373 |[Nodo:484
rigido:285
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1385 |Nodo:409
rigido:286
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1383 [Nodo:412
rigido:287
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1381 Nodo:413
rigido:288
Vinculo o

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1379 [Nodo:416
rigido:289
Vinculo

) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1384 Nodo:469

rigido:290
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1380 Nodo:471
rigido:291
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1392 Nodo:417
rigido:292
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1390 [Nodo:420
rigido:293
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1388 Nodo:422
rigido:294
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1386 |[Nodo:424
rigido:295
Vinculo
fijo |fijo [fijo |fijo [fijo [fijo INod0:1391 Nodo:473
rigido:296
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1387 [Nodo:476
rigido:297
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1399 |Nodo:425
rigido:298
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1397 [Nodo:428
rigido:299
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1395 |Nodo:429
rigido:300
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1393 [Nodo:432
rigido:301
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1398 Nodo:478
rigido:302
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1394 |Nodo:479
rigido:303
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1400 |Nodo:404
rigido:304
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1408 [Nodo:433
rigido:305
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1406 |Nodo:436
rigido:306
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1404 |Nodo:438
rigido:307
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1402 [Nodo:440
rigido:308
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1407 [Nodo:481
rigido:309
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1403 |Nodo:483
rigido:310
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1417 |[Nodo:446
rigido:311
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1416 |Nodo:1430, Nodo:489
rigido:312
Vinculo -

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1415 [Nodo:1431, Nodo:486
rigido:313
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1413 [Nodo:1435, Nodo:491
rigido:314
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1412 |Nodo:1439, Nodo:496
rigido:315
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1411 Nodo:1443, Nodo:497
rigido:316
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo0:1409 [Nodo:1447, Nodo:502
rigido:317
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1425 Nodo:448
rigido:318
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INod0:1422 |Nodo:450, Nodo:1437, Nodo:514
rigido:319
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1419 [Nodo:452
rigido:320
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INod0:1424 [Nodo:1428, Nodo:507
rigido:321
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo INod0:1423 |Nodo:1433, Nodo:504
rigido:322
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1421 [Nodo:1441, Nodo:509
rigido:323
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo INod0:1420 Nodo:1445, Nodo:520
rigido:324
Vinculo -

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1418 [Nodo:1449, Nodo:515
rigido:325
Vinculo

) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:453 [Nodo:1597, Nodo:532, Nodo:815

rigido:326
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1429 Nodo:779
rigido:327
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1427 Nodo:797
rigido:328
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:456 [Nodo:1598, Nodo:530, Nodo:812
rigido:329
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1432 Nodo:776
rigido:330
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo [fijo INod0:1434 |[Nodo:794
rigido:331
Vinculo Nodo:1599, Nodo:528, Nodo:705,
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:458
rigido:332 Nodo:822
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1436 |Nodo:786
rigido:333
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1438 |Nodo:804
rigido:334
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:460 [Nodo:1600, Nodo:526, Nodo:817
rigido:335
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1440 Nodo:781
rigido:336
Vinculo .
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1442 [Nodo:799
rigido:337
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:462 |Nodo:1601, Nodo:524, Nodo:828
rigido:338
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1444 Nodo:792
rigido:339
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1446 |Nodo:810
rigido:340
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:464 [Nodo:1603, Nodo:522, Nodo:823
rigido:341
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1448 Nodo:787
rigido:342
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1450 |Nodo:805
rigido:343
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo0:1454 [Nodo:1611, Nodo:859
rigido:344
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1452 |Nodo:1619, Nodo:895
rigido:345
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:521 |Nodo:1627, Nodo:534, Nodo:931
rigido:346
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1455 [Nodo:841
rigido:347
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1453 Nodo:877
rigido:348
Vinculo -
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1451 [Nodo:913
rigido:349
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1459 Nodo:1609, Nodo:864
rigido:350
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1457 |Nodo:1617, Nodo:900
rigido:351
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:523 |Nodo:1625, Nodo:536, Nodo:936
rigido:352
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1460 [Nodo:846
rigido:353
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1458 |Nodo:882
rigido:354
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1456 |Nod0:918
rigido:355
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:1464 [Nodo:1608, Nodo:853
rigido:356
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1462 |Nodo:1616, Nodo:889
rigido:357
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:525 |Nodo:1624, Nodo:538, Nodo:925
rigido:358
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1465 [Nodo:835
rigido:359
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1463 [Nodo:871
rigido:360
Vinculo -
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1461 [Nodo:907
rigido:361
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1469 Nodo:1607, Nodo:714, Nodo:858
rigido:362
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INod0:1467 [Nodo0:1615, Nodo:721, Nodo:894
rigido:363
Vinculo Nodo:1623, Nodo:540, Nodo:730,
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |Nodo0:527
rigido:364 Nodo:930
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1470 [Nodo:840
rigido:365
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1468 |Nodo:876
rigido:366
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1466 |Nod0:912
rigido:367
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1474 [Nodo:1606, Nodo:848
rigido:368
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1472 |Nodo:1614, Nodo:884
rigido:369
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:529 |Nodo:1622, Nodo:542, Nodo:920
rigido:370
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1475 [Nodo:830
rigido:371
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1473 |Nodo:866
rigido:372
Vinculo ) -
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1471 [Nodo:902
rigido:373
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo |INod0:1479 Nodo:1605, Nodo:851
rigido:374
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1477 |Nodo:1613, Nodo:887
rigido:375
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:531 |Nodo:1621, Nodo:544, Nodo:923
rigido:376
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1480 [Nodo:833
rigido:377
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1478 |Nodo:869
rigido:378
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1476 |Nodo:905
rigido:379
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1484 [Nodo:1635, Nodo:967
rigido:380
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1482 |Nodo:1643, Nodo:1003
rigido:381
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:533 |Nodo:1651, Nodo:546, Nodo:1039
rigido:382
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1485 [Nodo:949
rigido:383
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1483 |Nod0:985
rigido:384
Vinculo N
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1481 [Nodo:1021
rigido:385
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1489 [Nodo:1633, Nodo:972
rigido:386
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1487 |Nodo:1641, Nodo:1008
rigido:387
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:535 |Nodo:1649, Nodo:548, Nodo:1044
rigido:388
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:1490 |[Nodo:954
rigido:389
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1488 |Nodo:990
rigido:390
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1486 |Nodo:1026
rigido:391
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1494 [Nod0:1632, Nodo:961
rigido:392
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1492 |Nodo:1640, Nodo:997
rigido:393
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INod0:537 |Nodo:1648, Nodo:550, Nodo:1033
rigido:394
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1495 [Nodo:943
rigido:395
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1493 |Nod0:979
rigido:396
Vinculo -
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1491 [Nodo:1015
rigido:397
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1499 [Nodo:1631, Nodo:737, Nodo:966
rigido:398
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0:1497 |Nodo:1639, Nodo:746, Nodo:1002
rigido:399
Vinculo Nodo:1647, Nodo:552, Nodo:753,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INodo:539
rigido:400 Nodo:1038
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1500 [Nodo:948
rigido:401
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1498 |Nodo:984
rigido:402
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1496 |Nodo:1020
rigido:403
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:1504 [Nodo:1630, Nodo:956
rigido:404
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1502 |Nodo:1638, Nodo:992
rigido:405
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INodo:541 |Nodo:1646, Nodo:554, Nodo:1028
rigido:406
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1505 [Nodo:938
rigido:407
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1503 |Nodo:974
rigido:408
Vinculo -
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:1501 [Nodo:1010
rigido:409
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:1509 [Nodo:1629, Nodo:959
rigido:410
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1507 |Nodo:1637, Nodo:995
rigido:411
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo INod0o:543 |Nodo:1645, Nodo:556, Nodo:1031
rigido:412
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1510 [Nodo:941
rigido:413
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1508 |Nodo:977
rigido:414
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:1506 |Nodo:1013
rigido:415
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1512 [Nodo:1659, Nodo:1075
rigido:416
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:545 |Nodo:1667, Nodo:567, Nodo:1111
rigido:417
Vinculo
fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |INod0:1513 [Nodo:1057
rigido:418
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:1511 [Nodo:1093
rigido:419
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1515 |Nodo:1657, Nodo:1080
rigido:420
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:547 [Nodo:1665, Nodo:565, Nodo:1116
rigido:421
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1516 [Nodo:1062
rigido:422

145



- Raul Montes Canovas -

Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1514 |Nodo:1098
rigido:423
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1518 |Nodo:1656, Nodo:1069
rigido:424
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:549 [Nodo:1664, Nodo:563, Nodo:1105
rigido:425
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1519 |Nodo:1051
rigido:426
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1517 |Nodo:1087
rigido:427
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1521 [Nodo:1655, Nodo:762, Nodo:1074
rigido:428
Vinculo Nodo:1663, Nodo:561, Nodo:769,
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:551
rigido:429 Nodo:1110
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1522 |Nodo:1056
rigido:430
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:1520 [Nodo:1092
rigido:431
Vinculo
fijo |fijo [fijo |[fijo [fijo |fijo INod0:1524 [Nodo:1654, Nodo:1064
rigido:432
Vinculo -
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:553 [Nodo:1662, Nodo:559, Nodo:1100
rigido:433
Vinculo
) fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:1525 [Nodo:1046
rigido:434
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1523 |Nodo:1082
rigido:435
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1527 |Nodo:1653, Nodo:1067
rigido:436
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:555 [Nodo:1661, Nodo:558, Nodo:1103
rigido:437
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1528 |Nodo:1049
rigido:438
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1526 |Nodo:1085
rigido:439
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1529 [Nodo:570
rigido:440
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1530 Nodo:1121
rigido:441
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:557 |Nodo:1139
rigido:442
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nod0:1532 [Nodo:572, Nodo:1136
rigido:443
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:1531 Nodo:1118
rigido:444
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INod0:1534 [Nodo:573, Nodo:1146
rigido:445
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |INod0:1533 Nodo:1128
rigido:446
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Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1536 Nodo:575, Nodo:1141
rigido:447
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:1535 |Nodo:1123
rigido:448
Vinculo
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INod0:1538 [Nodo:577, Nodo:1152
rigido:449
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INod0:1537 |[Nodo:1134
rigido:450
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo INod0:1540 Nodo:579, Nodo:1147
rigido:451
Vinculo
fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nod0:1539 [Nodo:1129
rigido:452
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:703 |Nodo:1596
rigido:453
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:707 |Nodo:1602
rigido:454
Vinculo
) fijo |fijo [fijo [fijo |fijo |fijo INodo:712 [Nodo:1604
rigido:455
Vinculo
fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |INod0:716 |Nodo:1610
rigido:456
VI’nCUIO .. .. .. .. .. .
fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nod0:719 [Nodo:1612
rigido:457
Vinculo
) fijo |fijo |fijo |[fijo |fijo |fijo |INod0:723 |Nodo:1618
rigido:458
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Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:728 |Nodo:1620
rigido:459
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:732 |Nodo:1626
rigido:460
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:735 [Nodo:1628
rigido:461
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nod0:739 |Nodo:1634
rigido:462
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:744 |Nodo:1636
rigido:463
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |INod0:748 |Nodo:1642
rigido:464
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |fijo |INodo:751 |Nodo:1644
rigido:465
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:755 |Nodo:1650
rigido:466
Vinculo

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |INodo:760 [Nodo:1652
rigido:467
Vinculo

fijo |fijo |fijo |fijo [fijo |fijo |Nodo:764 |Nodo:1658
rigido:468
Vinculo o

fijo [fijo [fijo [fijo |fijo |fijo |Nodo:767 [Nodo:1660
rigido:469
Vinculo

fijo |fijo |fijo |[fijo [fijo |fijo |INodo:771 |Nodo:1666
rigido:470
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RESULTADOS.
Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Nombre de Ila
restriccion . Componentes (FX, ) Componentes (Mx,
Magnitud Magnitud
Fy, Fz) My, Mz)
-383,753 N -114,614 N m
1323,223 N
Restriccion fija:20 |7879,720 N |-175,519 N 1318,249 N m
m
-7868,412 N 1,075 N'm
6568,141 N -108,033 N m
- 26317,683 9665,893 N
Restriccion fija:35 26,679 N -9665,289 N m
N m
-25484,883 N -1,957 N m
7863,098 N -131,618 N m
32792,085 12607,834 N
Restriccion fija:22 \ -92,578 N -12607,147 N m
m
-31835,263 N 2,887 Nm
11261,410 N -127,465 N m
- 35539,589 17402,115 N
Restriccion fija:23 \ -104,216 N -17401,648 N m
m
-33708,043 N -0,167 N m
10684,366 N -121,886 N m
- 35371,244 16692,562 N
Restriccion fija:24 \ -100,525 N -16692,117 N m
m
-33718,824 N -0,163 N m
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10269,788 N -115,606 N m
34689,769 15952,297 N
Restriccion fija:25 \ -96,406 N -15951,879 N m
m
-33134,608 N -0,124 N m
10090,217 N -108,628 N m
34553,547 15610,133 N
Restriccion fija:26 -90,934 N -15609,755 N m
m
-33047,343 N -0,030 N m
10115,250 N -102,023 N m
34541,801 15616,781 N
Restriccion fija:6 \ -85,517 N -15616,448 N m
m
-33027,419 N 0,031 N m
10305,700 N -96,812 N m
34794,139 15970,993 N
Restriccion fija:32 \ -81,990 N -15970,700 N m
m
-33232,784 N 0,130 N m
10731,002 N -93,711 N m
35386,694 16640,094 N
Restriccion fija:33 \ -81,598 N -16639,830 N m
m
-33720,277 N 0,112 N m
10074,043 N -94,515 N m
- 35243,116 15599,172 N
Restriccion fija:34 \ -97,706 N -15598,886 N m
m
-33772,494 N -0,645 N m
Restriccion fija:19 -224,571 N -3839,946 N m
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-307,344 N 474,233 N m
15907,489 3869,120 N
N m
-15902,934 N -1,776 N m
-192,999 N -5866,612 N m
18443,106 5885,655 N
Restriccion fija:18 \ -1200,121 N 473,071 N m
m
-18403,006 N 0,897 N m
-45,367 N -40,728 N m
Restriccion fija:21 536,989 N (-34,028 N 102,182 N m (93,608 N m
-533,986 N 4,471 N m
115,648 N -60,566 N m
Restriccion fija:4 4239,622 N (-996,248 N 248,006 N m [-240,247 N m
-4119,285 N 10,953 N m
126,746 N -54,535 N m
Restriccion fija:3 1750,614 N |-799,357 N 269,920 N m |-264,341 N m
1552,293 N 2,530 N m
129,125 N -24,034 N m
Restriccion fija:2 958,509 N |-13,457 N 269,649 N m |-268,570 N m
-949,677 N 1,778 N m
118,353 N -18,564 N m
Restriccion fija:1 929,043 N 247,319 N m
-11,146 N -246,621 N m
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-921,406 N 0,458 N m
115,846 N -21,576 N m
Restriccion fija:5 2013,084 N [-387,794 N 241,840 N m |-240,874 N m
-1971,979 N 0,800 N m
114,038 N -21,021 N m
Restriccion fija:31  |521,719 N |-241,521 N 238,388 N m |-237,453 N m
-448,167 N -1,779 Nm
115,773 N -6,453 N'm
Restriccion fija:30 917,780 N |-5,701 N 242,375 N m |-242,286 N m
-910,431 N -1,249 N'm
125,411 N -1,975 N'm
Restriccion fija:29 |1091,639 N |-106,277 N 260,537 N m |-260,527 N m
-1079,191 N -1,076 N m
113,668 N -0,483 N'm
Restriccion fija:28 1393,641 N {84,930 N 240,755 N m |-240,669 N m
-1386,399 N -6,432 N m
37,287 N 6,033 N m
Restriccion fija:27 611,883 N |9,207 N 85,045 N m |(-84,785 N m
-610,676 N -2,770 N m
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-77,798 N 334,547 N m
Restriccion fija:41  |4343,200 N 279,274 N 447,166 N m 296,708 N m
-4333,514 N -0,843 N m
-70,109 N 1147,290 N m
1179,660 N
Restriccion fija:40 |6591,570 N | 747,296 N 274,450 N m
m
-6548,697 N -0,426 N m
-83,892 N 1800,345 N m
1820,855 N
Restriccion fija:39 |6761,004 N |1132,324 N 272,521 N m
m
-6664,982 N -0,126 N m
-75,041 N 1924,872 N m
1941,651 N
Restriccion fija:38 |7587,880 N {1208,647 N 254,714 N m
m
-7490,625 N 0,017 Nm
-80,928 N 2012,376 N m
2030,184 N
Restriccion fija:37 |6902,533 N ({1267,807 N 268,307 N m
m
-6784,621 N -0,207 N m
-62,737 N 2252,559 N m
- 2264,422 N
Restriccion fija:36  |8074,172 N |1408,697 N 231,484 N m
m
-7950,087 N 0,048 N m
Restriccion fija:17 |5722,344 N |-516,117 N -121,685 N m
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-158,722 N 1250,652 N m
1256,558 N
m
-5696,811 N 0,531 N m
-7394,633 N -153,342 N m
19330,982 6088,624
Restriccion fija:15 \ 10,041 N 6086,692 N m
m
-17860,744 N 0,032 N m
-7325,279 N -142,582 N m
22204,544 4581,033
Restriccion fija:16 \ -81,546 N 4578,813 N m
m
-20961,284 N -0,823 N m
-10362,470 N -144,539 N m
- 28044,033 6877,484
Restriccion fija:10 \ -99,975 N 6875,965 N m
m
-26059,106 N -0,136 N m
-10478,161 N -143,484 N m
28176,017 7130,615
Restriccion fija:9 -100,329 N 7129,172 N m
N m
-26155,038 N -0,013 N m
-10291,443 N -142,181 N m
- 27617,162 7199,204
Restriccion fija:8 \ -100,164 N 7197,799 N m
m
-25627,793 N -0,028 N m
-10237,867 N -140,776 N m
- 27418,043 7279,545
Restriccion fija:7
N m
-100,012 N 7278,184 N m
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-25434,723 N -0,019 N m
CONCLUSIONES.
Nombre Minimo Méaximo
Desplazamiento 0,000 m 0,0245259 m
Fx -8213,048 N 8213,048 N
Fuerzas Fy -21262,963 N 28757,464 N
Fz -5142,335 N 33772,494 N
Mx -24824,606 N m 28200,445 N m
Momentos My -1829,364 N m 1387,437 N m
Mz -875,886 N m 409,655 N m
Smax -9,121 MPa 294,224 MPa
Smin -302,576 MPa 4,220 MPa
Smax(Mx) 0,000 MPa 292,451 MPa
Tensiones normales [Smin(Mx) -292,451 MPa -0,000 MPa
Smax(My) 0,000 MPa 112,387 MPa
Smin(My) -112,387 MPa -0,000 MPa
Saxial -9,384 MPa 4,943 MPa
Tx -30,464 MPa 30,464 MPa
Tension de corte
Ty -55,554 MPa 41,076 MPa
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Tensiones de torsion|T -43,259 MPa 68,412 MPa
Nombre Minimo Maximo
Volumen 2,83725E+09 mm~3

Masa 22272,4 kg

Tension de Von Mises 0,000612643 MPa 171,882 MPa
Primera tension principal |-64,5722 MPa 159,056 MPa
Tercera tension principal |-151,52 MPa 59,0767 MPa
Desplazamiento 0 mm 24,5259 mm
Coeficiente de seguridad |1,20432 su 15 su
Tension XX -150,137 MPa 109,262 MPa
Tension XY -48,8468 MPa 50,9481 MPa
Tension XZ -50,0562 MPa 76,0367 MPa
Tension YY -65,726 MPa 76,9544 MPa
Tension YZ -26,4188 MPa 40,3443 MPa
Tension ZZ -145,415 MPa 148,633 MPa
Desplazamiento X -1,22173 mm 11,6827 mm
Desplazamiento Y -0,570792 mm 1,43655 mm
Desplazamiento Z -0,0918719 mm 21,8606 mm

Deformacion equivalente

0,00000000321288 su

0,000675382 su
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BALANCE ENERGETICO
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1. BALANCE ENERGETICO

1.1.LOCALIZACION.

Inversor 1 100 kW
Max.Tension potencia 1000
N° médulos serie 17
N° ramas paralelo 9
Tension Vpmp (V) 714
Tension Voc (V) 846,94
N° médulos serie 18
N° ramas paralelo 2
Tension Vpmp (V) 756
Tension Voc (V) 896,76
Intensidad Isc (A) 153,67
Corriente Ipmp (A) 1441
Tabla 2.1 Caracteristicas inversor 1
Inversor 2 100 kW
Max.Tension potencia 1000
N° médulos serie 17
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N° ramas paralelo 12
Tensién Vpmp (V) 714
Tension Voc (V) 846,94
Intensidad Isc (A) 167,64
Corriente Ipmp (A) 157,2

Tabla 2.2 Caracteristicas inversor 2

Inversor 3 50 kW

Max.Tension potencia 1000
N° médulos serie 17
N° ramas paralelo 6
Tension Vpmp (V) 714
Tension Voc (V) 846,94
Intensidad Isc (A) 83,82
Corriente Ipmp (A) 78,6

Tabla 2.3 Caracteristicas inversor 3

Inversor 4 50 kW

Max.Tension potencia 1000
N° modulos serie 18
NO° ramas paralelo 6
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Tension Vpmp (V) 756
Tension Voc (V) 896,76
Intensidad Isc (A) 83,82
Corriente Ipmp (A) 78,6

Tabla 2.4 Caracteristicas inversor 4

1.2.DATOS DE INSTALACION Y CUBIERTA

Superficie disponible: 1.560m?
Inclinacién modulos solares: 10°/18° / 30°

Separacion entre placas se establece en : 0.7m. Segdn la siguiente formula:

Donde h es la altura del panel fotovoltaico y el &ngulo Oso es el angulo de elevacion solar

minimo.
Potencia fotovoltaica propuesta: 300kW ,Potencia pico paneles: 331,65kWp

Acimut: El acimut ha sido calculado mediante el software PVGIS, el cual muestra un

angulo a=-4°.

Angulo de pendiente [°]: 37
(opcional)
Angulo acimut [°]: -4
(opcional)
Produccién anual de energia fotovoltaica 1633.15
[KWh]:
Irradiacién anual en el plano [kWh/m 2 ]: 2113
Variabilidad interanual [kWh]: 50.11
Cambios en la produccion debido a :
Angulo de incidencia [%]: 256
Efectos espectrales [%]: 05
Temperatura y baja irradiancia [%]: -823
Pérdida total [%]: -22.71
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1.3.DATOS DE PRODUCCION FOTOVOLTAICA

Desviacion |Irradiacion
del espectro |global sobre
Mes | Excedentes [CONSUmo estandar médulo Energia generada
Fotovoltaica FV
kWh KWh kwh/m? kWh/m?2 kWh

Ene 0,00 19.842,00f -2,5138 12,72 19.842,00
Feb 0,00 24.345,00 -2,3808 15,61 24.345,00
Mar 0,00 35.818,00 -2,9329 22,96 35.818,00
Abr 0,00 46.921,000 -2,1629 30,08 46.921,00
Mayo 0,00 52.107,00f -3,0906 33,40 52.107,00
Jun 0,00 56.225,00  -1,5693 36,04 56.225,00
Jul 0,00 59.793,00  -1,0580 38,31 59.793,00
Ago 0,00 54.914,000 -0,9013 35,20 54.914,00
Sep 0,00 45.525,000 -1,0415 29,18 45.525,00
Oct 0,00 29.463,000 -1,9878 18,89 29.463,00
Nov 0,00 21.107,00f -2,1331 13,53 21.107,00
Dic 0,00 17.002,00 -1,3460 10,90 17.002,00
TOTAL 463.062,00  -23,12 296,82 463.062,00
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Energia de
Produccién media mensual de electricidad
la red

Irradiacion  Irradiacién solar media mensual kWh/m2

Desviacion  estandar  produccion electricidad
Desviacion
mensual

Inclinacion  10°/18°/ 30°

Orientacion  Sureste

70000

60000

50000

40000

Imagen 1.8 Grafico de produccién total anual por meses (KWh)

En el eje x se muestran los meses del afio, frente al eje y donde se encuentran los valores

de consumo fotovoltaico en KWh.

1.4.COBERTURA SOLAR

Resultados de simulacion se han llevado a cabo
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Resultados Sistema completo Instalacion FV

Potencia generadora FV 331,65kWp
Rendimiento anual espec. 1.396,24kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de 77,73 %

la instalacion (PR)

Energia de generador FV 463.062 kWh/Afio
(Red CA)

Consumo propio 463.062 kWh/Afio
Inyeccion en la red 0 KWh/Afio
Proporcion de consumo propio 100 %

Emisiones de CO: evitadas 277,84 TCO2/afno
Consumidores

Consumidores 1.575.779 kWh/Afio

Consumo Standby (Inversor)

(Inversor) 92 kWh/Afio

Consumo total

1.575.871 kWh/Afio

Cubierto mediante energia

fotovoltaica

463.062 kWh/Afio

Cubierto mediante red

1.112.809 kWh/Afio

Fraccion de cobertura solar

29,38 %

Grado de autarquia

29,38 %
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Imagen 1.9 Demanda cubierta mediante red y FV

||
Cubierto mediante red

||
Cubierto mediante

energia fotovoltaica

200000

180000

160000

140000

120000

100000

Consumo vs Cobertura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M Consumo M Cobertura

Imagen 2 Gréfico demanda cubierta mediante red y FV

En el eje x se muestran los meses del afio, frente al eje y donde se encuentran los valores

de consumo del edificio en KWh.

1.5.BALANCE AUTOCONSUMO

RESULTADOS SIMULACION
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Mes B Referencia Rl Consumo Energia
red Fotovoltaica |generada FV
KWh kWh kWh kWh KWh
Ene 0,00 152595,00 | 172437,00 19842,00 19842,00
Feb 0,00 108612,00 | 132957,00 | 24345,00 24345,00
Mar 0,00 103287,00 | 139105,00 35818,00 35818,00
Abr 0,00 70853,00 | 117774,00 46921,00 46921,00
Mayo 0,00 58053,00 | 110160,00 | 52107,00 52107,00
Jun 0,00 68301,00 | 124526,00 56225,00 56225,00
Jul 0,00 74304,00 | 134097,00 | 59793,00 59793,00
Ago 0,00 80263,00 | 135177,00 | 54914,00 54914,00
Sep 0,00 74515,00 | 120040,00 45525,00 45525,00
Oct 0,00 85299,00 | 114762,00 | 29463,00 29463,00
Nov 0,00 113226,00 | 134333,00 21107,00 21107,00
Dic 0,00 123389,00 | 140391,00 | 17002,00 17002,00
TOTAL 1112697,00 | 1575759,00 | 463062,00 | 463062,00

En cuanto al retorno de la inversion de la instalacion fotovoltaica se estima que en 6 afios

se recuperara la inversion y obtendremos un beneficio indirecto de la misma.
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Para ello se ha estimado un precio del KWh medio en segun datos oficiales que se recoge

en la siguiente tabla:

Precio Luz Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
0,1066 0,0899 0,0856 0,0997 0,117 01326 0,1463 0,1341 0,1362 0,1677 0,1765 0,1598

A continuacion se establece el gasto que tendria la instalacion sin la instalacion
fotovoltaica y con la instalacion fotovoltaica segun el consumo mensual del edifico que

se recoge también en la tabla anterior.

En la siguiente tabla se puede observar el gasto mensual que tendriamos sin la instalacion

fotovoltaica y con la instalacion fotovoltaica

Sin instalacion:

Gastoluz ~ |Enero Febrero  [Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | tofal
18381,7617) 119528785 11907,3898| 11742,0411| 12888,7014| 16512,0989| 19618,3425 18127,2653| 1634946537 1924562077 237096945 27169196 18315217

Con instalacion:

GastoconFV  |Enero Febiern (Mo Abril Mayo Junio Julio Agosta Septiembre | Octubre Noviembre  |Diciembre  [total
16266/6045| 9764,26303| 8841,36895| 706401743 6792,1824 905666394 108706266 107632679 1014896037 1430467567 19984309 197176397 1435748

Con la diferencia entre ambos gastos totales y dividido entre la inversion total nos da un

tiempo de retorno de 6 afios.

Ahorro anual 3857757
inversion 240674
Inv/ahorro anos 5]

Balance energético:
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Imagen 2.1 Grafico balance energético

En el eje x se muestran los meses del afio, frente al eje y donde se encuentran los valores

de los diferentes consumos y producciones en KWh

1.6.ESQUEMA DE FLUJOS DE ENERGIA

A continuacion, se muestra el flujo de energia anual de la Instalacion Fotovoltaica de

Autoconsumo proyectada:

Imagen 2.2 Flujo de energia
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1. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto servir de base para que
las Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras
a que hace referencia el proyecto en el que se encuentra incluido este Estudio Basico, las
lleven a efecto en las condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el
mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas,
cumpliendo asi lo que prescribe el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, y

el resto de la normativa complementaria y de aplicacion.

1.2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

El presente Estudio de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto de
“INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO DE 331,65
KW, SEGUN RD 244/2019, cuyos datos generales son:

MUNICIPIO MADRID
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 240.674,73 €

PLAZO DE EJECUCION 6 MESES

1.3.  JUSTIFICACION ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado2 del
Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el
apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién
del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:
a) El Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es inferior a 450.000 €.

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborales, empleandose en algin
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momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por tal la suma de los dias

de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) No esuna obra de taneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1.997 se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

2. DATOS GENERALES DE OBRA

2.1. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra se ejecutara en el municipio de Madrid, concretamente en el calle Alcalg, 551.

La instalacion solar fotovoltaica que se pretende construir, se desarrollara en la cubierta
de un edificio de 4 plantas de altura. El acceso a la cubierta donde se realizara la obra, se

realizara a través de escaleras existentes.

2.2. INTERFERENCIAS CON SERVICIOS

Las interferencias con servicios de todo tipo son causa frecuente de accidentes, por ello
se considera muy importante detectar su existencia y localizacion, con el fin de poder

evaluar y delimitar claramente los diversos riesgos.

Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias seran correctamente
ubicados y sefializados, desviandose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas
ocasiones en que sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se adoptaran

otras medidas preventivas reflejadas en este estudio de seguridad y salud.

En la realizacion de las obras, no es necesario el corte del acceso de vehiculos y de
peatones al edificio, ya que la obra se desarrolla en una zona del edificio no expuesta al
trafico de peatones ni de vehiculos. Para las instalaciones de enlace, conexion en cuadro

de contador actual, etc., tampoco precisa el corte de los mismos.

Las interferencias detectadas son:
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. Canalizaciones eléctricas.
o Canalizaciones de ventilacion y climatizacion.

2.3.  FASES/ACTIVIDADES PREVISTAS EN LA OBRA

A continuacion, se indican las principales fases de obra:
0 Actuaciones previas.

Se consideran las actuaciones previas al inicio de la obra, como las acometidas de
electricidad y colocacién de sefiales de obra, vallado de zonas, etc. También se incluye el

replanteo de la obra y el acopio de materiales.
0 Estructura metalica.

Se considera estructura metélica al montaje de la estructura prefabricada de acero, asi
como los elementos necesarios para la fijacion de los paneles fotovoltaicos a la cubierta,

como soportes, vigas, barras contraviento, etc.
o Instalacion de paneles fotovoltaicos.

Se consideran como trabajos de instalacién de paneles fotovoltaicos, a la fijacion de los
mismos a la estructura, asi como a la conexion eléctrica de estos para el correcto

funcionamiento de la instalacion.
o Instalacion eléctrica.

Se consideran trabajos de electricidad a la instalacion de los circuitos, mecanismos,
elementos de corte y seguridad necesarios para el correcto funcionamiento de la

instalacion.

2.4. MAQUINARIA PREVISTA EN LA OBRA

La maquinaria que se empleara en la ejecucion de la obra, sera la siguiente:
e Taladro portatil

e Sierraradial eléctrica fija y portatil
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e Herramientas manuales

2.5. MEDIOS AUXILIARES PREVISTOS EN LA OBRA

Los medios auxiliares que se emplearan en la ejecucion de la obra, seran los siguientes:
e Escaleras de mano homologadas.
3. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS RIEGOS LABORALES

Diariamente, al inicio de los trabajos, se revisaran todos los medios de proteccion
colectiva, reparando o reponiendo los que se encuentren deteriorados. Asi mismo, cuando
se entreguen los equipos de proteccién individual a los trabajadores de la obra, se le
entregaran también unas normas de actuacion durante su estancia en la obra, indicando la

obligatoriedad del uso de los EPI’S.

3.1.  ANALISIS DE LOS RIESGOS LABORALES CLASIFICADOS POR
FASES/ACTIVIDADES DE OBRA

La secuencia de trabajos serd la siguiente:

Actuaciones previas > estructura metalica para fijacion de los paneles > instalacion

paneles fotovoltaicos > instalacion eléctrica.
A continuacion, se identifican y analizan los riesgos por fases de obra:
Fase de obra: Actuaciones previas

Riesgos y causas:

Atropellos originados por maquinaria Vuelcos o deslizamientos de vehiculos Caidas en el

mismo nivel

Generacion de polvo

Desplome del material acopiado Aplastamiento de articulaciones Sobreesfuerzos
Equipos de proteccidn colectiva:

Sefializacion Vallado de la obra
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Equipos de proteccion individual:
Guantes de uso general Botas de seguridad Casco homologado Chaleco reflectante
Medidas preventivas:

Se realizard un reconocimiento del terreno comprobando que no existe ningun riesgo que

no esté previsto en este estudio basico de seguridad y salud.

Se realizara el vallado y sefializacion de la obra.

Se observaran las instalaciones existentes para confirmar la existencia de instalaciones que

puedan afectar a la instalacion.

En cada fase de obra se colocaran las sefales de obra necesarias, existiendo una

coordinacion entre ellas y la actividad a desarrollar.
Se comprobara que existen los siguientes documentos:

e Plande seguridad y salud, aprobado y visado por el coordinador de seguridad y salud

en fase de obra.

e Libro de incidencias, firmado y sellado por el coordinador y la empresa adjudicataria
e Comunicacion de apertura del centro de trabajo

e Libro de subcontratacién, habilitado por la autoridad laboral competente

Fase de obra: Estructura metalica para fijacion de los paneles

Riesgos y causas:

Caidas al mismo o distinto nivel

Golpes o cortes con objetos 0 maquinas

Proyeccién de objetos

Ruido
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Pisada sobre objetos punzantes
Caida de objetos 0 maquinas
Sobreesfuerzos trabajo de rodillas, agachado o doblado.
Contactos eléctricos directos por mala conservacion de maquinas eléctricas.
Equipos de proteccion colectiva:

Utilizar maquinaria con marcado CE provistas de todos los elementos de seguridad

necesarios. lluminacién adecuada

Sefalizacion

Linea de vida se riesgo de caida a distinto nivel.

Equipos de proteccion individual:

Guantes de uso general Botas de seguridad Casco homologado

Gafas protectoras de ojos y cara Protecciones auditivas contra el ruido Cinturdn

portaherramientas
Cinturones de sujecion o anticaidas de altura Linea horizontal de seguridad

Traje impermeable material plastico sintético Guantes y manoplas de material aislante
Casco aislante

Ropa aislante
Botas de seguridad aislantes
Medidas preventivas:

Estara prohibido el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin

utilizar las clavijas macho-hembra.
Estara prohibido el trabajo en un nivel inferior al del tajo.

Fase de obra: Instalacion de paneles fotovoltaicos
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Riesgos y causas:

Piso resbaladizo

Corrientes de aire

Exposicion a condiciones meteorologicas adversas como frio, calor intenso,

exposiciona la intemperie.

Caidas al mismo o distinto nivel Caida de objetos o maquinas
Golpes o cortes con objetos 0 maquinas Proyeccion de objetos
Pisada sobre objetos punzantes

Sobreesfuerzos trabajo de rodillas, agachado o doblado.
Contactos eléctricos directos por mala conservacion de maquinas eléctricas.
Contactos eléctricos indirectos.

Equipos de proteccion colectiva:

Sefializacion

Linea de vida por riesgo de caida a distinto nivel.

Equipos de proteccion individual:

Guantes de uso general Botas de seguridad Casco homologado

Gafas protectoras de ojos y cara Protecciones auditivas contra el ruido Cinturdn

portaherramientas
Cinturones de sujecion o anticaidas de altura Linea horizontal de seguridad

Traje impermeable material plastico sintético Guantes y manoplas de material aislante

Casco aislante

Ropa aislante
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Botas de seguridad aislantes
Medidas preventivas:

Como primera medida a ejecutar, se ejecutaran los petos y recercados de los huecos que

existan.

El acceso a planos inclinados se hard por huecos en el suelo de dimensiones nunca
inferiores a 50x70 cm, con escaleras de mano que sobrepasen en un metro la altura a

salvar.

Los paneles se acopiaran repartidas por los faldones para evitar sobrecargas.

Se paralizarén todos los trabajos sobre cubiertas cuando existan vientos superiores a 60

km/h, lluvia, helada y nieve.

Estara prohibida la circulacion bajo cargas suspendidas.

Los huecos del forjado horizontal, permaneceran sefializados y balizados. Ademas de lo

anterior se comprobaré que:

e Que los operarios tienen los EPIS correspondientes para la realizacion de las tareas, y

que vienen definidos en el Plan de Seguridad y Salud.

e Que utilicen correctamente los EPIS, definidos anteriormente.

e Que el estado de anclaje de las lineas de vida esta en servicio.

e Que se mantiene la limpieza y el orden en la obra.

e Que los operarios que realizan el trabajo son cualificados para esta tarea.
e Que en los bordes de los forjados se colocan lineas de vida.

e Que se paralicen los trabajos con vientos superiores a 60 km/h (lluvia, heladas o

nieve).

e  Que no se acopia el material al borde del forjado.
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e Que lailuminacién en el tajo es la apropiada.
e Que no permanecen operarios en las zonas de circulacion bajo cargas suspendidas.
e Que se guarda la distancia de seguridad con lineas eléctricas aéreas.

e Que en los trabajos en altura en los que no haya proteccion suficiente, los operarios
llevan el arnés de seguridad para el que se habran previsto puntos fijos de enganche en la

estructura con la necesaria resistencia.
Fase de obra: Instalacion eléctrica

Riesgos y causas:

Caidas al mismo ¢ distinto nivel

Golpes, cortes o atrapamientos con objetos 6 maquinas Contactos eléctricos directos
Contactos eléctricos indirectos Cortocircuitos y arco eléctrico

Equipos de proteccion individual:

Guantes y manoplas de material aislante Casco aislante

Ropa aislante

Botas de seguridad aislantes

Medidas preventivas:

Trabajos sin tension:

Antes de comenzar la aplicacion del procedimiento para suprimir la tension es necesario
un paso previo: la identificacion de la zona y de los elementos de la instalacion donde se

vaya realizar el trabajo. Esta identificacién forma parte de la planificacion del trabajo.

En instalaciones complejas, para evitar confusiones debidas a la multitud de equipos y
redes existentes, se recomienda disefiar procedimientos por escrito, para llevar a cabo las

operaciones destinadas a suprimir la tension.
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A continuacion, se desarrollara el proceso en cinco etapas mediante el cual se suprime la
tension de la instalacion donde se van a realizar los «trabajos sin tension», conocido

habitualmente como

«las cinco reglas de orox»:

12 Desconectar.

22 Prevenir cualquier posible realimentacion.
3% Verificar la ausencia de tension.

42 Poner atierra 'y en cortocircuito.

5% Proteger frente a elementos préximos en tension, en su caso, y establecer una

sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.
Reposicion de la tension:

En general, para restablecer la tension se seguira el proceso inverso al empleado para

suprimir la tension:

1° Retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacion que indica

los limites de la zona de trabajo.

2° Retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito, empezando por retirar

las pinzas de los elementos méas préximos y al final la pinza de la puesta a tierra.
3° Desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte.

4° Cierre de los circuitos para reponer la tension.

Es preciso extremar las precauciones antes de comenzar dichas etapas. En el transcurso

de las citadas operaciones debe prestarse especial atencion a los siguientes aspectos:

e Notificacién previa a todos los trabajadores involucrados de que va a comenzar la

reposicion de la tension.

e Comprobacion de que todos los trabajadores han abandonado la zona, salvo los que
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deban actuar en la reposicion de la tension.

e Asegurarse de que han sido retiradas la totalidad de las puestas a tierra y en

cortocircuito.

e Informar, en su caso, al responsable de la instalacion de que se va a realizar la

conexion.
e Accionar los aparatos de maniobra correspondientes.

Trabajos con tension:

Los trabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,

ensayado sin tension, y que se ajuste a los requisitos indicados a continuacion.

Los trabajos en lugares donde la comunicaciéon sea dificil, por su orografia,confinamiento
u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos,dos trabajadores

con formacion en materia de primeros auxilios.
Principales precauciones que deberan ser adoptadas:

e Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

e Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, asimismo, aseguren

un apoyo seguro y estable.

e Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores.

e No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores.

e Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para estos trabajos.

e Aislar, en lamedida de lo posible, las partes activas y elementos metalicos en la zona
de trabajo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones, peliculas plasticas

aislantes, etc.). Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

- Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento
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de partes activas 0 masas.
- Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).
- Las pértigas aislantes.

- Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de

trabajo, etc.).

- Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas,

cascos, etc.).

Los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en tension se elegiran teniendo en

cuenta:
e las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores

e la tension de servicio, y se utilizaran, mantendran y revisaran siguiendo las

instrucciones de su fabricante.

Los trabajadores dispondran de un apoyo sélido y estable, que les permita tener las manos
libres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en condiciones de
visibilidades adecuadas. Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como
pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metalicos que puedan contactar

accidentalmente con elementos en tension.

La zona de trabajo debera sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista
la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y
accedan a elementos en tension, o puedan interferir en los trabajos, provocar distracciones,

sobresaltos, etc.

En la realizacion de trabajos al aire libre se deberan tener en cuenta las posibles
condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido en
todo momento. Los trabajos se prohibiran o suspenderan en caso de tormenta, lluvia o
viento fuerte, nevadas, o cualquier otra condicion ambiental desfavorable que dificulte la
visibilidad, o la manipulacion de las herramientas. Los trabajos en instalaciones interiores

directamente conectadas a lineas aéreas eléctricas se interrumpiran en caso de tormenta.
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La reposicion de fusibles en instalaciones de baja tension:

e No sera necesario que la efectde un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un
trabajador autorizado, cuando la maniobra del dispositivo portafusible conlleve la
desconexion del fusible y el material de aquel ofrezca una proteccion completa contra los

contactos directos y los efectos de un posible arco eléctrico,

e Se realizard mediante el uso del util normalizado adecuado a cada tipo de fusible,
queda prohibido expresamente el uso de alicates para tal cometido,

e Se procurara, en la medida de lo posible, realizar “sin carga” o con la menor carga

posible, para
evitar la produccion de arcos eléctricos.

Se recomienda, durante los trabajos en tension, no hablar por teléfono, ni portar moviles

que
pudieran “sorprender” al activarse, al trabajador durante la realizacion de los mismos.

De los EPI’s necesarios durante los trabajos en tension en baja tension, destacan, los

guantes dieléctricos, que deben cumplir una serie de requisitos:

a) Marcas obligatorias:

Simbolo (doble triangulo)

- Nombre, marca registrada o identificacion del fabricante
- Categoria, si procede

- Talla

- Clase

- Mes y afio de fabricacién

- Marca
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b) Cada guante debera llevar alguno de los siguientes sistemas:

Una banda rectangular, o una banda sobre la que puedan perforarse agujeros, o bien, otra
marca cualquieraapropiada que permita conocer las fechas de puesta en servicio,

verificaciones ycontroles periodicos.
c) Recomendaciones para la utilizacion de los guantes:

Para la correcta utilizacion de los guantes se tendran presentes las indicaciones del

fabricante. A titulo orientativo se pueden sefialar las siguientes:

Almacenamiento

Los guantes se deben almacenar en su embalaje.

Se tendra cuidado de que los guantes no se aplasten, ni doblen, ni se coloquen en las
proximidades de radiadores u otras fuentes de calor artificial o se expongan directamente

a los rayos del sol, a la luz artificial o a fuentes de ozono.

3.2. ANALISIS DE LOS RIESGOS LABORALES CLASIFICADOS POR
MAQUINARIA UTILIZADA EN OBRA

CAMION GRUA

Riesgos y causas:

Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo Vuelco del camion-grua.
Atrapamientos por Utiles o transmisiones Caidas al subir o bajar a la zona de mandos.

Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones proximas Aplastamiento por caida de

carga suspendida

Contacto eléctrico de la pluma con lineas aéreas
Incendios por sobretension

Quemaduras en trabajos de reparacion o mantenimiento

Atropello de personas.
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Desplome de la carga.
Golpes por la carga a paramentos.

Medidas preventivas:

Se prohibe sobrepasar la carga méxima admisible fijada por el fabricante del camion en

funcién de la extension brazo-gria.

Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% en prevencion de

atoramientos o vuelco.

Se prohibe realizar suspension de cargas de forma lateral cuando la superficie de apoyo del
camién esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision de los accidentes por vuelco.

Se prohibe arrastrar cargas con el camién-grda.

Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos de
gobierno. Se prohibe la permanencia de personas en torno al camion-grua a distancias

inferiores a 5 m.

Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos

Evite pasar el brazo de la gria sobre el personal.

Suba y baje del camidn-graa por los lugares previstos para ello.

Asegure la inmovilizacion del brazo de la grua antes de iniciar ningln desplazamiento.
No permita que nadie se encarame sobre la carga.

Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar

accidentes.
No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados.

No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Levante una sola carga.
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Asegurese de que la maquina estd estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en

servicio los gastos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicion mas segura.
No abandone la maquina con la carga suspendida.
No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas.

Evite el contacto con el brazo telescdpico en servicio, puede sufrir atrapamientos. Antes
de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de frenado. Utilice

siempre las prendas de proteccion que se le indiquen en la obra.

El conductor tendra prohibido dar marcha atras sin la presencia y ayuda de un sefialista,asi

como abandonar el camion con una carga suspendida.

Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondran

siempre de pestillos de seguridad.

El gruista tendra siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en alguna

ocasion, todas sus maniobras estaran dirigidas por un sefialista experto.

No se permitird que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camion o

maneje sus mandos.

El camidn grua nunca debera estacionar o circular a distancias inferiores a los dos metros

del borde de excavaciones o de cortes del terreno.
SIERRA RADIAL ELECTRICA
Riesgos y causas:

Contactos eléctricos directos Anulacion de protecciones Conexion mediante hilos

desnudos Contactos térmicos
Cortes 0 amputaciones
Abrasiones

Ruido
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Equipos de Proteccion individual:
Calzado de seguridad Protectores auditivos Gafas de seguridad Guantes de cuero
Mascarilla con filtro mecéanico recambiable, contra las particulas de polvo
Medidas preventivas:
Antes de depositar el aparato en el suelo, desconectarlo y esperar a que se pare.

Apagar y desenchufar los equipos antes de realizar cualquier operacion de mantenimiento,

cambio de disco, etc.

Bajo ningun concepto se conectard ningun aparato eléctrico a la red mediante hilos

desnudos.
Comprobar siempre el estado del disco a utilizar.

Cualquier tipo de anomalia en el aislamiento de la maquina seré puesta en conocimiento

de un responsable para su retirada.

Las labores de mantenimiento y reparacion de la maquina, se llevaran a cabo siempre por

personal experto.

No someter al disco a sobreesfuerzos laterales de torsioén o aplicacion de una presion

excesiva. No usar aparatos eléctricos con las manos mojadas o sobre superficies himedas.

No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los
hombros, ya que, en caso de pérdida de control, las lesiones pueden afectar a la cara, pecho

0 extremidades superiores.

Prohibido dejar la sierra abandonada en el suelo. Prohibido usar discos deteriorados o

rotos.

Usar siempre el disco adecuado al material que se va a cortar. Usar siempre en lugares

ventilados.

Prohibido usar la radial sin los elementos de proteccion.
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TALADRO PORTATIL
Riesgos y causas:
Contactos eléctricos directos
Anulacion de protecciones
Conexion mediante hilos desnudos
Contactos térmicos

Cortes 0 golpes por objetos o herramienta Proyeccion de fragmentos o particulas Rotura
de la broca

Equipos de Proteccion individual:

Calzado de seguridad Gafas de seguridad
Guantes de cuero
Medidas preventivas:

Comprobar el cable de conexion eléctrica, de forma que no existan empalmes, ni

conexiones inadecuadas.
Se debera desconectar el taladro de la red eléctrica, para sustituir la broca.

En caso de ser necesario orificios de mayor didmetro, se debe cambiar la broca por otra
de mayor seccion, nunca intentar aumentar el orificio con movimientos oscilatorios del

taladro.

La reparacion de los taladros, se realizara por personal especializado. No utilizar la broca

de forma inclinada.

Para cambiar la broca, debe utilizarse la llave para tal fin. Utilizar la broca adecuada al

material a taladrar.

Se comprobaran diariamente el buen estado de los taladros, retirando de la obra aquellos

que ofrezcan deterioros que impliquen riesgos para los operarios.
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HERRAMIENTAS MANUALES

Riesgos y causas:

Quemaduras fisicas y quimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Ambiente pulvigeno.

Riesgo por impericia

Caida de las herramientas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel por tropiezo
Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos o indirectos.
Cuerpos extrafios en 0jos.

Golpes y/o cortes con objetos punzantes.
Ruido.

Equipos de Proteccion individual:

Casco homologado.

Protecciones auditivas y oculares, en caso necesario.
Guantes de cuero.

Calzado con puntera reforzada.

Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.

Medidas preventivas:
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Las herramientas se utilizaran sélo en aquellas operaciones para las que han sido
concebidas y se revisaran siempre antes de su empleo, desechandose cuando se detecten
defectos en su estado de conservacion. Se mantendran siempre limpias de grasa u otras
materias deslizantes y se colocaran siempre en los portaherramientas o estantes
adecuados, evitandose su deposito desordenado o arbitrario o su abandono en cualquier

sitio o por los suelos.
Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.

No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear

mangueras de extension éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa.
La desconexidn de las herramientas, no se hara con un tirén brusco.

Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el

trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas méas préximas al suelo.
Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

En su manejo se utilizaran guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, asi como

casco y gafas anti proyecciones, en caso necesario.

3.3.  ANALISIS DE LOS RIESGOS LABORALES CLASIFICADOS POR MEDIOS
AUXILIARES UTILIZADOS EN OBRA

No se emplean plataformas elevadoras ni andamios.
INSTALACIONES DE SALUBRIDAD

En la obra esta prevista una media de 4 trabajadores, por lo que no esta prevista la
instalacion de caseta provisional para vestuario y retretes. Para estos menesteres, se
usaran los vestuarios y servicios del propio edificio, previa aprobacion del coordinador

de seguridad y salud.
OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud, cuando en la ejecucion de las obras intervengan méas de una empresa,

0 una empresa y trabajadores autbnomos o diversos trabajadores autbnomos.
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La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al promotor

de las responsabilidades.

+El promotor deberéa 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 |11 del Real
Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si

fuera necesario.
COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

La designacion del Coordinador en la elaboracion del proyecto y en la ejecucion de la
obra podra recaer en la misma persona. El Coordinador en materia de seguridad y salud

durante la ejecucion de la obra, debera desarrollar las siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y seguridad.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal
actuante apliquen de manera coherente y responsable los principios de accion preventiva
que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales durante la
ejecucion de la obra, y en particular, en las actividades a que se refiere el Articulo 10 del
Real Decreto 1627/1.997.

e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las

modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo 24

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los

métodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan

acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumird estas funciones cuando no fuera necesaria la

designacion del Coordinador.
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de
la obra, elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen
y complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en funcion de su
propio sistema de ejecucion de obra. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas
de medidas alternativas de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente
justificacion técnica, y que no podran implicar disminucién de los niveles de proteccion

previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Este podra
ser modificado por el contratista en funcién del proceso de ejecucion de la misma, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
alolargo de laobra, pero que siempre con la aprobacion expresa del Coordinador. Cuando
no fuera necesaria la designacién del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran

asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion 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 que estimen oportunas. El Plan estara en la obra a

disposicion de la Direccion Facultativa.
OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS
El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de

la Ley de Prevencion de Riesgos laborales y en particular:
e El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

e La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinacién de las vias o zonas de

desplazamiento o circulacion.
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e Lamanipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con objeto de

corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de

materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.
e El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos

trabajos o fases de trabajo.
e Lacooperacion entre todos los intervinientes en la obra.
2. Cumpliry hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales previstas en
el Articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, asi como cumplir las
disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos

sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de

seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan
y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los
trabajos autdnomos 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, Direccion Facultativa y el Promotor no eximiran

de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS
Los trabajadores autobnomos estan obligados a:

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

¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
e El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos

trabajos o fases de trabajo.
e Lacooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997.

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

establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29,

apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1.997.

6. Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1.997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de

seguridad y salud.
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Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

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 constara de hojas por duplicado y que sera facilitado
por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de

Seguridad y Salud.

Debera mantenerse siempre en obra 'y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro,
la Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes,
los representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las
Administraciones publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer

anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a
remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccion 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.
PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertird al contratista y dejard constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la

paralizacion 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 de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en
su caso a los subcontratistas y/o auténomos afectados de la paralizacién y a los

representantes de los trabajadores.
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DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo

que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos
de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes

de los trabajadores en el centro de trabajo.
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GESTION DE RESIDUOS
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1. GESTION DE RESIDUOQOS
1.1. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.

Segun Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccion y gestion de los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCDs). BOE n.38, 13 de febrero de 2008.

1.2. DATOS DE LA OBRA.

Tipo de obra: Suministro e Instalacion de generadores fotovoltaicos en
régimen de autoconsumo.
Emplazamiento: C. Alcalg, 551, 28027 Madrid

(1) Segun las definiciones del RD 105/2008, el productor de residuos es la persona fisica
0 juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o demolicion. En
aquellas obras que no precisen licencia urbanistica, tendra la consideracion de productor
de residuos la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de

construccién o demolicion.

1.2.1. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDs QUE SE GENERARAN EN
OBRA (Art. 4.1 a 19).

1.2.1.1.  ESTIMACION DE CANTIDADES TOTALES.
Estimacion de residuos en OBRA REFORMA
Superficie Construida total 1.560 m2 VVolumen de residuos (S x 0,001):1,560 m3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 kg/m?3) 0,5 kg/m? Toneladas de residuos 0,78 Tn
Estimacion de volumen de tierras procedentes de la excavacion 0,00 m?

1.2.1.2.  ESTIMACION DE CANTIDADES POR TIPO DE RCDS.

Codificados segun Listado Europeo de Residuos (LER) publicada por Orden
MAMY/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente de 8 de febrero, o sus modificaciones

posteriores.
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IA2:RDCs Nivel Il
% Tn d \Y%
Evaluacion Tedrica del peso por tipologia del RCD % del peso | Toneladas de [Densidad m3 Volumen
cadatipode ftipo ( entre] Residuos
RCD [15y05)
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,0000 0,00 0,50 0,00
2. Madera 0,0400 0,08 0,50 04
3. Metales 0,0900 0,02 0,60 0,12
4. Papel 0,0200 0,04 0,50 0.2
5. Pléstico 0,0200 0,01 0,50 0,05
6. Vidrio 0,0080 0,01 0,70 0,07
7. Yeso 0,0000 0,00 0,75 0,00
TOTAL ESTIMACION 0,178 0,16 4,05 0,78
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, gravay otros aridos 0,0000 0,00 0,70 0,00
2. Hormigoén 0,0000 0,00 0,60 0,00
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,0000 0,00 0,50 0,00
4. Piedra 0,0000 0,00 1,00 0,00
TOTAL ESTIMACION 0,0000 0,0000 2,8000 0,0000
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,06 0,03 05 0,06

201



- Raul Montes Canovas -

2. Potencialmente peligrosos y otros 0,044 0,00 0,5 0,00

TOTAL ESTIMACION 0,06 0,03 10 0,06

Tabla 2.5 Residuos generados

Si algun valor supera los limites establecidos en RD 105/2008 ese residuo debera
separarse en obra para facilitar su valorizacion posterior. Los valores limite de separacion

segun residuos considerados son los siguientes:

Hormigon 80Tn; Ladrillos, tejas y ceramicos 40Tn; Madera 1Tn; Vidrio 1Tn; Plastico
0.5Tn; Metales 2Tn; Papel y carton 0.5Tn.

Se aprecia que NO serd necesario efectuar una separacién en obra de los residuos
generados previo al traslado a planta de tratamiento.

1.2.2. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO
DEL PROYECTO (Art4.1 a 2°).

Las medidas de prevencion de residuos en la obra que se tendrdn en cuenta son las

siguientes:

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en
relacién con los residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccion

Técnica.

b) Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucién de la obra.

Un exceso de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.
c) Lasarenasy las gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

d) Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacion, con el fin

de evitar la rotura y sus consiguientes residuos.

e) Si se realiza la clasificacion de los residuos habra que disponer de los contenedores
mas adecuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera
Ilevar a cabo en el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacion

posterior incrementa los costes de gestion.
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f)  Los contenedores, sacos, dep0sitos y demas recipientes de almacenaje y transporte
de los diversos residuos deberén estar debidamente etiquetados.

g) Sedispondraen obra de maquinaria para el machaqueo de residuos pétreos, con el fin

de fabricar aridos reciclados.

h) Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y
los contaminen. Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depdsitos

adecuados.

i) Se realizardn modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras

o la reutilizacién de las mismas.

1.2.3. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION
A QUE SEDESTINARAN LOS RCDs QUE SE GENERARAN EN OBRA (Art 4.1
a 39).

OPERACIONES DE REUTILIZACION: Se reutilizaran elementos procedentes de los

desmontados. En caso de producirse alguna excavacion, se reutilizaran estas tierras.

1.2.4. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA. (Art. 4.1
a 49).

Al NO superarse los valores limites establecidos en el RD 105/2008, NO es obligatorio

separar los RCDs in situ.

El poseedor de residuos (contratista) o un agente externo se encargara de la recogida y

transporte para su posterior tratamiento en planta.

A pesar de lo anterior, el poseedor de RCDs (contratista) separara en obra los siguientes

residuos, para lo cual se habilitaran los contenedores adecuados:
Vidrio.
Plastico.

Papel y carton.
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1.2.5. AREA RESERVADA PARA LA GESTION DE RCDs EN OBRA (Art. 4.1 a 5°).

La gestion de este espacio sera tal que se garantice en todo momento la circulacion.

Volumen| Peso
. ; (Tn
All.: RCDs Nivel | V (m3)
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino
)
17 05 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo| [Sintratamiento esp. |[Restauracion | 0.00 0.0
17 0503 \Vertedero
04 q
17 05 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo] [Sin tratamiento esp. [Restauracion | 0.00 0.0
17 05 06 \Vertedero
06 q
17 05 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo| [Sintratamiento esp. |Restauracion f 0.00 0.0
17 05 07 \Vertedero
08 q
A.2.: RCDs Nivel 11
\Volumen| 50
vy |
RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino
)
1.
IAsfalto
17 03 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 . Planta de reciclaje RCD 0.0
Reciclado 0.00
02 q
2.
Madera
X 1702 Madera Reciclado (Gestor autorizado 04 02
RNPs
01
3.
Metales
1704 Cobre, bronce, latdn Reciclado 0.00 0.0
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01

17 04

02

IAluminio

Reciclado

17 04

03

Plomo

17 04

04

Zinc

Gestor
RNPs

17 04

05

Hierro y Acero

Reciclado

17 04

06

Estafio

17 04

06

Metales mezclados

Reciclado

17 04

11

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

Reciclado

autorizado

0.00

0.0

0.00

0.0

0.00

0.0

0,00

00

0.00

0.0

0.00

0.0

0.00

0.0

Papel

20 01

01

Papel

Reciclado

Gestor
RNPs

autorizado

0.2

01

Plastic o

17 02

03

Plastico

Reciclado

Gestor
RNPs

autorizado

0,04

0,0

\Vidrio

17 02

\Vidrio

Reciclado

Gestor

autorizado

0,06

0,0
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02 RNPs 4
7. Yeso
17 08 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del Reciclado Gestor autorizado 0.00 0.0
cddigo 17 08 01 RNPs
02 0
\Volumen| H0
v |
RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino
)
1. Arena, Gravay otros aridos
0104 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de log| Planta de reciclaje RCD
mencionados en el codigo 01 04 07
Reciclado 0,00 q
08
0104 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 q
09
2. Hormigén
17 01 Hormigon Reciclado/ VertederoPlanta de reciclaje RCD| 0,00 q
01
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
17 01 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD| 0,00 q
02
1701 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0.00 00
03
1701 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos| Reciclado/ VertederoPlanta de reciclaje RCD
distintas de las especificadas en el codigo 1 7 01 06.
07 0,00 00
4. Piedra
17 09 RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 .
Reciclado
ly 03
04
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\Volumen| H0
\V4 (m3) (Tn
RCD: Potencialmente peligrosos y otros Tratamiento  [Destino
)
1. Basuras
20 02 Residuos biodegradables Reciclado/ VVertederoGestor autorizado RPs 0000 00
01
20 03 Mezcla de residuos municipales Reciclado/ VertederoPlanta de reciclaje RSU 000 00
01
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos| [Dep6sito Seguridad
con sustancias peligrosas (SP's)
0,00 00
06
17 02 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas of [Tratamiento  Fco-
contaminadas por ellas Qco
0.00 00
04
17 03 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Dep6sito /] 00d 00
[Tratamiento
01
1703 IAlquitran de hullay productos alquitranados Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento
03
17 04 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas | [Tratamiento Fco-| 00d 00
Qco
09
17 04 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y| [Tratamiento Fco-| 00d 00
otras SP's Qco
10
1706 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depdsito Seguridad 0.00 0.0
Gestor autorizado RPs
01
17 06 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias [Depdsito Seguridad 00d 00
peligrosas
03
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1706 Materiales de construccion que contienen Amianto Depdsito Seguridad 0.00 0.0
05
17 08 Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con| [Tratamiento Fco-| 00d 00
SP's Qco
01
17 09 Residuos de construccién y demolicién que contienen| [Dep6sito Seguridad 000 00
mercurio
01
17 09 Residuos de construccion y demolicion que contienen Pubs | [Depésito Seguridad 00d 00
02
17 09 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen| |Depésito Seguridad 00d 00
SP's
03
17 06 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 Reciclado Gestor autorizado 000 00
RNPs
04 ly 03
1705 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento  Fco- 0.00 0.0
Qco
03
17 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas [Tratamiento Fco-| 000 00
Qco
05
17 05 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas | [Depdsito /] 000 00
[Tratamiento
07
1502 IAbsorbentes contaminados (trapos,...) Deposito f 0.00 0.0
[Tratamiento
02
1302 IAceites usados (minerales no clorados de motor,...) Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento
05
1601 eiltros de aceite Deposito / 004 00
[Tratamiento
07
2001 ITubos fluorescentes Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento
21
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16 06

Dep6sito

Pilas alcalinas y salinas 0.00 0.0

[Tratamiento

04 Gestor autorizado RPs

1606 loijas boton Deposito / 0.00 00
[Tratamiento

03

1501 Envases vacios de metal o pléastico contaminado Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento

10

08 01 Sobrantes de pintura o barnices Deposito f 0.00 0.0
[Tratamiento

11

1406 Sobrantes de disolventes no halogenados Deposito f 0.00 0.0
[Tratamiento

03

0707 Sobrantes de desencofrantes Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento

01

1501 IAerosoles vacios Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento

11

16 06 Baterias de plomo Deposito f 0.00 0.0
[Tratamiento

01

1307 Hidrocarburos con agua Deposito / 0.00 0.0
[Tratamiento

03

17 09 RDCs mezclados distintos cddigos 17 09 01, 02 y Depdsito /Restauracion /| 000 00
[Tratamiento \Vertedero

04 03

Tabla 2.6 Gestién de residuos

Si algin valor supera los limites establecidos en RD 105/2008 ese residuo debera

separarse EN OBRA para facilitar su valorizacion posterior. Los valores limite de

separacidn segun residuos considerados son los siguientes:

Hormigon 80Tn; Ladrillos, tejas y ceramicos 40Tn; Madera 1Tn; Vidrio 1Tn; Plastico
0.5Tn; Metales 2Tn; Papel y carton 0.5Tn.

209



- Raul Montes Canovas -

Se aprecia que NO serd necesario efectuar una separacion en obra de los residuos

generados previo al traslado a planta de tratamiento.
1.2.6. AREA RESERVADA PARA LA GESTION DE RCDs EN OBRA (Art. 4.1 a 5°).
La gestion de este espacio sera tal que se garantice en todo momento la circulacion.

1.2.7. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES EN
RELACION CON ELALMACENAMIENTO, MANEJO Y SEPARACION DE LOS
RCDs DENTRO DE LA OBRA (Art. 4.1 a 6°).

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares, etc. para las partes peligrosas, tanto de la propia obra como de los
edificios colindantes. Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos
contaminantes o peligrosos tan pronto como sea posible, si es posible antes de iniciar
cualquier otra operacién de demolicion, asi como los elementos a conservar o valiosos

(ceramicos, marmoles, etc.).

Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinteria y demas elementos que lo permitan. Por Gltimo, se procedera derribando el

resto.

El deposito temporal de los escombros se realizara en contenedores metélicos especificos

con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. En su

defecto podran utilizarse sacos industriales de volumen inferiora 1 m3. Dicho depdsito en
acopios también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto

de residuos.

El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, chatarra, etc.) que se
realice en contenedores 0 en acopios, se debera 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, 15 cm. a lo largo de todo su perimetro. En los mismos debe figurar la siguiente

informacion del titular: razon social, CIF, teléfono del titular del contenedor o envase y

210



- Raul Montes Canovas -

numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos. Dicha informacion
también debera quedar reflejada en los sacos industriales u otros elementos de contencion,

a través de adhesivos, placas, etc.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el

depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y

procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de
la licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion. En este Gltimo caso el contratista se asegurara
de realizar una evaluacion econdémica de las condiciones en las que es viable esta
operacion y las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccién lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. La direccion
facultativa sera la responsable Gltima de la decision a tomar y de su justificacion ante las

autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Al contratar la gestién de los RCD, hay que asegurarse que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, planta de reciclaje de plasticos, madera, etc.)
tiene la autorizacion de la Consejeria de Medio Ambiente y la inscripcion en el registro

correspondiente.

Asimismo, se realizard un estricto control documental: los transportistas y gestores de

RCD deberan aportar justificantes impresos de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RCD (tierras, pétreos, etc.) que sean reutilizados en otras obras o proyectos

de restauracion, se debera aportar evidencia documental de que ha sido asi.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se generen
en obra sera conforme a la legislacion nacional vigente y a los requisitos de las ordenanzas

locales.
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Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados

por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguirdn los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacioén de residuos y la lista europea de residuos. Anexo 11. Lista de Residuos. En
cualquier caso, siempre se cumplirdn los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991,
de 1 de febrero, sobre la prevencién y reduccion de la contaminacion del medio ambiente

producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion laboral de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigoén, serdn tratados como residuos

“escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los
plasticos 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 puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitard la humedad excesiva, la

manipulacion, y la contaminacidn con otros materiales.
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PLIEGO DE CONDICIONES
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1. ANEXO PLIEGO DE CONDICIONES
1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este pliego de condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las obras de montaje de una instalacion fotovoltaica para autoconsumo, especificadas

en el correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en la

construccion de la de una planta generadora de energia solar fotovoltaica.
Los pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.
1.2.  EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan

realizarse conforme a la reglamentacion existente.
1.2.1. GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo Clase Il en lo que afecta tanto a equipos (moédulos e inversores), como a

materiales (conductores, cajas y armarios de conexion).

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar

en todo momento la calidad del suministro.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas

por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra originar condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de

distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.
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Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones de las personas
y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que

resulten de la aplicacién de la legislacion vigente.
1.2.2. MODULO FOTOVOLTAICO

Todos los modulos fotovoltaicos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215
para mddulos de Silicio Cristalino, 0 UNE- EN 61646 para modulos fotovoltaicos de
capa delgada, asi como estar cualificados por algun laboratorio de reconocido prestigio,

lo que se acreditard mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha
de fabricacion. Los mddulos deberan llevar diodos de derivacién para evitar las posibles
averias de la célula y sus circuitos por sombreados parciales y tener un grado de
proteccion 1P65.

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

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen de 5% de las

correspondientes a sus valores nominales de catalogo.
La estructura que soporta el médulo fotovoltaico se conectara a tierra.

El disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre los diferentes modelos de
modulos que componen la instalacion y la ausencia de efectos negativos en la instalacion
por dicha causa, ademas los distintos modelos se conectaran en ramas del inversor

diferentes.

En aquellos casos excepcionales en la que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que
han sido sometidos en laboratorios homologados a los ensayos necesarios para satisfacer
la norma UNE-EN 61215 para médulos de Silicio Cristalino, 0o UNE- EN 61646.
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1.2.3. ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura soporte ha de resistir, con los modulos instalados, las sobrecargas del viento,
la nieve y uso, de acuerdo con lo indicado en el CTE Cédigo Técnico de la Edificacion
(RD 314/2006).

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de los médulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la

integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuanta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los modulos superiores a la permitidas por el fabricante y los métodos homologados para

el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generado fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,

al galvanizado o proteccion de la estructura.

Latortilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso
de ser la estructura galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la

sujecion de los médulos a la misma que seran de acero inoxidable.

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

modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura la estanqueidad entre modulos se ajustard a las
exigencias de la Normas Basicas de la Edificacion y a las técnicas usuales en la
construccién de cubiertas. Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar
los modulos, tanto sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado,

cumpliendo los requisitos del PCT IDAE, sobre sombras.
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Laestructurasera calculadasegun lanorma MV-103 para soportar cargas extremas debidas

a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construido con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la norma

MV- 102 para garantizar todas sus caracteristicas mecénicas y de composicion quimica.

Si de tipo galvanizado en caliente, cumplira la norma y UNE-EN 1SO 1461:2010, con
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar

su vida util.
1.2.4. INVERSORES

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, trifasico a 400V, con una
potencia de entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima

potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo del dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

-Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

-Auto conmutados.

-Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

-No funcionar en isla o en 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.

-Tension de red fuera de rango.

-Sobretensiones, mediante varistores o similares.

-Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de red, etc.
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Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes: Encendido y

apagado general del inversor.
Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores serén las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a la CEM (Condiciones Estandar de Medida). Ademas,
soportara 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 medidos incluyendo el transformador
de salida si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a5 kW, y del 90,5 al 92% para

inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su potencia

nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25% vy el

100 % de la potncia nominal.
A partir de potencias superiores al 10% de su potencia, el inversor debera inyectar a la red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 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 legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0° C y 40 ° C de temperatura y entre 0% y 85 % de humedad.
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1.2.5. DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION

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

variables:

o Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

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

o Potencia activa de salida del inversor.

o Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 KWp.

Energia auto consumida.

La monitorizacion dispondrd de un sistema de alarma que alerte mediante correo

electrénico de posibles fallos de la instalacion.
1.2.6. CABLEADO.

De acuerdo con recomendaciones del pliego de condiciones técnicas del IDAE, el

cableado cumplira los puntos siguientes:

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

conexiones.

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

transito normal de personas.

o 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.
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1.2.7. CONEXION A RED.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre

conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

1.2.8. MEDIDAS

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de 24
de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema

eléctrico.
1.2.9. PROTECCIONES

El sistema de protecciones cumplird las exigencias previstas en la reglamentacion vigente,
segln el articulo 14 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, incluyendo lo

siguiente:

o Interruptor general manual, que serd un interruptor magnetotérmico con
intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto
de conexion. Este interruptor serd accesible a la empresa distribuidora en todo
momento, con objeto de realizar la desconexion manual, Eventualmente, las
funciones del elemento de corte general pueden ser cubiertas por otro dispositivo de la
instalacién generadora, que proporcione el aislamiento indicado entre el generador y la

red.

o Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso

de derivacion de algin elemento de la parte de continua de la instalacion.

o Interruptor automatico de la interconexion, para la desconexion-conexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la
red, junto a un relé de enclavamiento. Eventualmente la funcion desarrollada por este
interruptor puede ser desempefiada por el interruptor o interruptores de los equipos
generadores. Eventualmente, las funciones del interruptor automatico de la conexiony el

interruptor de corte general pueden ser cubiertas por el mismo dispositivo.

o Protecciones de la conexion maxima y minima frecuencia (50,5 Hz y 48 Hz con

una temporizacion maxima de 0.5y de 3 segundos respectivamente) y maxima y minima
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tension entre fases (1,15 Un y 0,85 Un). La tension para la medida de estas magnitudes
se debera tomar en el lado red del interruptor automatico general para las instalaciones en
alta tension o de los interruptores principales de los generadores en redes en baja tension.
En caso de actuacion de la proteccion de méxima frecuencia, la reconexion sélo se

realizara cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.
1.2.10. PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.

De acuerdo al articulo 15 del RD 1699/2011, de 18 de noviembre, la puesta a tierra de las
instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se
produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién. La instalacion debera
disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucién de baja tension y las
instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo

tecnoldgico.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de
la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento electrotécnico

para baja tension, asi como de las masas del resto del suministro.
1.2.11. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Los niveles de emision e inmunidad deberan cumplir con la reglamentacién vigente,
incluyéndose la documentacion mencionada en el del RD 1699/2011 los certificados que

asi lo acrediten, esta funcién la asegura el inversor.
1.2.12. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE OBRA
Los materiales no seran arrastrados ni golpeados.

Los materiales se transportaran en gondola por carretera hasta el almacén de obra y desde

este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie de obra.

Se tendrda especial cuidado con los modulos fotovoltaicos y los inversores, ya que un golpe

puede romperlos.
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El contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al director de obra de

las anomalias que se produzcan.
1.2.13. RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
los componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un
ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales

espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (modulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de

las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

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

o Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
o Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
o Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como

actuacion. Con excepcién de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.
o Determinacion de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 120 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas

se hayan cumplido los siguientes requisitos:
o Entrega de toda la documentacion.

° Retirada de obra de todo el material sobrante.
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o Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

o Durante este periodo el suministrador sera el Gnico responsable de la operacion de

los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar el personal de operacion.

o Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres

anos.

o No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen de defectos ocultos
de disefio, construccidn, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo
alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en

cuanto a vicios ocultos.
1.2.14. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos

competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

-Autorizacion administrativa de la obra.

-Proyecto firmado por un técnico competente.

-Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
-Certificacion de fin de obra.

-Contrato de mantenimiento.

-Conformidad por parte de la compafiia suministradora.

1.2.15. LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de drdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revision,

etc.

Normas complementarias
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Ademas del contenido del presente Pliego de Condiciones y en todo lo que se contradiga

con él, deberan ser tenidas en cuenta las siguientes normas:
o Ley 54/1997 de 27 de noviembre del sector eléctrico.

o RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

o Decreto 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

o Real Decreto1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a

red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

o Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.

o Orden ETU/1976/2016, de 23 de diciembre, por la que se establecen los peajes de
acceso de energia eléctrica para 2017

o Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Cadigo Técnico de la Edificaciéon (RD 314/2006)

o Especificaciones técnicas  especificas de la compaiia

eléctrica distribuidora.
o Reglamento de Seguridad en el Trabajo y posteriores disposiciones a esta Memoria

o Todas las recogidas en el documento memoria.
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PRESUPUESTO
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1. PRESUPUESTO
1.1.- PANELES FOTOVOLTAICOS
1.1.1.- Médulos Fotovoltaicos 550W

1.1.1.1 Ud Mddulos fotovoltaicos monocristalinos marca Yingli Solar, modelo YL550D-
49e 1/2 de potencia nominal 550Wp. Dimensiones: 2279 mm x 1134 mm x 30 mm;
potencia pico garantizada de 0/+5W. Rendimiento del mddulo de 21,3 % o superior. Tipo

de célula: Célula monocristalina, conexiones: IP67 con 3 diodos bypass.

Total Ud : 603,00 191,50 115.474,50
Total subcapitulo N° 1.1 PANELES FOTOVOLTAICOS: 115.474,50

1.2.- INVERSORES

1.2.1.  Ud Inversor de la marca FRONIUS referencia TAURO ECO 100-3-D de 100kVA
de potencia nominal, trifasico 230/400V. Incluido todos los elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento segun planos y normativa vigente aplicable. Incluido
suministro, transporte, montaje, conexionado al resto del sistema fotovoltaico y puesta en
funcionamiento por el SAT Oficial del fabricante y p/p de legalizacion de la instalacion,
ayudas de albafileria y medios auxiliares, segin especificaciones de proyecto, y

Normativa vigente.
Total Ud : 2,00 7.662,00 15.324,00

1.2.2. Ud Inversor de la marca FRONIUS referencia TAURO ECO 50-3-D de 50kVA de
potencia nominal, trifasico 230/400V. Incluido todos los elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento seguin planos y normativa vigente aplicable. Incluido
suministro, transporte, montaje, conexionado al resto del sistema fotovoltaico y puesta en
funcionamiento por el SAT Oficial del fabricante y p/p de legalizacion de la instalacion,
ayudas de albafiileria y medios auxiliares, segin especificaciones de proyecto, y

Normativa vigente.

Total Ud : 2,00 5.830,00 11.660,00
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Total subcapitulo N° 1.2 INVERSORES: 26.984,00
1.3.- CUADROS ELECTRICOS

1.3.1. Ud Suministro e instalacion de cuadro de protecciones AC, referencia CI-01 en
esquema unifilar, en caja con nivel de proteccién IP65 o superior para ser instalado a la
intemperie, con estructura, soportes de fijacion, puerta, elementos modulares, paneles,
tapas y kits de union. La carpinteria metélica es de chapa galvanizada en caliente,
sometida a un tratamiento anticorrosion. Con bornes de conexion. Todo conforme a la
norma UNE-EN 60439. Poder de corte minimo de la aparamenta 15 KA. Incluye en su
interior la aparamenta necesaria para dar servicio a los receptores, segun esquemas
unifilares, Unicamente marcas reconocidas como MERLIN GERIN, SCHNEIDER,
SIEMENS, GE o similares. NO se admite la utilizacion de equipos de gama residencial,
toda la aparamenta debe cumplir al norma UNE EN 60947/2.

Incluso transporte, montaje, conexionado, cableado, parte proporcional de accesorios y
soportes, pequefio material auxiliar, pruebas, puesta en funcionamiento, medios auxiliares

y costes indirectos. Todo ello segin normativa vigente.
Total Ud : 1,00 1.850,00 1.850,00

1.3.2. Ud Suministro e instalacion de cuadro de protecciones AC, referencia CI1-02 en
esquema unifilar, en caja con nivel de proteccion IP65 o superior para ser instalado a la
intemperie, con estructura, soportes de fijacion, puerta, elementos modulares, paneles,
tapas y kits de unidén. La carpinteria metalica es de chapa galvanizada en caliente,
sometida a un tratamiento anticorrosion. Con bornes de conexion. Todo conforme a la
norma UNE-EN 60439. Poder de corte minimo de la aparamenta 15 kA. Incluye en su
interior la aparamenta necesaria para dar servicio a los receptores, segin esquemas
unifilares, Unicamente marcas reconocidas como MERLIN GERIN, SCHNEIDER,
SIEMENS, GE o similares. NO se admite la utilizacion de equipos de gama residencial,

toda la aparamenta debe cumplir al norma UNE EN 60947/2.

Incluso transporte, montaje, conexionado, cableado, parte proporcional de accesorios y
soportes, pequefio material auxiliar, pruebas, puesta en funcionamiento, medios auxiliares

y costes indirectos. Todo ello segiin normativa vigente.
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Total Ud ; 1,00 1.450,00 1.450,00

1.3.3. Ud Suministro e instalacion de cuadro de protecciones AC, referencia CI-03 en
esquema unifilar, en caja con nivel de proteccién IP65 o superior para ser instalado a la
intemperie, con estructura, soportes de fijacion, puerta, elementos modulares, paneles,
tapas y kits de union. La carpinteria metélica es de chapa galvanizada en caliente,
sometida a un tratamiento anticorrosion. Con bornes de conexion. Todo conforme a la
norma UNE-EN 60439. Poder de corte minimo de la aparamenta 15 kA. Incluye en su
interior la aparamenta necesaria para dar servicio a los receptores, segun esquemas
unifilares, Unicamente marcas reconocidas como MERLIN GERIN, SCHNEIDER,
SIEMENS, GE o similares. NO se admite la utilizacion de equipos de gama residencial,

toda la aparamenta debe cumplir al norma UNE EN 60947/2.

Incluso transporte, montaje, conexionado, cableado, parte proporcional de accesorios y
soportes, pequefio material auxiliar, pruebas, puesta en funcionamiento, medios auxiliares

y costes indirectos. Todo ello segin normativa vigente.

Total Ud : 1,00 850,00 850,00
Total subcapitulo N° 1.3 CUADROS ELECTRICOS: 4.150,00

1.4.- CABLEADO DC

1.4.1. M Suministro, transporte e instalacion de cable unipolar para conexion de los
strings a los inversores, en corriente continua, clase (PV) H1Z272-K (AS) de calibre 6
mm2 color rojo para las lineas positivas, y negro para las lineas negativas. Incluye:

Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Total m: 3.860,00 1,54 5.944,40

1.4.2. M Suministro, transporte e instalacion de cable unipolar para conexion de los
strings a los inversores, en corriente continua, clase (PV) H1Z2Z2-K (AS) de calibre
6mm?2 color verde y amarillo para puesta a tierra de bandejas portacables, y demas partes
metalicas expuestas del sistema fotovoltaico. Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Comprobacidon de su correcto funcionamiento.

Total m: 1.100,00 154 1.694,00
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Total subcapitulo N° 1.4 CABLEADO DC: 7.638,40
1.5.- CABLEADO AC

1.5.1. M Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion
al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccion,
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Incluso accesorios y elementos de sujecién. Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Comprobacién de su correcto funcionamiento.
Total m: 10,00 3,30 33,00

1.5.2. M Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién
al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 35 mm2 de seccion,
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopléastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

Incluso accesorios y elementos

de sujecion. Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su

correcto funcionamiento.
Total m : 40,00 5,17 206,80

1.5.3. M Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién
al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50 mm2 de seccion,
conaislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopléastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Incluso accesorios y elementos de sujecion. Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Total m: 10,00 14,45 144,50

1.5.4. M Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién
al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm2 de seccion,
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base

de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
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Incluso accesorios y elementos de sujecion. Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Comprobacién de su correcto funcionamiento.
Total m : 40,00 24,98 999,20

1.5.5. M Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion
al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 150 mm?2 de seccion,
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Incluso accesorios y elementos de sujecion. Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Comprobacidn de su correcto funcionamiento.

Total m : 220,00 37,34 8.214,80
Total subcapitulo N° 1.5 CABLEADO AC: 9.598,30

1.6.- CANALIZACIONES

1.6.1. M Bandeja portacables tipo rejilla para conductores DC, de 35x60mm,
incluyendo accesorios de unién y montaje, distribucion segun planos. Incluso transporte,
montaje, parte proporcional de accesorios y soportes, pequefio material auxiliar, medios

auxiliares y costes indirectos. Todo ello segiin normativa vigente.
Total m : 950,00 7,25 6.887,50

1.6.2. M Suministro e instalacion de bandeja ciega de chapa de acero galvanizado
Sendzimir de dimensiones 60x100 mm para conductores AC desde inversores hasta
cuadros electricos de protecciones AC y hasta cuarto eléctrico ubicado en so6tano, con
tapa, montaje en suelo y descolgada segln ruta propuesta en planos, con soportes cada
1,5 m., toma de tierra mediante cable de Cu desnudo. Incluso transporte, montaje, p.p. de
piezas especiales, accesorios, puesta a tierra y pequefio material auxiliar. Todo ello segun
normativa vigente. La ruta final debera ser verificada en obra. Incluso transporte, montaje,
parte proporcional de accesorios y soportes, pequefio material auxiliar, medios auxiliares

y costes indirectos. Todo ello segin normativa vigente.

Total m: 120,00 12,52 1.502,40
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1.6.3. M Suministro e instalacion de bandeja ciega de chapa de acero galvanizado
Sendzimir de dimensiones 60x60 mm para conductores AC desde inversores hasta
cuadros eléctricos de protecciones AC y hasta cuarto eléctrico ubicado en sétano, con
tapa, montaje en suelo y descolgada segun ruta propuesta en planos, con soportes cada
1,5 m., toma de tierra mediante cable de Cu desnudo. Incluso transporte, montaje, p.p. de
piezas especiales, accesorios, de puesta a tierra y pequefio material auxiliar. Todo ello
segun normativa vigente. La ruta final deberd ser verificada en obra. Incluso transporte,
montaje, parte proporcional de accesorios y soportes, pequefio material auxiliar, medios

auxiliares y costes indirectos. Todo ello segun normativa vigente.

Total m : 180,00 9,50 1.710,00
Total subcapitulo N° 1.6 CANALIZACIONES: 10.099,90

1.7.- CONEXIONES

1.7.1. Ud Maniobra de conexion del sistema solar fotovoltaico al Cuadro General de
Distribucion del edificio A, segun esquema unifilar. Incluye toda la gestion necesaria para
garantizar que la maniobra sea realizada correctamente y que el servicio de energia sea
restablecido totalmente en el edificio una vez realizada la maniobra. Incluye conexion
equipotencial de los conductores de tierra del sistema fotovoltaico a la red de tierras

existente del edificio
Total Ud : 1,00 1.850,00 1.850,00

1.7.2. Ud Pruebas de funcionamiento a todos los equipos instalados en el sistema solar

fotovoltaico, garantizando su correcto funcionamiento.
Total m: 1,00 2.500,00 2.500,00

1.7.3. Ud Suministro e instalacion de proteccion contra sobretensiones Tipo 1y Tipo 2, a
instalar en el punto de conexion del sistema fotovoltaico al Cuadro General de Baja
Tension. La necesidad de este elemento serd determinada en obra dependiendo de la
ubicacion de la proteccién de sobretensiones existente. Incluido todos los elementos
necesarios para su correcto montaje y funcionamiento segun esquemas unifilares y

normativa vigente aplicable. Incluido suministro, transporte, montaje, conexionado y
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puesta en funcionamiento y p/p de legalizacion de la instalacion, segun especificaciones

de proyecto, y Normativa vigente.
Total m : 1,00 959.00 959,00

1.7.4. Ud Suministro e instalacion de cofret de derivacion marca Schneider incluyendo
proteccion tipo Compact NS400, con corriente nominal de 400A; para conexion del
sistema fotovoltaico a Blindobarra existente en cubierta, de referencia KTA-1250A, del
Edificio A, segun esquema unifilar. Incluso elementos de conexion necesarios. Incluido
todos los elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento normativa
vigente aplicable. Incluido suministro, transporte, montaje, conexionado al resto del
sistema fotovoltaico y puesta en funcionamiento por el SAT Oficial del fabricante y p/p
de legalizacion de la instalacion, segin especificaciones de proyecto, y Normativa

vigente.
Total m: 1,00 8.102,00 8.102,00

1.7.5. M Suministro e instalaciéon de cofret de derivacién marca Schneider incluyendo
proteccion tipo Compact NS100, con corriente nominal de 100A; para conexion del
sistema fotovoltaico a Blindobarra existente en cubierta, de referencia KTA-1250A, del
Edificio A, segln esquema unifilar. Incluso elementos de conexion necesarios. Incluido
todos los elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento normativa
vigente aplicable. Incluido suministro, transporte, montaje, conexionado al resto del
sistema fotovoltaico y puesta en funcionamiento por el SAT Oficial del fabricante y p/p
de legalizacion de la instalacion, segin especificaciones de proyecto, y Normativa

vigente.

Total m: 1,00 2.510,00 2.510,00
Total subcapitulo N° 1.7 CONEXIONES: 15.921,00

1.8.- MONITORIZACION Y ANTIVERTIDO

1.8.1. Ud Regulador RENESYS PRISMA 310A. Regulador de potencia para el
autoconsumo con cumplimiento de los criterios de la UNE 217001-IN Y RD244/2019.

Integra en el mismo dispositivo regulador y un contador eliminando la necesidad de otros
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componentes externos en la regulacion de la potencia. Permite regular la potencia obtenida
de fuentes renovables utilizando la potencia real (potencia sin armdénicos) y aportar
garantias fisicas y légicas para decidir qué potencia debemos o deseamos consumir de la
red. El objetivo final es eliminar la exportacion de energia, de la manera mas eficiente,
consiguiendo maximizar la produccion cumpliendo las restricciones normativas y
técnicas. Aplicable a instalaciones monofasicas y trifasicas. En modalidades complejas:
Posibilidad de conectar 5 contadores externos. Posibilidad de controlar 4 generadores
independientes. Con grupos electrdgenos (doble control de no inyeccion y proteccién de
grupo integrada). Controles independientes para cada fase (balanceo dinamico de fases
mediante inversores monofasicos), etc. Incluido todos los elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento segln planos y normativa vigente aplicable. Incluso
cableado y protecciones eléctricas necesarias para su energizacion. Incluido suministro,
transporte, montaje, conexionado al resto del sistema fotovoltaico y puesta en
funcionamiento por el SAT Oficial del fabricante y p/p de legalizacion de la instalacion,

segun especificaciones de proyecto, y Normativa vigente
Total Ud : 1,00 1.500,00 1.500,00

1.8.2. Ud Controlador RENESYS PRISMA 310AL. Controlador dindmico de potencia
con inyeccién CERO para pequefias instalaciones: Posibilidad de controlar 1 generador
de hasta 50 kW. Para su funcién exclusivamente como contador no tiene ninguna
limitacion de potencia. No dispone de pantalla. Cumplimiento de los criterios de la UNE
217001-IN Y RD244/2019. Integra en el mismo dispositivo regulador y un contador
eliminando la necesidad de otros componentes externos en la regulacion de la potencia.
Permite regular la potencia obtenida de fuentes renovables utilizando la potencia real
(potencia sin armonicos) y aportar garantias fisicas y l6gicas para decidir qué potencia
debemos o deseamos consumir de la red. El objetivo final es limitar o eliminar la
exportacion de energia, de la manera mas eficiente, consiguiendo maximizar la
produccion cumpliendo las restricciones normativas y técnicas. Aplicable a instalaciones
monofésicas y trifasicas. Incluido todos los elementos necesarios para su correcto montaje
y funcionamiento segun planos y normativa vigente aplicable. Incluso cableado y
protecciones eléctricas necesarias para su energizacion. Incluido suministro, transporte,
montaje, conexionado al resto del sistema fotovoltaico y puesta en funcionamiento por el

SAT Oficial del fabricante y p/p de legalizacion de la instalacion, segun especificaciones
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de proyecto, y Normativa vigente.
Total Ud : 3,00 1.250,00 3.750,00

1.8.3. Ud RENLOGGER-C. Equipo para gestion y aprovechamiento de datos Sistema
complementario de comunicaciones, con integracion directa con todos los productos Real
Energy System. El RENLOGGER nos permite una comunicacion directa con los niveles
mas profundos de programacion de los diversos autdmatas de la gama PRISMA. Integra
en el mismo dispositivo 1 puerto Ethernet, 3 puertos USB y 1 puerto USBC. El
RENLOGGER es un ordenador preparado especificamente para servir como sistema de
apoyo a los autdmatas. El objetivo final es servir como puerta de comunicacién
bidireccional con el propio chip del automata. Caracteristicas Equipo multifuncion con
capacidad de: - Gestionar multiples equipos en tiempo real. - Comunicacion TCP/IP
doble. - Servidor router - Comunicaciones dhcp por Wifiy Lan - Enrutacion directa a VPN
- Wifi configurable como cliente o AP. - Fanless. - Preconfigurado para comunicaciones
de programacion. - Ajustado segun caracteristicas propias del autdbmata a complementar.
- Aplicable a todo tipo de instalaciones. - Proporciona: Servidor Modbus/TCP para
monitorizaciéon. - Posibilidad de conexion pantalla y teclado Las capacidades de
comunicacion permiten virtualmente el control de cualquier equipo (*) con capacidad de
comunicacion que disponga de los puertos habilitados. Incluye el sotfware y los
accesorios necesarios para su instalacion. Incluido todos los elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento segln planos y normativa vigente aplicable. Incluso
cableado y protecciones eléctricas necesarias para su energizacion. Incluido suministro,

transporte, montaje y conexion
Total Ud : 1,00 1.350.00 1.350,00

1.8.4. Ud Transformador de corriente para medida CT con relacion de transformacion
1200/5A, su funcién principal es convertir una corriente nominal elevada a una de mas
baja para poder ser medida por un equipo. Incluido todos los elementos necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento segun planos y normativa vigente aplicable.
Incluido suministro, transporte, montaje, cableado, conexionado Yy puesta en
funcionamiento y p/p de legalizacion de la instalacion, segin especificaciones de

proyecto y Normativa vigente.
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Total Ud : 12,00 455,00 5.460,00
Total subcapitulo N° 1.8 CONEXIONES: 12.060,00
1.9.- TRASLADO PUNTA PARARRAYOS

1.9.1. Ud Traslado de punta pararrayos existente por interferencia con paneles solares
fotovoltaicos a instalar. Incluye reinstalacion en punto 6ptimo, garantizando cobertura del
sistema de proteccion contra rayos del edificio. Incluido todos los elementos necesarios
para su correcto traslado, montaje y funcionamiento normativa vigente aplicable. NOTA:
Se comprobard in situ la necesidad de sustituir el clave de cobre o no dependiendo del

desplazamiento del pararrayos.

Total Ud : 1,00 350,00 350,00
Total subcapitulo N° 1.9 TRASLADO PUNTA PARARRAYOS: 350,00
1.10.- TRAMITES Y LEGALIZACION

1.10.1. Ud Gestiones tramitacion legalizacion instalaciones LEGALIZACION
DE LAS INSTALACIONES, ORGANISMO DE CONTROL AUTORIZADO Y
CERTIFICADO DE LA INSTALACION.

Incluyendo Proyecto técnico o memoria firmado por técnico competente, visados,
contratacion de Organismo de Control Autorizado, pago de Tasas, aporte documentacién
necesaria para la Legalizacion y registro en Delegacidn de Industria, incluyendo cualquier
tasa que se requiera para la legalizacion hasta la obtencion del documento de legalizacion

que la normativa especifique para la puesta en marcha de la instalacion.
Total Ud : 1,00 2.500,00 2.500,00
Total subcapitulo N° 1.10 TRAMITES Y LEGALIZACION: 2.500,00
1.11.- ILUMINACION

1.11.1. Ud Suministro e instalacion de lampara estanca para intemperie con nivel de
proteccién 1P65 y 2 tubos led de 18W para iluminacion de pérgola a construir. Se

conectara al circuito de iluminacion existente en cubierta aprovechando las protecciones
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existentes en cuadro eléctrico. Incluso transporte, montaje, conexionado, cableado, parte
proporcional de accesorios y soportes, pequefio material auxiliar, pruebas, puesta en
funcionamiento, medios auxiliares y costes indirectos. Todo ello segiin normativa

vigente.
Total Ud : 22,00 49,59 1.090,98

1.11.2. Ud Detector de movimiento estanco para intemperie, con nivel de proteccion IP
65, para control de luminarias a instalar en pérgola a construir. Incluso transporte,
montaje, conexionado, cableado, parte proporcional de accesorios y soportes, pequefio
material auxiliar, pruebas, puesta en funcionamiento, medios auxiliares y costes

indirectos. Todo ello segiin normativa vigente.

Total Ud : 8,00 85,00 680,00
Total subcapitulo N°1.11 ILUMINACION: 1.770,98

Total Capitulo N° 1 INSTALACIONES: 206.547,08

Capitulo 2 VARIOS

2.1.- DOCUMENTACION FINAL OBRA

2.1.  Ud Documentacion final de obra Produccion y entrega de la Documentacién Final

de Obra en formato digital.
Incluyendo:

1. Certificados generales de las instalaciones: seran especificos para la obra de

referencia y se debera reflejar la norma de referencia.

2. Certificados de equipos y materiales: se marcard de manera clara el modelo del

elemento instalado. No dandose por véalido la copia sin méas del catalogo correspondiente.
Total Ud : 1,00 3.500,00 3.500,00
2.2.- CONTADOR DE ENERGIA TRIFASICO MEDIDA INDIRECTA HASTA 250A

2.2. Ud Contador trifasico de energia eléctrica con medida indirecta 5(10)A (CEM-C31),

237



- Raul Montes Canovas -

directa 65 A (CEM-C21).Dispone de display LCD (7 digitos) con sistema de pantallas
rotativas. Dispone de comunicaciones RS-485 integradas. Dispone también de 2 botones
(1 precintable) para visualizar toda la informacién medida. Otras caracteristicas son:-
Certificacion MID mddulo B+D (segun tipo) - Clase 1 en energia activa (Clase B segln
MID), Clase 2 en energia reactiva- Conforme a las normas EN 50470 (normativa europea
MID) o IEC 62052-11 (normativa internacional) segun tipo.- Tamafio reducido (CEM-
C10: 2 modulos, 36 mm, CEM-C21 y CEM- C31: 4 médulos, 72 mm)- Contador parcial
reseteable- 1. Salida impulsos programable segin DIN 43864 (Modelo CEM-C10, CEM-
C31-T1, CEM-C21-T1)- 1 Entrada digital para control de tarifa y contaje de impulsos
(Modelo CEM-C31-D, CEM-C21-DS)- Indicacion por pantalla de mal conexionado-
Acumulacion de energia incluso en caso de mal conexionado. CONTADOR DE
ENERGIA CEM-C31-485-T1 TRIFASICO INDIRECTO CON COMUNICACIONES.
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE NUCLEO PARTIDO STQ-24 250A 5A

Total Ud : 8,00 406,23 3.249,84
Total capitulo N° 2 VARIOS: 6.749,84

Capitulo N° 3 GESTION DE RESIDUOS

2.1. Ud Sistema de gestion de residuos de obra completa

Total Ud : 1,00 3.124,81 3.124,81
Total Capitulo N° 3 GESTION DE RESIDUOS: 3.124,81

Capitulo N° 4 SEGURIDAD Y SALUD

4.1.- SENALIZACION

4.1 Ud Sistema de sefializacion, protecciones colectivas e individuales, medicina

preventiva y primeros auxilios.
Total Ud : 1,00 24.253,00 24.253,00

Total Capitulo N° 4 SEGURIDAD Y SALUD: 24.253,00
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Resumen PRESUPUESTO

1 INSTALACIONES

1.1 PANELES FOTOVOLTAICOS

1.2 INVERSORES

1.3 CUADROS ELECTRICOS

1.4 CABLEADO DC

1.5 CABLEADO AC

1.6 CANALIZACIONES

1.7 CONEXIONES

1.8 MONITORIZACION Y ANTIVERTIDO

1.9 TRASLADO PUNTA PARARRAYOS

1.10 TRAMITES Y LEGALIZACION

1.11 ILUMINACION

2 VARIOS

3 GESTION DE RESIDUQOS

4 SEGURIDAD Y SALUD

206.547,08

115.474,50

26.984,00

4.150,00

7.638,40

9.598,30

10.099,90

15.921,00

12.060,00

350,00

2.500,00

1.770,98

6.749,84

3.124 81

24.253,00

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA: 240.674,73

Asciende el presupuesto de ejecucion a la Cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA MIL
SEISCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y TRES

CENTIMOS.
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ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION

Sobretension

Tipo 1+2DC,
Incluido en el inversor

INVERSOR 1

100KVA
FRONIUS TAURO ECO
10030

Incluido en el inversor
RZ1-K (AS) Cears b, 1,1
4495+1G50 (5 m)

CUADRO GENERAL

Incluidos en el inversor Incluidos en el inversor

n Sobretonsion Sobretonsion
To 1425 impsad Too 1206,
ncuido en el mrsor ncuido enafmrsor T

= INVERSOR 2 = INVERSOR 3 = INVERSOR 4

RZ1-K (AS) Coarstbdl al
3395+ 1N95+1G50 (5 m)

RZ1-K (AS) Coarstbdl al
3335+ 1N35+1G16 (5 m)

crot

Sobretonsion
Tipo 142 AC. mp:5in WG

Inclido en ef inversor
RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1.a1

4x05+1G50 (5 m)

100KVA
FRONIUS TAURO ECO
10030

50kVA
FRONIUS TAURO ECO
503D

Sobretension
_Lma 142.AC, hmpﬁkA‘a_

Inclido en of inversor

RZ1-K (AS) Cearsib,di,a1
4435+1G16 (5 m)

In: 200A10g 170A
lec: 256A

In>6308

RD. regulable DPX3
003-30A
q TDIf 0- § segundos
o A

In: 200A-10g.170A
lec: 25k

R.D. reguiable DPX3
50,03 - 30

TDIf 0- § segundos DI 0- 5 segundos q DI 0- 5 segundos
Clase A Clase A Clase A

CARACTERISTICAS STRING
Al Tensié
Inversor te 6 ((a;)sa ec () Distancia (m) Lim AU(%) ;‘Z\Z seccion| ! T:Jm \cc(:Tm aE}TT%

1 | Evacuacion en cc

de string 1 s11 | 131 13.97 100 15 6 4s | 2713
Evacuacion en CC

2 de string 2 s12 | 131 13.97 80 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

3 de string 3 s13 | 131 13.97 61 15 a5 | o713
Evacuacion en CC

4 de string 4 sia | 131 13.97 97 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

5 de string 5 sis | 131 13.97 77 15 6 as | 2713
1 Evacuacion en CC

6 destring 6 si6 | 131 13.97 57 15 6 a5 | o713
Evacuacion en CC

7 de string 7 s17 ] a31 13.97 36 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

8 de string 8 s18 | 131 13.97 76 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

9 de string 9 s19 | 131 13.97 77 15 6 as | 2713
Evacuacion en CC

10| destring 10 s110 | 131 13.97 9 15 6 a5 | o713
Evacuacién en CC

11] destring11 st | a3a 13.97 53 15 I3 a5 | o713
1 | Evacuacion en cc

e string 1 s21 | 131 13.97 106 15 a5 | 2713
Evacuacion en CC

de string 2 s22 | 131 13.97 86 15 a5 | 2713
Evacuacion en CC

3 de string 3 523 | 131 13.97 67 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

4 de string 4 s24 | 131 13.97 46 15 6 45 | 2713
Evacuacion en CC

5 destring 5 s25 | 131 13.97 103 15 6 as | o713
Evacuacion en CC

) 6 desstring 6 s26 | 131 13.97 83 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

7 de string 7 s27 | 131 13.97 64 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

8 destring 8 s28 | 131 13.97 a3 15 6 as | 2713
Evacuacion en CC

9 de string 9 s29 | 131 13.97 39 15 6 a5 | o713
Evacuacién en CC

10| destring10 5210 | 131 13.97 43 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

11|  destring 11 s2a1 | 131 13.97 60 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

12| destring12 s212 | 131 13.97 50 15 6 a5 | o713
Evacuacion en CC

de string 1 s31 | 131 13.97 58 15 a5 | 2713
Evacuacion en CC

2 de string 2 s32 | 131 13.97 55 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

3 3 de string 3 533 | 131 13.97 52 15 6 45 | 2713
Evacuacion en CC

4 desstring 4 s34 | 131 13.97 39 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

5 de string 5 s3s | 131 13.97 36 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

6 desstring 6 s36 | 131 13.97 33 15 6 as | 2713
Evacuacion en CC

de string 1 sa1 | 131 13.97 79 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

2 de string 2 sa2 | 131 13.97 76 15 6 a5 | 2713
Evacuacion en CC

A 3 de string 3 sa3 | 131 13.97 73 15 6 as | 2713
Evacuacion en CC

4 destring 4 saa | 131 13.97 65 15 I3 a5 | o713
Evacuacién en CC

5 desstring 5 sas 131 13.97 62 15 I3 a5 | 2713
Evacuacion en CC

6 de string 6 sa6 | 131 13.97 59 15 6 as | 2713

SIMBOLOGIA

DIAGRAMA STRINGS MODULOS PROTECCION MAGNETOTERMICA

FOTOVOLTAICOS

PROTECCION DIFERENCIAL
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Modulo solar

Detalle 1

CELOSIA

RHS 120x80x5

RHS 120x80x5

RHS 120x80x5

2a de fachada

>

_2.60_¢ _2.60_¢ 2.60 % 2.60_ _2.60_¢ _2.60 ¢ 2.60 ¢ 2.60 7 2.60 ¢ _2.60 ¢ _2.60 ¢ 2.60 v 2.60_& _2.60_& _2.60_© _2.60 ¢ 2.60__2.60_7 _2.60_¢, 2.60:%2.60_ 2.60_7_2.60_¢ _2.60_% 2.60_ 7 2.60 7 2.60_¢ _2.60_¢ 2.60_¢ 2.60 7 2.60 ¢ 2.60_¢ 2.60_7 2.60 G
| |

0Og

Detalle 1

Modulos solares

DADO HORMIGON
70X60x60

Dimensiones Placa = 200x200x10 mm
Pernos =410 mm, B 500 B, Ys = 1.15 PASANTE)

Detalle Anclaje Perno VIGAUPN VIGAUPN
- 0 (PASANTE) _J(P ASANTE)
° ° Soldadura !

B v Placa base ‘
= N - Mortero de nivelacion | SN
- | Perno: @10 mm, B 500 S, Ys = 1.15 \uca.ee uos.ed

e o VISTA A VISTAB

Hormigc')n: C25/30 EMBROCHALAMIENTO ARTICULADO

Espesor placa base: 10 mm ] i
Orientar anclaje al centro de la placa
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1.- GENERALIDADES.

1.1.- DESCRIPCION DE LAS PIEZAS.

Solarbloc cubiertas es una pieza prefabricada de hormigdn disefiada para hacer la
funcién de soporte para paneles solares en cubiertas y superficies planas.

Basada en su geometria y la masa necesaria para contrarrestar los efectos del
viento y los agentes externos, con una inclinacion optima para el mejor rendimiento de
los paneles solares; consigue simplificar el método de montaje de paneles solares en
cubiertas planas al no tener que montar estructura alguna, reduciendo el tiempo de
ejecucion, eliminando los perfiles metalicos auxiliares y abaratando el coste total de la

instalacion.

Con el sistema Solarbloc cubiertas y superficies planas se consigue realizar los
trabajos de instalacion de paneles solares de una forma rapida y segura, al tener una
geometria que permite anclar los paneles directamente a la pieza sin tener que montar

una estructura sobre ella.
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2.- DATOS TENICOS DE LAS PIEZAS.

En el siguiente grafico se reflejan los diferentes soportes Solarbloc que se han
considerado en esta Memoria. Podemos observar que vienen caracterizados por un
angulo de inclinacion que puede tener uno de los siguientes valores: 3°, 10°, 12°, 15°,
18°, 28°, 30° y 34°. Aunque el tratamiento que van a recibir, de cara al calculo de su
estabilidad ante cargas de viento, va a ser el mismo, dentro de ellos, se puede clasificar en
2 grupos por similitud geométrica:

o Grupo 1: 3° 10°, 12°,15°y 18°.

o Grupo 2: 28°, 30°y 34°.
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Las piezas mencionadas anteriormente se pueden lastrar, en caso de resultar esto
necesario para garantizar la estabilidad del conjunto. Se consideran dos posibilidades de

configuracién del lastre:

« Lastre con posicion inferior respecto al Solarbloc:

« Lastre con posicion lateral respecto al Solarbloc:
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Los datos geométricos de las piezas y que las caracterizan, vienen reflejados en la siguiente

tabla:

Grupo
Inclinacion
Altura 1 (cm)
Altura 2 (cm)
Largo (cm)
Ancho (cm)
Peso (kg)

Composicién

Grupo 1l

Grupo 2

30
27,89
22,13
110
12,00
50

10°
33,24
15,96
37,47
16,00
60,00

Grupo 1
12°
34,97
14,21
100,00
16,00
60,00

Inclinacién apoyos

15°
37,47
11,54
100,06
16,00
60,00

Altura 1

28°
56,95
26,11
60,00
23,50
68,00

Largo

Grupo 2
30°
58,94
26,03
60,04
23,50
71,30

34°
62,84
25,96
60,32
23,50
77,80
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3.- MEMORIA DE CALCULO.

3.1.-. OBJETO DE LA MEMORIA Y AMBITO DE APLICACION

El objeto de esta Memoria es, por un lado, el de desarrollar un modelo de célculo
de estabilidad del Sistema Solarbloc Cubiertas ante la accién del viento respecto al
vuelco y al deslizamiento y, por otro lado, describir el funcionamiento y las
posibilidades de una herramienta informatica puesta a disposicion de los proyectistas
para facilitar los calculos para la utilizacién de Solarbloc Cubiertas en sus proyectos. A
tal efecto, se ha desarrollado una hoja de calculo que permite la comprobacion al vuelco
y al deslizamiento de las piezas Solarbloc Cubiertas, tanto para viento por barlovento
(el viento entra por la parte delantera del conjunto) como por sotavento (el viento entra

por la parte trasera del conjunto).

El dmbito de aplicacién de esta Memoria abarca aquellas disposiciones que se
adapten a las recomendaciones del fabricante del Sistema Solarbloc Cubiertas y las
acciones contempladas en esta Memoria, no considerandose otras disposiciones o

factores que puedan intervenir en una instalacion especifica.

3.2.- DESCRIPCION DE LAS CONFIGURACIONES.

El proyectista puede hacer uso de diferentes configuraciones de célculo que se
corresponden con las que se pueden conformar en la citada hoja de calculo mediante la
introduccion de una serie de parametros para describir y calcular la estabilidad de una
determinada disposicion de la instalacion. Dichos parametros se detallan, a
continuacion, en la tabla siguiente. En la columna de la izquierda vemos el parametro a
considerar y en la central los posibles valores que se pueden adoptar para dicho
parametro. Se acompafa una tercera columna con observaciones, en cada caso, para su
mejor comprension. En el caso de que exista un numero limitado de opciones se
desplegara una pestafia apareciendo una lista de valores que son los recogidos en la
columna de la derecha de la tabla. En otro caso, el proyectista elegira e introducira el

valor que ha designado para el parametro correspondiente.
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Parametro Opciones Observaciones
. 3°,10°, 12°, 15°, 18°, . ’
Tipo de Solarbloc Elegir uno de estos angulos
28°, 32°, 34°

Tipo de Montaje

De momento sélo se
considera montaje n+1
soportes para n paneles

fotovoltaicos

Solo se considera este tipo de montaje

NUmeros de paneles

No recomendable mas

Seleccionar el numero ‘n’ de paneles en cada

conjunto. El numero de soportes sera una

fotovoltaicos de 5 unidad mas, dado el Unico tipo de montaje
admisible es ‘n+1’
Colocar lastre Si, No Elegir si hay o no lastre

Disposicion del lastre

Inferior, Lateral

En el caso de poner lastre, habra que elegir

entre una de las dos disposiciones

Aplicar Codigo Técnico

Si, No

Elegir si se aplica el Codigo Técnico o no

Seleccidn del terreno base

Terrazo, Hormigoén, Tela
asfaltica, Poliestireno

extruido u Otro

Elegir una de estas bases de apoyo

Colocar Mantade
Neopreno

Condiciones rozamiento

Si, No

Humedo, Seco

Elegir si se coloca neopreno o no
Elegir si el rozamiento se produce en

condiciones secas o con humedad

Colocar perfil metalico

Si, No

Elegir si se coloca un perfil metalico adicional

o no

Peso de panel fotovoltaico

Peso de panel

fotovoltaico en kg

Indicar el peso de cada uno de los paneles

fotovoltaicos

Dimensiones de panel

fotovoltaico

Largo y ancho de panel

fotovoltaico en metros

Indicar el ancho y el largo de los paneles
fotovoltaicos

Cordén de pegado

Adicion de un cordén de
adhesivo, con una
posicion, largo, ancho y

resistencia

Indicar si se incluye un cordén de adhesivo,
junto con su resistencia, posicion, largo y

ancho

Ademas de los parametros indicados anteriormente, se deberan introducir los datos
de la velocidad del viento y su angulo de ataque para el caso de que el proyectista
desarrolle un calculo “Manual” o bien, en el caso de que se quieran usar los datos
proporcionados por el Cédigo Técnico de la Edificacion en su documento Acciones en
la Edificacion (CTE DB SE-AE) los parametros de Zona de viento, el Grado de

Aspereza y la altura considerada.
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3.2.1.- LASTRE.

El lastre consiste en una pieza de hormigon pegada a la base o en la parte trasera
del Solarbloc que incrementa su peso o bien ejerce como contrapeso, mejorando, por

tanto, su estabilidad. Se dispone de los siguientes tipos, dependiendo de que se usen para

los soportes del Grupo 1 o para el Grupo 2:

Tipo Dimensiones Peso

(cm) (Kg)

Lastre Grupo 1 Solarbloc 3°, 10°, 12°, 15°, 18° 100x18x10 42,0
Lastre Grupo 2 Solarbloc 28°, 32°, 34° 60x31x12 46,0

En las siguientes imagenes se muestra una representacion tipo de cémo

quedaria el conjunto soporte-lastre para cada uno de los 2 grupos anteriores.

1

/)

| soLarsLOC® |
o

Lastre Grupo 1 \

’ Lastre Grupo 2

e T —
4
- |
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\ o 5 ’}{
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N2 { /
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3.2.2.- CARGAS DE VIENTO CONSIDERADAS.

Como se ha indicado anteriormente, el proyectista elegird uno de dos posibles
métodos para generar las cargas de viento de célculo: mediante un método que
denominaremos “Manual” o generadas a través de los datos proporcionados por el
Caodigo Técnico de la Edificacion en su documento Acciones en la Edificacion (CTE
DB SE-AE).

3.2.2.1.- METODO MANUAL.

El proyectista estima los valores de la velocidad del viento (en km/h) y, a partir de
ella, la fuerza, F, que ejerce el viento, tanto a barlovento como a sotavento, asi como el
angulo « de incidencia de cada una de esas hipdtesis de célculo respecto al terreno,

segun los siguientes esquemas:

Barlovento Sotavento

Para obtener dicha fuerza partimos de la presion dinamica de un fluido sobre la

pieza en cuestidn gue se obtiene mediante la siguiente expresion:

W:Epv2
2

Siendo:
o w:Presion dindmica.
o p:densidad del fluido (1.225 kg/m3 para el aire).
o V:velocidad del fluido

Si consideramos la velocidad en m/s, con el valor de la densidad del aire

mencionado arriba y teniendo en cuenta que 1 kp=9,8 N se obtiene la
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presion dinamica, w sobre la pieza mediante la siguiente expresion:

2
W= Vo en Kp/m?
16

Con este método, la presién dindmica obtenida se utiliza, directamente, en el
calculo de la estabilidad sin la aplicacion de coeficientes adicionales para
transformarla en una presion estatica y se multiplica por la superficie de la
placa solar y con ella se obtiene la fuerza puntual (Kg) que se aplica en el
centro de gravedad de la placa solar que tendré el &ngulo de ataque que el

proyectista estime oportuno, segun la siguiente expresion:
F=wS

Siendo:
o F:Fuerza.
o s:Superficie de los paneles fotovoltaicos.

3.2.2.2.-CTE.

Debido a que no es siempre facil conocer las cargas de viento que pueden llegar a
incidir sobre las placas fotovoltaicas, puede ser Gtil hacer uso de una herramienta
normativa como es el Codigo Técnico de la Edificacién, en concreto, para la obtencion
de las cargas de viento aplicable, el Documento Béasico Seguridad Estructural Acciones
en la Edificacion (CTE DB SE-AE).

Segun este Documento, se determina la accién de viento, en general, como
una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, 0 presion

estatica, ge mediante la expresion:

siendo:

Qe =0Qp-Ce-Cp
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o qu: presion dindmica del viento. Se obtiene mediante el anejo D.1 del CTE
DB SE-AE antes mencionado, en funcién del emplazamiento geografico
de la obra. Se eligird una zona A, B o C, lo que nos proporciona un valor

de velocidad, y obtendremos la presion dindmica mediante la expresion:

9r=0,5-p. V2
donde:
p: densidad del aire.
vo: Valor basico de la velocidad del viento.

o ce: coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado

y en funcion del grado de aspereza del entorno. Se obtiene del anejo D.2
del mismo CTE DB SE-AE

Se solicitara, por tanto, la altura desde el suelo hasta el punto més elevado
de los paneles fotovoltaicos y el Grado de Aspereza que puede ser uno de

los siguientes:

Grado de

del entorno

aspereza [Descripcion

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién del viento de al menos
5 km de longitud.

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

Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia

Zona urbana en general, industrial o forestal

Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura

o cp: el coeficiente edlico o de presién, dependiente de la formay orientacion

de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto
respecto a los bordes de esa superficie. Puesto que asimilamos los
paneles fotovoltaicos a cubiertas a un agua, su valor se extrae de la tabla
D.10 del CTE DB SE-AE, aplicable para marquesinas a 1 agua,
interpolando para los valores de la pendiente del panel y considerando 2
hipotesis:

= Efecto del viento hacia abajo: calculo a barlovento.
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= Efecto del viento hacia arriba: calculo a sotavento. Se toma
un factor de obstruccién 0, ya que suponemos un paso libre

bajo el panel.

Al igual que en el caso anterior, una vez obtenida la presion estatica, se
multiplica por la superficie, S, de la placa solar y con ella se obtiene la
fuerza puntual, F, que se aplica en el centro de gravedad de la placa solar y
perpendicular a la misma, como se observa en la formula siguiente y que se
aplica, como se aprecia en las siguientes figuras, para barlovento y para

sotavento:

F=0,S

Barlovento Sotavento

3.2.3.- COEFICIENTE DE ROZAMIENTO.

De cara al célculo del deslizamiento debemos conocer el terreno base en el que se
van a asentar los soportes Solarbloc. Para ello, el Instituto Tecnoldgico de Rocas
Ornamentales, Productos y Obras de Construccion de la Junta de Extremadura, ha
efectuado una serie de experimentos que modelizan el comportamiento de los soportes
ante fuerzas de deslizamiento en diversas condiciones. Dicho estudio se adjunta como
informacién complementaria de esta Memoria. Como se menciond en apartados

anteriores, dichas condiciones incorporan tres parametros:

« Material base: Terrazo, Hormigon, Tela asféltica, Poliestireno extruido.
« Manta de neopreno intermedia: si, no.
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« Condiciones de rozamiento: hiumedo, seco.
Estas pruebas han conducido a los siguientes resultados:

Friccion
Material Base Solarbloc 28°, 30°y 34° Solarbloc 10, 12°, 15°y 18°

Sin Neopreno Con Neopreno Sin Neopreno Con Neopreno
Seco Humedo Seco Humedo @ Seco Humedo Seco Hdmedo

Terrazo 1.108 0.983 1.494 1.143 1.091 0.965 1.469
Hormigén 1.089 0.956 1.324 1.197 1.081 0.965 1.378

Tela asféltica 1.030 0.858 1.343 1.310 0.946 0.855 1.370
Poliestireno extruido 1.012 0.836 1.005 1.064 0.899 0.754 1.042

Ademas, la hoja de calculo permite al calculista la introduccién de cualquier otro
material base, para lo cual, debera estimar e introducir el parametro de friccion
correspondiente.

3.2.4.-PERFIL METALICO.

Se ha considerado la posibilidad de incorporar un perfil metéalico que sobresalga
51 cm del soporte, de manera que mejore las caracteristicas de resistencia al vuelco a

sotavento. En la siguiente figura se observa la colocacion de dicho perfil.

SOLARBLOC® |
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51 cm

3.2.5.- PEGADO DE LOS SOPORTES.

Por altimo, para ciertos casos en los que no se consiga la estabilidad deseada y el
material base sea adecuado, puede ser interesante colocar los soportes con un cordon de
adhesivo, como masilla de poliuretano, que garantice dicha estabilidad. Se debe
introducir el valor de la resistencia de pegado del adhesivo, el area de pegado (largo y
ancho del corddn) y la posicién en la que se deposita el cordon, que, normalmente,

estara proxima al lado de sotavento. Se muestra en la siguiente figura:

1.183
1.195
1.342
1.069
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3.3.- VERIFICACIONES.

Como se ha dicho, se ha desarrollado una hoja de calculo de Excel que es la
herramienta informatica que permite, a efectos préacticos, la introduccién de los datos
concretos de una cierta configuracion de instalacion y aplica una serie de
comprobaciones para verificar la estabilidad del sistema frente a la accién del viento.
Con las indicaciones sefialadas en los apartados anteriores, una vez introducidos los
datos y si la configuracion es correcta, la hoja de célculo verifica los mismos detectando

si dicha configuracion es apta 0 no ante las cargas previstas.

Las comprobaciones se dividen en 2 bloques: sotavento y barlovento,
independientemente de que se aplique el Codigo Técnico de la Edificacion o el

proyectista realice su propia estimacion de cargas con el método manual.

3.3.1.- COMPROBACIONES A SOTAVIENTO.

Se realizan las siguientes comprobaciones:

o Volcado sin pegado.
o Volcado con pegado.
o Comprobacién de deslizamiento sin pegado.
o Comprobacion de deslizamiento con pegado.
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La modelizacion basica del calculo se detalla en la siguiente figura:
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a: Angulo de incidencia del viento respecto a la horizontal.

yv: Angulo de la pieza Solarbloc Cubiertas.

a: distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc
Cubiertas y el Centro de Gravedad de la pieza Solarbloc Cubiertas.

b: distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc
Cubiertas y el Centro de Gravedad de la pieza Solarbloc Cubiertas.

a’: distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc
Cubiertas y el Centro de Gravedad del panel solar.

b: distancia horizontal entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc
Cubiertas y el Centro de Gravedad del panel solar.

d: distancia entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y la
componente perpendicular al panel solar de la fuerza del viento aplicada
en su centro de gravedad (F-sen(a+ y)).

d': distancia entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y la
componente paralela al panel solar de la fuerza del viento aplicada en su

centro de gravedad (F-cos(a+ y)).
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0 h = distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc
Cubiertas y el de presiones del viento de la propia pieza (se encuentra a la
mitad de la altura de la cara trasera de la misma).

o PPs: Peso propio de la pieza Solarbloc Cubiertas.

o PPF: Peso propio panel fotovoltaico.

o F:Fuerza del viento sobre el panel fotovoltaico.

o F:Fuerzadel viento sobre el soporte (componente horizontal).

Con estos datos y distancias las ecuaciones de equilibrio de momentos respecto al

punto 2 deben ser las siguientes:

Vg - (F-sen(a +y) d+F-cos(a +y)-d" +F-h) <y, - (PPS-b+PPF-b’)
siendo:
o ye: Coeficiente de seguridad parcial para acciones desfavorables. Se

considera un valor de 1,5 para las acciones variables y de 1,35 para las
permanentes, segun la tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad ([J)
para las acciones del Documento Basico SE Seguridad Estructural del
Cdodigo Técnico de la Edificacion.

0 yr: Coeficiente de seguridad parcial para acciones favorables. Se considera
un valor nulo para las acciones variables y de 0,9 para las permanentes,
segun la misma tabla.

En caso de que sepa que el peso de la pieza sea insuficiente, podria aplicarse bien
un pegado de la pieza con un corddn de resina que lograria una fuerza (adherencia pieza

—suelo) que llamaremos “FADH” a una distancia “c” del punto 2.
Vg " (F- sen(a +y)-d+F-cos(a +y)-d" + F"h) <y, - (PPS-b+PPF-b’) + Fapu-c

Representamos esta componente adicional aislada, para facilitar su comprension:

BN

Fadh
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Para favorecer la estabilidad puede afiadirse un lastre de peso “PPAD” cuyo centro
de gravedad se situara a una distancia “f” del punto de vuelco, quedando la ecuacion de

equilibrio de la siguiente forma:
Vg (F-sen(a +y)-d+F-cos(a+y)-d" +Fh) <y, (PPS-b+PPF-b" + PPap-f)

Como se ha indicado existen dos posibles configuraciones, representadas a continuacion:

[

PP

Lastre inferior Lastre lateral

Cuando se afiade un perfil metalico, las ecuaciones anteriores siguen siendo

validas pero el punto 2 de volcado se desplaza al extremo del perfil metalico.

En cuanto a la comprobacion a deslizamiento, se verificara que la fuerza

desequilibradora horizontal es superior a la fuerza de rozamiento, es decir:
Vg F-cosa < ((PPF + PPS)y,— F-sena-y.) i

siendo:
o a=Angulo de incidencia del viento respecto a la horizontal.

o p=Coeficiente de rozamiento obtenido mediante lo indicado en el apartado 3.2.3.

o F=Fuerza del viento.
o PPS=Peso propio de la pieza Solarbloc Cubiertas.
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0 PPF =Peso propio panel fotovoltaico.

En el siguiente grafico se muestran las fuerzas involucradas:

3
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3.3.2.-COMPROBACIONES A BARLOVENTO.

Comprobaciones a barlovento: la comprobacién a barlovento no suele ser
determinante, puesto que las cargas de viento extraidas del CTE son estabilizadoras, si
bien, la comprobacion manual puede generar cargas desestabilizadoras dependiendo del

angulo de acometida considerado. No obstante, se comprueba la estabilidad a vuelco.
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La modelizacion bésica del célculo se detalla en la siguiente figura:

-]

CG‘

SOL‘ARBLOK

1
J

45 oS

V74

La ecuacion de equilibrio de momentos respecto al punto 1 es:
Vg Frcos(a+y)d -y, -F-sen(a+y)d<y,- (PPS-b+PPF-b’)

Como puede observarse el resultado de la operacion dependera fundamentalmente
del parametro “d”, que estabilizara la pieza siempre que la fuerza F-sen(o+ y) corte a la
base de la pieza. (Esto ocurre siempre en todas las piezas Solarbloc Cubiertas para cargas
de viento perpendiculares al panel fotoviltaico).

La simbologia utilizada tiene el mismo significado que en el caso anterior.

En el caso de adoptar una configuracion que incluya un lastrado de peso PPAD, la

expresion se modificaria de la siguiente forma:
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Vg Frcos(a+y)-d -y, F-sen(a+y)d <y, (PPS:b+PPF'b" + PPap-b")

siendo b” la distancia del centro de gravedad del lastre al punto de vuelco considerado.

3.3.3.- APLICACION INFORMATICA.

Se han explicado los diferentes elementos que se han integrado en la aplicacion
informatica asociada: los posibles parametros configurables y los valores que pueden
adquirir, asi como los mecanismos de célculo de estabilidad considerados.

Todo ello se ha plasmado en esta hoja de calculo de Excel que proporciona una

rapida vision del comportamiento de la instalacion ante las cargas de viento.
Se muestra un ejemplo de configuracion de la Hoja de Célculo tanto a sotavento

como a barlovento, si bien, el fabricante podré presentarla a sus clientes con el formato

que estime mas conveniente para su utilizacion.
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4.- REQUISITOS DE MONTAJE Y RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE

A la hora de instalar el Sistema Solarbloc Cubiertas y Superficies Planas deben
respetarse las instrucciones de montaje y las recomendaciones del fabricante, siendo
responsabilidad del proyectista o montador calcular y dimensionar la estructura

necesaria para su instalacion fotovoltaica.
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4.1.-RECOMENDACIONES DE MONTAJE SOLARBLOC®

Ademas de seguir las Instrucciones de Montaje anteriores, deben seguirse

una serie de recomendaciones para asegurar la estabilidad:

« No colocar més de 5 paneles por tramo, para maximizar los resultados de célculo.

« Debe limpiarse, convenientemente, la zona de apoyo para evitar que los
soportes descanse sobre material suelto que contribuya al deslizamiento.

« Siempre deben centrarse los modulos solares al soporte Solarbloc®, de tal
manera que no sobresalgan mas de wun lado que de otro,
independientemente de que se use o no un lastre de refuerzo. De otra
manera se invalidan los resultados presentados en esta Memoria y de la

aplicacion informética desarrollada complementaria a la misma.
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4.2.-FICHA TECNICA DE LASTRE Y UTILIZACION.
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5.- CONCLUSION.

La presente Memoria de Célculo ampliada de soportes para paneles
solares en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc de Pretensados Duran
establece las consideraciones de célculo que se han tomado para asegurar la
estabilidad del sistema Solarbloc cubiertas ante la accion del viento ante las
condiciones de carga establecidas por el Proyectista de la Instalacion o
mediante el uso de los valores de carga prescritos por el Codigo Técnico de
la Edificacion para marquesinas a 1 agua. Esta Memoria, constituye, pues, un
marco de justificacion para la instalacion de dichos sistemas y su

incorporacion a los Proyectos de Plantas de Energia Solar Fotovoltaica.

Debe quedar bien claro cual es el fundamento de célculo recogido por
esta Memoria y que los resultados que se obtienen en la Hoja de Calculo
asociada son conformes al mismo. En cualquier caso, el proyectista es,
siempre, el responsable ultimo de validar tanto el meétodo de calculo
considerado como de que la configuracion y los valores numéricos adoptados
son adecuados para asegurar la estabilidad de los conjuntos montados ante la
accion del viento, ya que no se sigue una normativa especifica para este tipo

de montajes.
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