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1. ANTECEDENTES

El edificio de la UNED en Ponferrada situado al noroeste de Espana, en la provincia de Ledn, en la comarca
del Bierzo dispone de energia eléctrica mediante compra a la compafia de distribucion eléctrica y

comercializadora.

UNED Ponferrada dispone de cubiertas validas para la instalaciéon de médulos fotovoltaicos y un perfil de
consumo que hace viable la implantacién de una INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO.

El cuidado del medioambiente siempre ha sido una prioridad para CONSORCIO UNIVERSITARIO DEL
CENTRO ASOCIADO A LA UNED EN PONFERRADA. Este compromiso se traduce en una disminucién
del consumo energético, una reduccién de la cantidad de residuos generados en la actividad y ahora con
la instalacion de paneles fotovoltaicos se pretende conseguir un ahorro econémico y contribuir a la
reduccion de emisiones de CO2 mediante la implantacion de energias renovables, adaptandose a los

objetivos del marco europeo de reduccion de emisiones.

La cubierta donde se instalaran las placas solares para autoconsumo se encuentra en la finca con
referencia catastral 8739301PH9183N, ver planos UNE-240417-NOV-PE-01 y PE-04 para mas detalles.

El n° de C.U.P.S. de la instalacién actual es ES0022000008241587CF1P, y se proyecta conectar la
instalacién agua abajo del Cuadro General de Proteccion situado en la Planta primera del edificio situado

en el ala SUR, donde se indica en el plano PE-02 y esquema unifilar PE-03.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene por objeto definir, establecer y justificar las condiciones técnicas y econémicas para la
realizacion de un sistema de generacion de energia eléctrica mediante Energia Solar Fotovoltaica
conectada a la red interior en el edificio UNED Ponferrada situado en la Avenida de Astorga 15, en el

término municipal de Ponferrada, en la provincia de Leén en la comunidad Autbnoma de Castilla y Leodn.

La INSTALACION FOTOVOLTAICA sera de AUTOCONSUMO Individual con excedentes conectada a red
interior constituida por paneles fotovoltaicos instalados en la cubierta del edificio. La instalaciéon contara

basicamente con:

e Paneles Fotovoltaicos y estructura instalados en cubierta del edificio
e Instalacion eléctrica integrando la produccién de los paneles fotovoltaicos en la red eléctrica,
incluyendo todos aquellos cableados, protecciones, elementos de medida y equipos auxiliares

necesarios para ello.

Segun la normativa “ITC BT-04 Documentacion y puesta en servicio de instalaciones”, en su apartado 3.1,
hace referencia a la necesidad de la elaboracion de proyecto firmado por técnico competente para este
tipo de instalaciones.

El presente proyecto se compone de Memoria Descriptiva y Anexos, Planos, Pliego de Condiciones,
Mediciones, Presupuesto y Estudio de Seguridad y Salud. Cada parte del proyecto pretende exponer las

obras a ejecutar en la realizacién de la Instalacién Fotovoltaica de Autoconsumo.

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS
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3. PROPIEDAD - PROMOTOR

El promotor de las obras es la entidad CONSORCIO UNIVERSITARIO DEL CENTRO ASOCIADO A LA
UNED EN PONFERRADA con N.I.F: Q2400549H, con domicilio en Avenida de Astorga 15, 24401
Ponferrada (Ledn).

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS




Pagina 9 de 71

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

% No VA TEC UNE-240417-NOV-RG-001
@)’ INGENIEROS ASESORES :
PROYECTO DE EJECUCION rov. 2

4. JUSTIFICACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

La justificacion de la instalacién fotovoltaica se fundamenta principalmente en dos aspectos relacionados

entre si y con la mejora de emisiones:

e Mejora de la €ficiencia de la instalacion.

e Reduccion de las emisiones de CO2

Por eficiencia se entiende el conjunto de actividades encaminadas a reducir el consumo de energia. La
instalaciéon de paneles fotovoltaicos reducira el consumo de energia eléctrica y, por otra parte, Espana ha
adquirido el compromiso de limitar o de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. La

instalacion de los paneles fotovoltaicos, proporcionara una energia limpia renovable.

Segun el documento FACTORES DE EMISION DE CO2 Y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA
PRIMARIA publicado por el ministerio de industria, energia y turismo la equivalencia entre kg CO2 y energia
eléctrica final es de 0,960 kg CO2/kWh.

Segun anexo de calculo de energia generada, la energia eléctrica de origen fotovoltaico total anual

generada es de 81 MWh anuales. Consiguiéndose una reduccion de emisiones de 78 Tm de CO2

Se opta por una INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO por los siguientes motivos:

e Para ahorrar en la factura energética dentro de un movimiento verde y a través de las emisiones
de CO2 evitadas facilitando alcanzar los objetivos medioambientales del pais en la lucha contra el

Cambio Climatico.

e La energia solar es una fuente responsable y sostenible con el entorno. El autoconsumo

fotovoltaico contribuye a colaborar con el mantenimiento del medioambiente.

e Laamortizacion de la instalacion se realiza en pocos afios.

e Setiene una mayor independencia energética. Se dispone de la facultad de poder generar energia
propia y de esta manera proporciona una mayor independencia de las compafiias eléctricas,

teniendo la seguridad de seguir conectado a la red tradicional.

e El mantenimiento de la instalacién es sencillo, la instalacion fotovoltaica presenta una resistencia

y durabilidad elevada.

e Se opta por una compensacion con excedentes, la energia vertida a la red que no ha sido

consumida, se devolvera en una reduccion equivalente en valor en la factura de electricidad.
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5. NORMATIVA APLICABLE

Todas las actividades especificadas en el presente documento o, que se realicen como consecuencia de
él, estaran de acuerdo y cumplirdn con la legislacién y reglamentos vigentes nacionales y con los

reglamentos o directivas vigentes aplicables a la Unién Europea.

La eleccion de los materiales, el disefio y el montaje de la instalacion se realizara de acuerdo a lo estipulado
en el proyecto y a las normas y disposiciones legales vigentes. Son de aplicacion las siguientes Leyes,
Reglamentos, Directivas y Ordenes Ministeriales aplicables en su tltima edicién valida en el momento de

realizar las obras objeto del presente Proyecto:

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT 01 a 51.

¢ Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica. Modificaciones posteriores al Real Decreto 1955/2000 (RD 2351/2004).

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion eléctrica de pequena potencia.

e Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial.

¢ Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicién.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

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

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

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

e Real Decreto 1699/2011 por el que se establece la regulacion del Autoconsumo fotovoltaico o
Balance Neto en Espana.

e Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.

e Directiva 2009/72/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009.

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS
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e Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se
derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

¢ Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificaciéon
y modificaciones y ampliaciones posteriores.

e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

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

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

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

técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

5.1. CLASIFICACION AUTOCONSUMO

El Real Decreto 244/2019 por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas
del autoconsumo de energia eléctrica regula las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica
definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Lo dispuesto en este Real Decreto resulta de aplicacion a las instalaciones y sujetos acogidos a cualquiera
de las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de
26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Segun el RD 244/2019, la instalacion pasa a considerarse del tipo:

Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes, en esta modalidad las instalaciones de

produccion préximas y asociadas a las de consumo podran, ademas de suministrar energia para
autoconsumo, inyectar energia excedentaria en las redes de transporte y distribuciéon. En estos casos
existiran dos tipos de sujetos que seran el sujeto consumidor y el productor. Asimismo, la modalidad de
suministro con autoconsumo con excedentes, se divide en dos categorias:

» Modalidad con excedentes acogida a compensacion: Perteneceran a esta modalidad,

aquellos casos de suministro con autoconsumo con excedentes en los que
voluntariamente el consumidor y el productor opten por acogerse a un mecanismo de
compensacion de excedentes. Esta opcion solo sera posible en aquellos casos en los que
se cumpla con todas las condiciones que seguidamente se recogen:

e La fuente de energia primaria sea de origen renovable.

e La potencia total de las instalaciones de producciéon asociadas no sea

superior a 100 kW.
e Si resultase necesario realizar un contrato de suministro para servicios

auxiliares de produccion, el consumidor haya suscrito un Unico contrato de
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suministro para el consumo asociado y para los consumos auxiliares de
produccion con una empresa comercializadora.

e EIl consumidor y productor asociado (autoconsumidor) hayan suscrito un
contrato de compensacion de excedentes de autoconsumo.

e La instalaciéon de produccion no tenga otorgado un régimen retributivo
adicional o especifico.

» Modalidad con excedentes no acogida a compensacion: Perteneceran a esta modalidad,

todos aquellos casos de autoconsumo con excedentes que no cumplan con alguno de los
requisitos para pertenecer a la modalidad con excedentes acogida a compensacién o que

voluntariamente opten por no acogerse a dicha modalidad.

5.2. PUNTO DE CONEXION

Tal y como se indica en el punto anterior, la modalidad de autoconsumo de la instalacion de generacion
que trata este proyecto es tipo Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes. Dependiendo

de la modalidad y tipo de instalacién, se estara obligado a solicitar permiso de acceso y conexion.

a) Instalaciones exentas de obtener permisos de acceso y conexion:

¢ Instalaciéon de autoconsumo sin excedentes.

¢ Instalacion de autoconsumo con excedente de P<15 kW en suelo urbanizado.
b) Las obligadas a solicitar permisos de acceso y conexion:

e Instalaciones de autoconsumo con excedentes de P>15kW.

Aunque no lo cita expresamente las instalaciones de P<100 kW se acogeran a los procedimientos del
RD1699/2011 y las de P>100kW al RD1955/2000.

Teniendo en consideracion la guia técnica de baja tension (guia-BT-40), la instalacion fotovoltaica se
caracterizara por ser una instalacion generadora, interconectada C1, con suministro asociado, de

instalacion interior, independiente, con acometida de Unico usuario y bidireccional. (Esquema 8).

El esquema general de la instalacién interconectada tendra un niumero de esquema(E-8), 4.3.A.2.2.1.1.3
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4.3.A.2.2.1.1.3 Método de medida bidireccional. Conexion al DGMP o CMP

El generador y la instalacion de consumo pueden estar en el mismo o distinto local.

El generador debe estar conectado en un circuito dedicado e independiente del resto
de circuitos. Por tanio no debe compartir circuito con ninguna otra carga de la

instalacién

TN O e
DR AODDIRNNN NN

NN

TR L SRITS AT D ST TSI f/,cé

Esquema 8

Las siguientes leyendas se aplican al esquema representado

13
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Levenda para instalacienes receptoras Levenda para instalaciones generadoras
1 Red de distribucion 1 Red de distribucion
2 Acometida 2 Acometida
3 Caja general de proteccion (CGP) 3 Caja General de Proteccion (CGF)
4 [inea general de alimentacion (LGA) 4 [inea General de canexion (LGC)
5 Interruptar general de maniobra (1GM) 5 Interruptor general de maniobra (IGM)
6 Caja de derivacion 6 Caja de dervacion
7 Centralizacion de contadores (CC) 7 Centralizacion de contadores (CC)
8 Derivacion individual (DI) 8 Linea Individual del generador (LIG)
9 Fusible de seqguridad 9 Fusible de seguridad
10 Contadar 10 Contacdor
11 Caja para interruptor de control de potencia | 11 Caja para interruptor de control de potencia
(ICP) (ICP)
12 Dispositivos generales de mando vy | 12 Dispositivos de manda y proteccion Interiores
proteccion (DGMP). (DFI)
13 Instalacion interior 13 Equipo generador-inversor (GEN)
14 Conjunto de proteccion y medida (CMP) 14 Conjunta de proteccion y medida (CMP)
15 Conmutador de conexion red/generador con
sistema de sincronisimo
16 Tramao de la conexion privada (TCP)

El generador y la instalacion de consumo estaran en el mismo local.
El generador debe estar conectado en un circuito dedicado e independiente del resto de circuitos.

Por tanto, no debe compartir circuito con ninguna otra carga de la instalacion.

5.3. CONFIGURACION EQUIPO DE MEDIDA

Segun el RD 244/2019 que establece con caracter general que los consumidores acogidos a cualquier
modalidad de autoconsumo deberan disponer de un equipo de medida bidireccional en el punto frontera
(o un equipo de medida en cada uno de los puntos frontera).
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6. EMPLAZAMIENTO Y LOCALIZACION

El CONSORCIO UNIVERSITARIO DEL CENTRO ASOCIADO A LA UNED EN PONFERRADA, va instalar
una planta fotovoltaica de 59 Kwp, en la cubierta del edificio situada en la Avenida de Astorga 15, 24401,
en el término municipal de Ponferrada, en la provincia de Ledn en la comunidad Auténoma de Castilla y
Ledn.

Las coordenadas GPS de la instalacién son latitud: 42° 33’, longitud: -6° 35’.

@ UNED

Ubicacién
42°33'00"N 6°34"55"W
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7. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

71. UBICACION

Los paneles Fotovoltaicos se instalaran en la cubierta del Edificio de la UNED situada en el término

municipal de Ponferrada, en la comarca del Bierzo en la provincia de Leon.

7.2. DATOS CLIMATOLOGICOS

Los datos climatoldgicos de la zona se caracterizan por encontrarse a una altura aproxima de 519 metros
sobre el nivel del mar, el clima es suave, generalmente calido y templado. La lluvia suele caer sobre todo

en el invierno, con relativa poca lluvia en verano. La precipitacion aproximada anual es de 790mm.

La precipitacion es la mas baja en julio, con un promedio de 29 mm. La mayor cantidad de precipitacion

ocurre en octubre, con un promedio de 90 mm.

La Temperatura media es 19.3 °C, agosto es el mes mas caluroso del ano. Las temperaturas medias mas
bajas del afio se producen en enero, cuando esta alrededor de 3.5 °C. A continuaciéon, se muestra una

tabla con los datos historicos del tiempo:

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Temperatura media (*C) 35 4 6.6 88 123 16.9 191 193 16.6 1.9 6.4 42
Temperatura min. (*C) 0.5 0.3 21 34 71 1.2 13.2 135 1.3 7.8 31 11
Temperatura max. (*C) 72 5.2 M3 13.7 17.4 224 25 254 223 16.6 10.1 7.9
Precipitacién {mm}) &6 i) T2 i T4 45 29 31 45 80 fiti] i
Humedad{%) 4% T9% 73% T2% 63% 62% 57% 55% 53% T3% 83% 83%
Dias lluviosos (dias) 3 i 3 10 2] [ 4 4 5 8 10 9
Horas de sol (horas) 348 4.8 6.0 7.0 8.6 10.4 10.5 10.4 8.8 6.0 3.9 36

En esta zona, el mes con mas horas de sol diarias es julio con una media de 10,83 horas de sol. En total
hay 335,72 horas de sol a lo largo de julio. El mes con menos horas diarias de sol es diciembre con un
promedio de 3,65 horas de sol al dia. En total hay 113,02 horas de sol en diciembre. A continuacion, se

muestra el promedio de horas de sol por meses:
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En la zona tiene alrededor de 2.564,72 horas de sol durante todo el afio. En promedio, hay 84,17 horas de

sol al mes. A continuacion, se muestra las horas totales de sol
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Total sunhours per Month
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Total sunhours per Month in Ponferrada, Spain Copyright © 2019 www.climate-data.org
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La duracién del dia en Ponferrada varia considerablemente durante el afio. En 2022, el dia mas corto es
el 21 de diciembre, con 9 horas y 3 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 15 horas

y 18 minutos de luz natural.

7.3. SISMICIDAD

Atendiendo al Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre de 2002, la Norma de Construccion

Sismorresistente: parte general de edificacion, es de obligada aplicacion.

Dicha norma tiene por objeto proporcionar las pautas a seguir para la consideracién de la accion sismica

en las estructuras de edificacion.

Esta norma es de aplicacion al Proyecto, Construccién y Conservacion de edificaciones de nueva planta;

en casos de reforma o rehabilitacion.

La norma es de obligatorio cumplimiento salvo 3 excepciones, que se reflejan en la norma y son:

- Construcciones de importancia moderada.

- Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica basica sea

inferior a 0,04 g.

- En las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones, cuando la aceleracién sismica basica, ab sea inferior a 0.08 g. No obstante,
la norma sera de aplicacién en las estructuras de mas de siete plantas, si la aceleracion

sismica de calculo es igual o mayor de 0,08 g).

La Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, le asigna a Ponferrada una aceleracién sismica
basica an<0,04g, por lo que, con los criterios anteriormente mencionados, no es de obligatorio

cumplimiento esta norma.
7.4. ESTUDIO GEOTECNICO

Las obras a realizar no modifican la cimentacion del edificio. No se modifica el terreno circundante ni se
interviene en el sistema estructural general. Se considera, por tanto, que no es necesario realizar un

Estudio Geotécnico.

7.5. ACCESIBILIDAD

Las obras a realizar no modifican las caracteristicas de edificio en lo relativo a accesibilidad, ni suponen la
creacion de ningun tipo de barrera a la accesibilidad en los espacios existentes. Por lo que se considera

que no es necesario realizar un estudio de accesibilidad.
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7.6. ASPECTOS URBANISTICOS

Las actuaciones previstas en el presente Proyecto consisten en el aprovechamiento de una terraza del
edificio existente para instalar placas fotovoltaicas, por lo que no se modifican los parametros urbanisticos.
Los ratios construidos NO se alteran, como consecuencia, se concluye que las actuaciones objeto de este

proyecto cumplen con la normativa urbanistica que le es de aplicacion.

Segiin PGOU DE PONFERRADA: REVISION y ADAPTACION DOCUMENTO REFUNDIDO DE
APROBACION DEFINITIVA (Segun acuerdo de 22 de Mayo de 2007 (BOCyL n° 103 de 29 de Mayo
de 2007))

La ordenanza de aplicacion es la Ordenanza 10 Equipamientos Publicos Tipo 2 (EQ T2). Segun el
articulo 11.10.2. de dicha Ordenanza, son admisibles todas las obras tipificadas en el articulo 12.1.3.
de las Normas. Teniendo en cuenta que las obras pretendidas son obras de modernizacion y

ampliacion de la instalacién eléctrica del edificio, se trata de una obra admisible.(Ver plano PE-008)

Las obras no afectan a la alineacion, ni al uso del edificio, ni a la edificacion maxima, ni altura y
forma del edificio, por lo que el cumplimiento del resto de articulos de la Ordenanza de aplicacion

no se ven implicados.

Desde el punto de vista de impacto visual y acustico, la terraza aprovechada para instalar las placas
solares se encuentra sobre la planta tercera superior del edificio y tiene un muro perimetral de unos 3
metros de altura, las placas se apoyaran en una estructura auxiliar que quedara por debajo de la cota
superior de ese muro, por lo que NO tendrd ningan impacto visual desde el exterior. Desde el punto de
vista acustico no tiene ninguna emision acustica audible mas alla de 1 m desde donde se situa el inversor

que estara en la cubierta, por lo que no aplica ningun de medida correctora.

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS



Pagina 20 de 71

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

% NOVA TEC UNE-240417-NOV-RG-001
@)’ INGENIEROS ASESORES p
PROYECTO DE EJECUCION Rev. 2

8. SISTEMA FOTOVOLTAICO

8.1. SOLUCION ADOPTADA

Lainstalacion fotovoltaica en la terraza del edificio dispondra de un campo fotovoltaico de 59 kWp (potencia
pico de la instalacion determinada por el nimero de médulos a instalar), comprendido por 96 paneles
fotovoltaicos HiKu7 Mono PERC CS7L de CSI Solar Co o similar, de 615 Wp de potencia pico unitaria,

instalado sobre una estructura auxiliar en la terraza del edificio sin ningun impacto visual.

Los paneles fotovoltaicas se instalaran distribuidos en 4 strings de 19 paneles y un string de 20 paneles,
repartidos en 1 inversor SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 de 75 kW. Para el sistema de supervision,
control y para la regulacion de la potencia se instalara el DATA MANAGER M de SMA.

En el plano UNE-240917-NOV-PE-02-Distribucion Cubierta se ve la disposicién de los paneles

fotovoltaicos en la terraza del edificio.

8.2. PANELES FOTOVOLTAICOS

Los paneles solares CSI Solar Co., Ltd. son paneles solares monocristalinos lo que proporciona a los

modulos una alta eficiencia, alta potencia y alta calidad.

l
'“llllllllllllllll

La serie seleccionada permite cargas de hasta 5400 Pa y presion de viento de 2400 Pa. Esta resistencia

afiadida le permite conseguir rendimientos energéticos mucho mayores. Combinado con una altura de

bastidor de 35 mm, este disefio de bastidor permite opciones de instalacion flexibles.
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Los datos generales de los paneles son: dispone de 108 células partidas REC heterounién sin plomo,

tecnologia sin hueco 6 cadenas de 18 células en serie cells. El cristal es de vidrio solar de 2,8 mm con
tratamiento antirreflectante, la lamina posterior es de poliéster de alta resistencia (plata/negro) y el marco

es de aluminio anodizado (Plata/negro).

La caja de conexiones esta en 3 partes con 3 diodos de derivacién, con IP68 de conformidad con IEC
62790. Dispone de cables de 4 mm? cable solar (1,1 m + 1,2 m) de conformidad con EN 50618. Los
conectores son PV-ZH202B o MC4 (1000V) de conformidad con IEC62852.

Los datos mecanicos de los paneles fotovoltaicos son:

Dimensiones 2.172x1.303x35 mm
Area 2,83 m?
Peso 31 Kg

Los parametros eléctricos de los paneles fotovoltaicos son:

TEST STC NOCT
Potencia nominal - Pmax (Wp) 615 461
Tension nominal — Uvep (U) 35,4 33,2
Corriente nominal — Impp (A) 17,38 13,90
Tension a circuito abierto — Uoc (U) 41,9 39,6
Corriente cortocircuito— Isc (A) 18,62 15,01
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Calsificacion de potencia — (W) 0/+10%
Eficiencia del médulo(%) 21,7
8.3. INVERSOR

El inversor cc/ca tiene la mision de transformar la corriente continua del grupo fotovoltaico en corriente

alterna.

El tipo de inversor seleccionado es del fabricante SMA Solar Technology del modelo SUNNY TRIPOWER
CORE1 STP 75 o similar, con un rendimiento del 98,1% garantiza unas ganancias excepcionalmente
elevadas, a través de su concepto de multistring combinado dispone de un amplio rango de tension de
entrada que ofrece una alta flexibilidad de disefio y compatibilidad con muchos médulos fotovoltaicos.
Tensién de entrada de CC de disefio hasta 1000 V, para una tensiéon nominal asignada de 670 V. Aumenta

el rendimiento sin trabajo de montaje gracias a la gestién de sombras integrada SMA ShadeFix.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES SUNNY TRIPOWER 75:

Entrada CC
Potencia max. del generador fotovoltaico 75000 Wp
Tension de entrada max. 1000 V
Rango de tension MPP/ Tension asignada de entrada De 500V a800V/670V
Tension de entrada min./de inicio 150V /188 'V
Corriente max. de entrada por seguidor del MPP 120A/20 A
Corriente del cortocircuito max. por seguidor del MPP 30A/30A
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Numero de entradas de seguidores del MPP independientes/Strings por

entrada de seguidores del MPP 6/2

Por las caracteristicas de los paneles es importante que cada string se conecte a un MPP independiente
dado que la corriente nominal de cada serie x 2 (17,38 A x 2) supera la corriente de entrada maxima por
MPP (20 A).

COMNECTAR UN STRING
POR MPP

Salida CA
Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 50000 W
Potencia méax. aparente de CA 50000 VA
220V / 380V
Tension nominal de CA 230V /400V
240V /415V
Rango de tension de CA De 202V a 305V

50 Hz /44 Hz a 55 Hz

Frecuencia de red de CA/Rango
60 Hz/De 54 Hz a 65 Hz

Frecuencia asignada de red/tension asignada de red 50 Hz/230 V
Corriente max. de salida 725A
Fases de inyeccion/Conexion de CA 3/3-(N)-PE
Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable 1/De O mdu_gtlvo a0
capacitivo
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Armonicos

<3%

Datos Generales

Rendimiento max./europeo Rendimiento

98,1 % /97,8 %

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

569 mm /733 mm /621 mm

Peso 84 kg
Rango de temperatura de servicio -30°C /60 °C
Emision sonora, tipica <65 dB(A)
Autoconsumo nocturno 4,8 W
Tipo de proteccion (segun IEC 60529) IP 66
Clase climatica (segun IEC 60721-3-4) 4K4H
Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin condensacion) 100 %

Los inversores incluiran los siguientes sistemas de proteccion:

e Dispositivo de desconexion en el lado de entrada.
e Monitorizacion de toma a tierra y de red.

e Proteccién contra polarizacion inversa CC.

¢ Resistencia al cortocircuito de CA.

e Monitorizacion de red.

¢ Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal.

e Clase de proteccion /segun IEC 62109-1) I.

e Clase de proteccion categoria sobretension (segun IEC 62109-1) AC:lIl; DC:II

Conexioén en corriente Continua

e Debe respetarse la corriente de entrada maxima por string, que no debe superar la corriente de

paso de los conectadores de enchufe de CC.

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

e Los cables de conexiéon positivos de los mddulos fotovoltaicos deben estar equipados con

conectadores de enchufe de CC positivos.

e Los cables de conexiéon negativos de los médulos fotovoltaicos deben estar equipados con

conectadores de enchufe de CC negativos.

El esquema unifilar, plano UNE-240417-NOV-PE-03 ESQUEMA UNIFILAR se describe la conexion de los

paneles fotovoltaicos.
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8.4. MONITORIZACION Y CONTROL SMA DATA MANAGER M

La planta fotovoltaica dispondra de un sistema de monitorizacién de la instalacion. EI SMA DATA

MANAGER M se encargara de la supervision, control y la regulacion de la potencia apta para la red.

Las caracteristicas y posibilidades que ofrece el equipo son:

Control y monitorizacién profesional de sistemas energéticos descentralizados hasta el range de los
megavatios.

El Dota Manager M es la solucion de monitorizacion ¥ control para plantos fotovoltaicas de gran rfamafio descentralizadas
de hasea 2,5 MVA y hasta 50 equipos. Gracios o los interfoces RS485 y Ethernet, asi como a los sistemos de entrada y salida
onalégicos y digiioles, los usoarios disponen de muy diversas posibilidodes de conexion. El Damn Manager M s la interfaz
profesional de sistemas paro empresas seministradoras de energio, comercializadores direcios, técnicos de servicio y operaodo-

res de planto.

Resumen de las ventajas:

= Gestidn cenfralizada para plantas fotovaltoicas de gran tomafic = Posibilidades flexibles de integracién para sistemas de
descenmalizadas grocias o dotos obtenidos por satelite; posibe almacenamienio
idod de solvcion chister con vorios Dara Monoger [oplicocian

= Comercializocion directa con SMA SPOT
moestro-eschavo)

= Monitorizacion awiomarica de los componentes foso-

= lo parametrizacién a distancia chorra tiempo ¥ dinero valgicos medionte SMA Smad Conneched
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[Dratos técnicos

Datos maestros

SMA DATA MANAGER M

Mimero de equipos compatibles en total, de los cuales: 50
Mimere maximo de inversores fotovoltaicos compatibles 50
Mimero maximo de inversores fotovoltaicos compatibles a través del Modbus Sunspec 20
[p.ei. SMA COREZ)

MNimero maximo de inversores de bateria compatibles 50
Mimero maximo de contadores de energia compatibles (electricidad y gas), generadores
de contadores de energia, sistemas de E/S, sensores 50

Potencia nominal de la planta méaxima de los inversores fotovoltaicos [potencia nominal de

CAJ 2,5 MVA

Potencia nominal de la planta maxima de los inversores de bateria |potencia nominal de CA) 2 5 MVA

"

Registro de datos automdtico para generadores virtuales de contadores de energia (inversor

fotovoltaico, planta de cogenemacion, contador de gas, generador diésel, central hidroeléc- .

trica)

Conexiones

Suministro de fensién

R5485

Red [LAN])

USB (para actualizaciones de producio)

Punto de acceso WLAN para la puesta en marcha y el acceso a la interfaz de wsuario
Suministro de tension

Suministro de fensign

Tensién de entrada

Consumo de potencia

Condiciones ambientales durante el funcionamiento
Entorno

Temperatura ambiente

Rango permitido para la humedad relafiva del aire (sin condensacidn)
Altitud de funcionamiento méxima sobre el nivel del mar
Tipo de proteccién segin IEC 60529

Datos generales

Dimensiones |ancho/alto]/fonda)

Peso

Lugar de montaje

Tipo de montaje

Indicacién de estado

Equipamiento

Garantia

Ceriificades y auterizaciones (otros a peficion)
Accesorios (opcional)

Fuente de alimentacién para carril DIN

Fuente de alimentacién enchufable

Sistema de E/S de Moxa Evrope GmbH

Sistema de E/S de WAGO Kontakitechnik GmbH & Co. KG

Conexién de 2 polos, MINI COMBICOM
Cenexicn de & poles, MINI COMBICOM
2 x RI45, conmutados, 10BASET/100BASET
1 x USB 2.0, fipo A
L ]

Fuente de alimentacién externa (disponible como accesorio)
De10Va30VCC
Tipo 4 W

Clase 3K7 limitada segin IEC60721-3-3
De -20 "Ca+60 °C
Del 5 % al 95 %
De 0 ma 3000 m (270 kPa)
1P20 [NEMA 1)

161,1 mm/89,7 mm/47,2 mm
220 g
Interiores
Montaje en carril DIM/montaje mural
LED para estado del sistema y de la comunicacidn

2 afios
www.SMA-Solar.com

Entrada: 100 V a 240 V CA/45 Hz a 45 Hz; salida: 24 V
L]

iologik E1214 (4D1/6 salidas de relé), con el nimero de pedido de SMA:

124179-00.01

iologik E1241 [4A0), con el nimero de pedide de SMA: elO-E1241
iologik E1242 [4A1/4DI/4DIO), con el nimero de pedido de SMA:

elO-E1242

iologik E1260 (& PT-100), con el nimero de pedido de SMA: elO-E1260

WAGOH/O-SYSTEM 750 (8D, 8DO, 4A1, 4AC, 2 PT-100),
con el nimero de pedido de SMA: 115214-00.01
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8.5. ESTRUCTURA AUXILIAR

Se define una estructura tipo mesa para el conjunto de paneles con una pendiente del 15% que ird apoyada

sobre el forjado de la terraza.

Como soporte de los paneles se disefia una estructura metalica ligera compuesta por pilares de tubo, vigas
principales de perfil IPE200 y correas de perfil C150x2 laminado en frio. La estructura esta formada por
porticos separados 4m entre ellos unidos entre si por las correas C150*2 continuas cada 3 vanos. La

estructura debe garantizar el correcto apoyo en la terraza, asi como mantener su estanqueidad.

Segun se documenta en el proyecto de ejecucion se trata de un forjado de hormigoén de vigueta y bovedilla
(no se documenta el canto ni el espesor de la capa de compresion) pero la memoria indica que el forjado
esta previsto para una sobrecarga de uso de 500kg/m2. Considerando que la estructura metalica tiene un
peso de 15kg/m? y las placas fotovoltaicas se estima un peso adicional de otros 15kg/m?2, el forjado de

hormigén es suficientemente resistente como para soportar estas sobrecargas.

En todo caso la estructura reunira las condiciones y elementos necesarios para adaptarse a la realidad
constructiva del edificio independientemente del material y disefio del mismo o elemento utilizado como
soporte. Esta asegurara un correcto anclaje de los elementos, asi como su durabilidad y resistencia. Todo

ello de forma que se garantice la estanqueidad de la cubierta.

8.6. RED DE GENERACION EN CORRIENTE CONTINUA. CABLEADO

La red de distribucion de CC, una vez conectados los paneles de cada circuito, discurrira bajo tubo o en
bandeja hasta caja de strings y desde alli a inversores. Los conductores seran unipolares de doble
aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) y caucho de etileno-propileno (EPR), que son materiales
poliméricos termoestables adecuados para soportar la accion de la intemperie, de acuerdo con la norma
UNE 21123.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su instruccion ITC-BT-40 apartado 5 — Cables de
conexion “Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125%
de la méaxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el generador y el punto de interconexion
a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad
nominal.” Segun estd misma instruccién ITC-BT-40 y la guia técnica de aplicacion (GUIA-BT-40) la
instalaciéon se corresponde con el esquema 8 y en el apartado “4.A.3 Equivalencia entre las partes que
constituyen las instalaciones receptoras y las generadoras” se denomina “13 Equipo generador- inversor
(GEN)”. Por lo tanto, desde el sistema inversor hasta el punto de conexién con la instalacion interior se

determinan unas pérdidas que no pueden superar el 1,5%.

Para la parte de CC que va desde los mdédulos fotovoltaicos hasta el sistema inversor se aplicara la ITC

BT-19 que en su apartado “2.2.2 Seccién de los conductores. Caidas de tensidon” dentro de este apartado
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se especifica que: “La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién
entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tension nominal para cualquier circuito interior de viviendas,
y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para alumbrado y del 5% para los demas usos.”
En nuestro caso la instalacion la consideraremos una instalaciéon interior por lo que en el total de la

instalacion no se deben superar pérdidas del 3%.

En base a lo expuesto anteriormente se disefara la instalacion para una caida de tension en los cables no
superior del 2,5% para toda la instalacion siendo el maximo de 1,5% en el tramo entre el sistema captador
de moddulos fotovoltaicos y el sistema inversor e inferior al 1,5% entre el sistema inversor y el punto de

conexion con la instalacion interior.

Ademas, como se indica anteriormente en el apartado 5 de la ITC BT-40 se debe tener en cuenta que “Los
cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima

intensidad del generador”. Este criterio se aplicara a todo el cableado de la instalacion.

Los conductores usados seran aislados y unipolares, siendo su tension asignada 0,6/1 kV. En el caso de
la derivacion individual, se usaran cables no propagadores de incendio, con emisiones de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes las de la norma UNE 21123 parte 4 0 5,

cumplen con estas prescripciones.
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9. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Los paneles solares fotovoltaicos estaran conectados en serie formando los denominados string.

La instalacion contara con 4 strings (paneles conectados en serie) constituidos por 16 paneles fotovoltaicos
y 1 string de 20 paneles y cada uno de los string estara conectado a un inversor. Un string por seguidor
del MPP.

La configuracion de llegada al inversor es:

Inversor 1
Situacion Ne String
Paneles Fotovoltaicos 19 1
Paneles Fotovoltaicos 19 2
Paneles Fotovoltaicos 19 3
Paneles Fotovoltaicos 19 4
Paneles Fotovoltaicos 20 5
9.1. NIVELES DE TENSION

El sistema eléctrico tiene para las diferentes aplicaciones los siguientes niveles de tension:

El sistema auxiliar de BT sera a 400/230 V, de tres fases y neutro, 50 Hz. Los margenes permisibles de

operacion, en condiciones normales son:

R =Y 01110 ] o NPT + 10%Un

N (=10 U =] o T3 = + 5%fn

El neutro del sistema de BT estara rigidamente puesto a tierra.

9.2. CANALIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION CC Y CA

La red de distribucion de CC discurrira por la terraza del edificio, desde los paneles fotovoltaicos

generadores hasta los inversores. Desde los paneles fotovoltaicos hasta el inversor situado en la terraza

bajo la marquesina que sirve de apoyo a los paneles, la red ira bajo tubo conduit o bandeja (rejiband).

Desde el cuadro de proteccion de FV hasta el cuadro general la canalizacién se proyecta como se indica

en el siguiente reportaje fotografico:
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Utilizacién de rejilla existente en cuarto de calderas

Bajada por patinillo de instalaciones bajo tubo DN63
0 DN90 (donde sea posible)

Canalizacion en falso techo en Planta Baja bajo
tubo DN63

Llegada a cuarto eléctrico en Planta Baja
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Los conductores seran unipolares de doble aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) y caucho de
etileno-propileno (EPR), que son materiales poliméricos termoestables adecuados para soportar la accion

de la intemperie, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Lared de distribuciéon de CA discurrira desde cuadro de proteccion de inversores hasta el Cuadro Eléctrico

General que es existente y que se encuentra en cuarto eléctrico.

La seccion de cables se muestra en el anexo de célculos y en el plano adjunto PE-003-Esquema Unifilar.

9.3. CUADRO GENERAL PROTECCIONES INSTALACION FOTOVOLTAICA

El armario estara construido con poliéster reforzado con fibra de vidrio prensado en caliente, autoextingible,
cuya envolvente proporcionara un grado de proteccion minima IP55 segun UNE 20.324 e IK10 segun UNE-
EN 50.102 y dispondra de un sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo del personal

autorizado.

Las partes metalicas del cuadro iran conectadas a tierra.

Se disefara el cuadro para una l.cde 10kA .

Las alimentaciones y las salidas se realizaran a través de cables aislados, con entrada inferior al cuadro.

El cableado interno de fuerza debera estar aislado con PVC, retardante de llama, conductor de cobre y
tension 0,6 / 1 kV, El cableado de control e instrumentacién sera libre de halégenos y de conductor de

cobre con tension no inferior a 450/750 V.

En el Cuadro General existente en la instalacion se instalard un interruptor general tetrapolar que

alimentara el Cuadro General especifico para la generacion fotovoltaica.

El Cuadro General de Protecciones de la Instalacion fotovoltaica estara equipado de un interruptor general

tetrapolar, equipada con interruptores magnetotérmicos e interruptores diferenciales.

Las caracteristicas y calibres de las protecciones de este cuadro se especifican en el plano adjunto PE-
003-Esquema Unifilar.
9.4. PROTECCIONES

Al tratarse de una instalacién generadora de baja tensién, se aplicara la normativa establecida en la ITC-
BT-40.

La instalacion fotovoltaica se conectara a la red interior existente asegurando niveles de proteccién

adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre que la resistencia de aislamiento de la parte de
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continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masa o a
tierra. En este ultimo caso, se genera una situacion de riesgo, que se soluciona mediante las protecciones
que incorporan los inversores, el aislamiento clase Il de los paneles fotovoltaicos y cables y las

protecciones a instalar en el Cuadro General.

La normativa especifica de autoconsumo establece que en caso de que el inversor disponga de las

protecciones necesarias, no se deben duplicar las mismas.
Las Protecciones que incorporan el inversor de la instalacién son las siguientes:

e Dispositivo de desconexion en el lado de entrada.

¢ Monitorizacién de toma a tierra y de red.

e Proteccién contra polarizacion inversa CC.

e Resistencia al cortocircuito de CA.

e Monitorizacion de red.

¢ Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal.
e Clase de proteccion /segun IEC 62109-1) I.

¢ Clase de proteccion categoria sobretension (segun IEC 62109-1) AC:lIl; DC:Il

En el Cuadro General de Protecciones de la Instalacion fotovoltaica se instalaran interruptores
magnetotérmicos e interruptores diferenciales TIPO A para cada salida hacia cada inversor y un interruptor

general magnetotérmico en cabecera.

9.5. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidén continua como de la alterna, estaran

conectadas a una Unica tierra que se conectara con la tierra existente del edificio.
La instalacion de puesta a tierra cumplira con lo dispuesto en las normas ITC-BT-18 e ITC-BT-40.
Se pondran a tierra todos y cada uno de los tramos de canalizaciones, tuberias o bandejas metélicas.

Se distribuira la red de tierras mediante cable de cobre desnudo de 25 mm2 amarrado a los tramos de
canalizacion. Las derivaciones de los distintos aparatos, equipos y estructuras metalicas, se realizaran con

cable de cobre desnudo de 25 mm? en dos puntos como minimo.

Todos los equipos y estructuras metalicas accesibles que eventualmente puedan quedar bajo tension se
conectaran a tierra. Las conexiones a la malla de los equipos y estructuras se efectuaran en puntos

visibles. Las armaduras también se conectaran a la malla de tierra.

9.6. CABLEADO
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Las normas de referencia seran las siguientes: IEC: 60 332, 61 034, 60 754, 60 502, 60 331, 60 228, 60
227, 60 028.

Los cables de potencia deberan tener las siguientes caracteristicas:

Conductores de cobre electrolitico de alta conductividad, clase 2 (o superior), formado en cordén
y retardante de fuego, segun IEC 332.3.

Material aislante sera polietileno reticulado (XLPE) para cables BT.

Los cables seran adecuados para servicio continuo, sin danos, a la sobretension maxima
esperada del sistema en el que estan instalados. Estaran aislados considerando que la tension
de aislamiento de fase a tierra es igual la tension fase-fase.

Nivel de aislamiento cables de BT: 0,6 / 1 kV.

De alta resistencia mecanica, bajo en halégenos, con cubierta de PVC retardante de llama/ ST2.
Los cables seran pirorretardantes y resistentes al calor, la humedad, el ozono, aceite, productos
quimicos, luz solar y ultravioleta de acuerdo con las normas IEC.

Cubierta y espesor del aislamiento sera de acuerdo con las normas IEC.

Los cables eléctricos de BT no estaran apantallados.

El cable debe estar marcado segun los requisitos de IEC. Deberan de estar escritas a lo largo de toda su

longitud al menos, fabricante, tipo de cable, la seccién y el nivel de aislamiento. Todos los cables deberan

estar marcados con un numero Unico en ambos extremos.

Para dimensionamiento de los cables, se consideraran los siguientes criterios:

Capacidad actual:

La corriente nominal del cable estara de acuerdo a las normas de la IEC, y debe ser indicada por
el fabricante.

Temperatura ambiente considerada para ese calculo sera de 25°C y 40°C para la instalacion en
bandejas y conductos.

Los cables tendran las dimensiones necesarias para conducir un 125% de la corriente maxima

esperada de forma continua.

Cortocircuito:
Se tendra que tener en cuenta la corriente de cortocircuito maxima esperada, el tiempo de
desconexion maximo (500 ms para cargas individuales) y el aumento temperatura maxima

admisible (por el tipo de compuesto aislante) para determinar la seccién minima del cable a utilizar.

Caida de tension:
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El maximo permitido de caida de tension en los cables sera no superior del 2,5% para toda la

instalacién siendo el maximo de 1,5 % en el tramo entre el sistema captador de modulos

fotovoltaicos y el sistema inversor y otro 1 % entre el sistema inversor y el punto de conexién con

la instalacion interior.

9.7. CANALIZACION DEL CABLEADO

La canalizacién del cableado se realizara en tubos o canales, principalmente se utilizaran bandejas

Rejiband que se instalaran en paredes de pasillos y salas o tubos rigidos o curvables que conectaran las

cajas de registro.

Las condiciones generales que deberan cumplir las canalizaciones y conductores seran:

a)

Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y
estaran constituidas por:

- Conductores aislados, de tension asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo
tubos o canales protectores.

- Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de
proteccion, colocados en huecos de la construccion totalmente construidos en
materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120, como minimo.

- Conductores rigidos aislados, de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV, armados,
colocados directamente sobre las paredes o canales protectores.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos para utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos, seran no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123
parte 4 6 5; o a la norma UNE 21.1002 (segun la tensién asignada del cable), cumpliran con

esta prescripcion.

Los elementos de conduccién de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados como

"no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-

1, cumplen con esta prescripcion.

d)

e)

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no auténomos o a
circuitos de servicios con fuentes autdbnomas centralizadas, deben mantener el servicio
durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE-
EN 50.200 y tendran emisién de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas
equivalentes a la norma UNE 21.123 partes 4 6 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripcion
de emision de humos y opacidad reducida.

Las caracteristicas e instalacion que deben cumplir los tubos y canales protectoras en la

instalacion de baja tension sera lo dispuesto en la ITC-BT-21.
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9.7.1 BANDEJAS

BANDEJAS REJIBAND

Para el tendido de los cables se instalaran preferentemente bandejas rejiband en montaje en paredes por

pasillos y salas.

Las bandejas seran de rejilla de 60 mm de altura, ancho 150 mm, fabricada en acero con proteccién
superficial, o inoxidable AISI 304 o 316L con borde de seguridad para soporte, distribuciéon y conduccion
de cableado eléctrico. La bandeja portacables estara compuesta de varillas electrosoldadas en malla que

proporcionan una gran resistencia y elasticidad. Fabricada segun normativa internacional IEC 61537.

Altura del ala 60mm y con una amplia gama de accesorios, borde de seguridad redondeado, gran
resistencia y elasticidad, resistencia al fuego E90 (90minutos, 1000°C) segun DIN 4102-12. Deberan ser

capaces de soportar el peso de los cables sin deformacion.

9.7.2 TUBOS
TUBOS

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

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

e Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

e Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unioén estanca.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

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

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

e Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran protegidas contra la corrosién. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores

que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50
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% del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

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

e Afin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (distribuciones de agua caliente,
aparatos y luminarias, procesos de fabricacion, absorcion del calor del medio circundante, etc.)
las canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos eficaces:

- Pantallas de proteccion calorifuga

- Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

- Eleccioén de la canalizacion adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan
producir

- Modificacién del material aislante a emplear.

Montaje fijo en superficie

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros.
Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los empalmes y en

la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Enlainstalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no

pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado

y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia

de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Montaje al aire

Podran ser metalicos o de PVC de exterior, se utilizaran para proteger a los conductores de los dispositivos
individuales, en areas peligrosas y donde la cantidad de los cables no justifica econédmicamente el uso de
bandeja de cable.
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Para las instalaciones al aire libre, que entra en la recta final en el equipo de la bandeja se hara con el
ducto de metal. El uso de un codo en los cambios de direccion no sera necesario, salvo en aquellos casos

en los que existe el riesgo de dafios en los cables debido a agentes externos.

Se utilizaran conductos de acero galvanizado rigido (RGS) o conducto metalico intermedio (IMC). La

distancia maxima entre apoyos sera la siguiente:

e El conduit debe estar apoyado a menos de 0,9 m de conexiones a cajas y armarios.
e 2,5 metros, para conduits de un diametro de 12 mm a 32 mm.

e 3 metros, para conduits de un diametro de 40 mm o mayor.
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10.SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Segun el R.D. 1627/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion (BOE no: 256 de octubre de 1997), se incluye en el presente proyecto de obra el
correspondiente Estudio de Seguridad y Salud Laboral, en documento adjunto con referencia UNE-

240417-NOV-1S-001.
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11. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Presupuesto General del Proyecto 93.751,90 € (IVA INCLUIDO)

Asciende el presupuesto general del proyecto a la expresada cantidad de: NOVENTA Y TRES MIL
SETECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS con NOVENTA CENTIMOS.

Ponferrada, mayo de 2.024

El ingeniero Industrial

Fdo. Rafael Gonzalez Libran

Colegiado N° 2102
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with V7.4.6

Project: AUTOCONSUMO UNED

Variant: Nueva variante de simulacion

NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain)

Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Santo Tomas de las Ollas Latitude 42.55 °N Albedo 0.20
Espafia Longitude -6.58 °W
Altitude 573 m
Time zone UTC+1

Weather data
Ponferrada
Meteonorm 8.0 (2007-2017) - Sintético

System summary
Grid-Connected System Sheds on ground
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane Linear shadings : Fast (table) Unlimited load (grid)
Tilt/Azimuth 5/-29°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 96 units Nb. of units 1 unit
Pnom total 59.0 kWp Pnom total 75.0 kWac

Pnom ratio 0.787

Results summary

Produced Energy 80930 kWh/year Specific production 1371 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 85.76 %

Table of contents

Project and results summary

Main results

General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Near shading definition - Iso-shadings diagram

Loss diagram

Predef. graphs

Single-line diagram
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PVsyst V7.4.6
VCO, Simulation date:
03/05/24 12:13

with V7.4.6

Project: AUTOCONSUMO UNED

Variant: Nueva variante de simulacion

NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Sheds on ground

General parameters

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Transposition Perez
Tilt/Azimuth 5/-29° Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon Linear shadings : Fast (table) Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer CSI Solar Manufacturer SMA
Model Hiku7 Mono PERC CS7L-615MS Model Sunny Tripower CORE1
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)

Unit Nom. Power 615 Wp Unit Nom. Power 75.0 kWac
Number of PV modules 96 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 59.0 kWp Total power 75.0 kWac
Modules 4 string x 19 & 1 string x 20 In series ~ Operating voltage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>15°C) 82.5 kWac
Pmpp 54.9 kWp Pnom ratio (DC:AC) 0.79
U mpp 667 V Power sharing within this inverter
I mpp 82 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 59 kWp Total power 75 kWac
Total 96 modules Max. power 82.5 kWac
Module area 248 m? Number of inverters 1 unit
Cell area 229 m? Pnom ratio 0.79

Thermal Loss factor

DC wiring losses

Array losses

Module Quality Loss

Module temperature according to irradiance Global array res. 132 mQ Loss Fraction -0.8 %
Uc (const) 20.0 Wim2K Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s
Module mismatch losses IAM loss factor
Loss Fraction 2.0 % at MPP ASHRAE Param.: IAM = 1 - bo (1/cosi -1)
bo Param. 0.05
03/05/24 PVsyst Licensed to NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain) Page 3/8




Project: AUTOCONSUMO UNED

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.6 NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:

03/05/24 12:13

with V7.4.6

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

North. _ East.
‘West South.
Iso-shadings diagram
Orientation #1
" Fixed plane, Tilts/azimuths: 5°/ -29°
1 L} [ . L} l‘ ] T T | T T I L} T '| T T I L} . 1 I T L}
| o= Shiading loss: 1 Attenuation for diffuse: 0.046 L2 Juns |
==== Shading loss: 5% and albedo: 0.833 2: 22 May and 23 July
| ———— Shading loss: 10% 3: 20 Apr and 23 Aug |
75~ =e=== Shading loss: 20% 13h o~ 4: 20 Mar and 23 Sep |
Shading loss 5: 21 Feb and 23 Oct +
6: 19 Jan and 22 Nov ]
7: 22 December

Sun height [7]

Azimuth [7]
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PVsyst V7.4.6

VCO, Simulation date:

03/05/24 12:13
with V7.4.6

Project: AUTOCONSUMO UNED

Variant: Nueva variante de simulacion

NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain)

10 1

System Production
Produced Energy

80930 kWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

B_.

Normalized Energy [kKWh/EWpiday|

Lc: Collection Loss (PV-array losses)
Ls; System Loss (inverter, ...)

| | T
0.56 kWh/kWp/day
0.06 kWhik\Wpiday

¥f: Produced useful energy (inverter output) 3.76 kWh/kWp/day

Main results

Sp
Pe

Performance Ratio PR

ecific production
rf. Ratio PR

1371 kWh/kWp/year
85.76 %

Performance Ratio PR

—T
|

‘ormance Ratio (Yf/ Yr): 0.858

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 46.2 23.95 4.64 50.9 43.1 2511 2466 0.821
February 69.4 31.79 5.79 74.8 66.3 3845 3786 0.857
March 120.9 51.61 8.89 127.0 117.1 6654 6558 0.875
April 152.5 54.36 11.03 157.3 147.9 8278 8156 0.878
May 190.8 77.37 14.95 193.6 183.8 10135 9984 0.873
June 206.6 73.57 19.22 207.9 198.0 10736 10570 0.861
July 227.3 65.15 21.75 229.7 219.4 11779 11596 0.855
August 197.4 59.86 21.60 202.2 191.6 10338 10180 0.853
September 145.3 45.11 18.12 152.4 141.6 7770 7651 0.851
October 95.7 43.02 13.42 102.2 91.9 5193 5114 0.847
November 51.3 29.81 7.72 55.5 47.9 2772 2723 0.831
December 40.5 22.76 5.09 44.9 37.5 2188 2145 0.809
Year 1543.9 578.37 12.73 1598.4 1486.1 82198 80930 0.858
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.4.6

VCO, Simulation date:

03/05/24 12:13

Project: AUTOCONSUMO UNED

Variant: Nueva variante de simulacion

NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain)

with V7.4.6
Loss diagram
1544 kWh/m? Global horizontal irradiation
+3.5% Global incident in coll. plane
-3.74% Near Shadings: irradiance loss
-3.42% IAM factor on global
1486 kWh/m? * 248 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 23.82% PV conversion
87776 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.47% PV loss due to irradiance level
-3.84% PV loss due to temperature
+0.75% Module quality loss
-2.00% Module array mismatch loss
-0.89% Ohmic wiring loss
82198 kWh Array virtual energy at MPP
-1.53% Inverter Loss during operation (efficiency)
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.01% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N -0.01% Night consumption
80930 kWh Available Energy at Inverter Output
80930 kWh Energy injected into grid
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Project: AUTOCONSUMO UNED

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.6 NOVATEC INGENIEROS ASESORES, S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:

03/05/24 12:13

with V7.4.6

Predef. graphs

Diagrama entrada/salida diaria
500 T [ T '| T '[ T | T
o Values from 01/01 to 31/12

400

300

200

Useful out system energy [kWh/day]

100

1 A | L

0 I L
0 2 4 6 8 10
Global incident in coll. plane [kWh/m?/day]
Distribuciéon de potencia de salida del sistema
1-6 L} I L) I T I T |' T '[ T
B Values from 01/01 to 31/12 a
1.4 -
12 | .
1.0 1

Useful out system energy [MWh / class of 0.5 kW]

60 . l ; | , ] i l i ! I "
0 10 20 30 40 50 60
Useful out system energy [kW]
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ANEXO 2: CALCULOS ELECTRICOS

Para la realizacion de los calculos eléctricos de la instalacion se ha utilizado la aplicacién informatica ETAP
21

Para el calculo del flujo de carga el programa utiliza el método de Newton-Raphson, con un maximo de

iteracion de 99 y precision de 0,0001.

A continuacion, se muestran los calculos obtenidos de los Flujos de carga y del cortocircuito maximo de

la instalacion:

- Esquema unifilar flujo de cargas (AC).

- Informe flujo de cargas (AC).

- Esquema unifilar flujo de cargas (DC).

- Informe flujo de carga (DC).

- Esquema unifilar cortocircuito maximo(AC).

- Informe resumen cortocircuito maximo(AC).

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS
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Proyecto: ETAP Pagina: 1

Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base

Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal

Programa Analizador de Transitorios Eléctricos

Analisis Flujo de Carga

Categoria de Carga (1):  Design
Categoria de Generacion (2):  Normal

Factor de Diversidad de Carga: ~ Ninguno

Barra Infinita V-Control Carga Total

Ntmero de Barras: 1 0 3 4

Linea/Cable/

XFMR2 XFMR3 Reactor Busway Impedancia DP-Enlace Total

Numero de Ramales: 1 0 0 2 0 0 3

Método de Solucion: Método Newton-Raphson

No. de Iteracion Maximo: 99

Precision de Solucion: 0.0001000

Frecuencia del Sistema: 50.00 Hz

Sistema de Unidades: Metric

Nombre de fichero de Proyecto: UNE-240417

Nombre fichero de Salida: D:\New_Server\PROYECTOS\UNE-240417 FV_AUTOCONSUMO\Expte. Tecnico\01-CALCULOS-ANEXO0S\02-Calculos

Electricos\ETAP\LF _normal.Ifr



Proyecto: ETAP Pagina: 2
Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Ajustes
Aplicar Individual
Tolerancia Ajustes /Global Porcentaje
Impedancia Transformador: Si Individual
Impedancia de Reactor: St Individual
Resistencia Relé Proteccion Sobrecarga No
Longitud de Linea de Transporte: No
Longitud Cable / Busway: St Individual
Aplicar Individual
Correccion de Temperatura Ajustes /Global Grados C
Resistencia de Linea de Transporte: No
Si Individual

Resistencia Cable / Busway:
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Ubicacién: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos de Entrada de Barra
Carga
Barra Tension Inicial kVA Constante Z Constante I Constante Genérico
1D kv Sub-sist % Mag. Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar
Barra CUADRO GENERAL 0.400 1 100.5 0.4
Bus0 0.400 1 100.4 0.4
Busl 15.000 1 100.0 0.0
SC_FV 0.400 1 101.4 0.5
Niimero total de Barras: 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Barra de Generacion Tension Generacion Limites Mvar
D kv Tipo Sub-sist % Mag. Angulo MW Mvar % FP Max Min
Busl 15.000  Barra Infinita 1 100.0 0.0
SC_FV 0.400 1 101.4 0.5 0.050 0.000 100.0

0.050

0.000



Proyecto: ETAP Pagina: 4
Ubicacién: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos Entrada Linea/Cable/Busway
ohmios o siemens/1000 m por Conductor (Cable) o por Fase (Linea/Busway)
Linea/Cable/Busway Longitud
D Libreria Tamafio Adj. (m) % Tol. #/Fase T (°C) R X Y
Aliment. 1,0NCUN4 240 243 -3.0 1 75 0.092516 0.072000 0.0001565
Derivacion FV/ 1,0NCUN4 70 90.0 0.0 1 75 0.326191 0.075000 0.0001307

Resistencias de Linea / Cable / Busway estan listadas a las temperaturas especificadas.



Proyecto: ETAP Pagina: 5
Ubicacion: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos de Entrada de Transformador de 2 Devanados
Transformador Nomimal Z variacion % Ajuste Toma Ajustado Desfase
D Fase MVA kV Prim. kV Sec. % Z1 XI/R1 +5% -5% % Tol. Prim. Sec. %Z Tipo Angulo
TP Trifasico 0.250 15.000 0.400 4.00 1.50 0 0 0 0 0 4.0000 Dyn 0.000



Proyecto: ETAP Pagina: 6
Ubicacién: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Conexiones de Ramal
Circuito/Rama ID Barra Conectada % Impedancia Sec. Pos., Base 100 MVA
D Tipo Barra Origen Barra Destino R X zZ Y
TP 2W XFMR Busl Bus0 887.52 1331.28 1600.00
Aliment. Cable Bus0 Barra_ CUADRO GENERAL 140.22 109.13 177.68 0.0000006
Derivacion FV Cable Barra CUADRO GENERAL

SC_FV

1834.83 421.88 1882.70 0.0000019
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Ubicacién: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe de Flujo de Carga
Barra Tension Generacion Carga Flujo de Carga XFMR
ID kv % Mag. Ang. MW Mvar MW Mvar ID MW Mvar Amp %FP Y% Toma
Barra CUADRO GENERAL 0.400 100.503 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 BusO 0.050 0.000 71.2 100.0
SC_FV -0.050 0.000 71.2 100.0
Bus0 0.400 100.434 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 Barra CUADRO GENERAL -0.050 0.000 71.2 100.0
Busl 0.050 0.000 71.2 100.0
* Busl 15.000 100.000 0.0 -0.049 0.000 0.000 0.000 BusO -0.049 0.000 19 100.0
SC_FV 0.400 101.407 0.5 0.050 0.000 0.000 0.000 Barra_ CUADRO GENERAL 0.050 0.000 71.2 100.0

* Indica barra con regulacion de tension ( con maquina tipo swing o controlada por tension voltaje conectada a la

barm&
# Indica una barra con tiene un error de convergencia de carga mayor a 0.1 MVA



Proyecto:

ETAP Pagina: 8
Ubicacién: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de Carga en Barras
Carga Conectada Directamente Carga Total en Barra
Barra kVA Constante Z Constante 1 Constante Genérico .
Porcentaje
D kv Amp Nominal MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar MVA % FP Amp Carga
Barra_CUADRO GENERAL 0.400 0.050 100.0 71.2
Bus0 0.400 0.050 100.0 71.2
Busl 15.000 0.049 100.0 1.9
SC_FV 0.400 160.0 0.050 100.0 71.2 445

* Indica carga de operacion de una barra que excede el limite critico de barra (100.0% de la capacidad de Amperios Continuos).

# Indica carga de operacion de una barra que excede el limite marginal de barra (95.0% de la capacidad de Amperios Continuos).
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Ubicacion: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de Carga en Ramales
Transformador
Circuito / Rama Busway / Cable & Reactor
Carga (entrada) Carga (salida)
Ampacidad Carga Capabilidad
MVA
D Tipo (Amp) Amp % (MVA) MVA % MVA %

Aliment. Cable 357.07 71.17 19.93

Derivacion FV Cable 194.76 71.17 36.54

TP Transformer 0.226 0.050 219 0.049 218

* Indica ramal cuya carga excede su capacidad de carga



Proyecto: ETAP Pagina: 10
Ubicacién: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de Pérdidas en Ramas
vd
Flujo Origen-Destino Flujo Destino-Origen Pérdidas % Tension Barra
% Caida
ID Ramal MW Mvar MW Mvar kW kvar Origen Destino en Vmag
Aliment. 0.050 0.000 -0.050 0.000 0.0 0.0 100.5 100.4 0.07
Derivacion FV -0.050 0.000 0.050 0.000 0.4 0.1 100.5 101.4 0.90
TP 0.050 0.000 -0.049 0.000 0.2 0.3 100.4 100.0 0.43
0.7 0.5

* Esta Linea de Transporte incluye Capacitores en Serie.
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Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumido de Alertas
% Ajustes de Alerta
Critico Marginal
Carga
Barra 100.0 95.0
Cable / Busway 100.0 95.0
Reactor 100.0 95.0
Linea 100.0 95.0
Transformador 100.0 95.0
Tabla 100.0 95.0
Dispositivo de Proteccion 100.0 95.0
Generador 100.0 95.0
Inversor /Cargador 100.0 95.0
Tensién de Barra
Sobretension 105.0 102.0
Baja Tension 95.0 98.0
Excitaciéon del Generador
Sobreexcitado (Q Max.) 100.0 95.0
Subexcitacion (Q Min.) 100.0
Informe Marginal
ID de Dispositivo Tipo Condicién Nomimal/Limite Operativa % Operativo Tipo de Fase
Invl Inversor Sobrecarga 72.169 71.167 98.6



Proyecto: ETAP Pagina: 12
Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Resumen de Totales de Generacién, Carga, y Demanda
MW Mvar MVA % FP

Fuente (Barras tipo Swing): -0.049 0.000 0.049 100.00 Leading

Fuente (Barras tipo No-Swing): 0.050 0.000 0.050 100.00 Lagging

Demanda Total: 0.001 0.000 0.001 83.96 Lagging

Total Carga Motor: 0.000 0.000 0.000

Total Carga Estética: 0.000 0.000 0.000

Total Cargas I Constante: 0.000 0.000 0.000

Total Carga Genérica: 0.000 0.000 0.000

Pérdidas Aparentes: 0.001 0.000

0.000 0.000

Divergencia del Sistema:

Numero de Iteraciones: 1



CT_UNED CT_UNED
415692 kVAsc 415692 kVAsc

b

™
250 kVA P
250 VA

Barra_CUADRO GENERAL ° Barra_CUADRO GENERAL

0,4 kV Nominal 0,4 kV Nominal

® SC_FV
0,4 kV Nominal ® .
0,4 kV Nominal

~

Invl
~

+1

Invl

+|

4794 A

53,2 kW

——p—IT

C_STRING 5 C_STRING 4 ] C_STRING 3 ] C_STRING 2 ] C_STRING 1 ]
[0,038 kW] [0,014 kW] [0,014 kW] [0,038 kW] [0,062 kW] C_STRING 5 C_STRING 4 C_STRING 3 C_STRING 2 C_STRING 1
0,389 % Vd 0,145 % Vvd 0,145 % Vvd 0,387 % Vvd 0,629 % Vd [0,038 kW] (0,014 kW] [0,014 kw] [0,038 kW] (0,062 kW]
$159A $159A $159A 15,9 At 0,389 % Vd 0,145 % Vd 0,145 % Vd 0,387 % Vd 0,629 % Vd
t159A 410,6 kW 410,6 kW $10,7kW 10,7 kw4
$10,7 kw

AR R « A ooh oy

STRING 5 (20 Paneles) STRING 4 (19 Paneles) STRING 3 (19 Paneles) STRING 2 (19 Paneles) STRING 1 (19 Paneles)
STRING 5 (20 Paneles)  STRING 4 (19 Paneles)  STRING 3 (19 Paneles) STRING 2 (19 Paneles) STRING 1 (19 Paneles)
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Proyecto:
Ubicacion:
Contrato:
Ingeniero:

Nombre de fichero: UNE-240417

ETAP

21.0.2C

Caso de Estudio: dcLF

Pagina:
Fecha:

SN:

Revision:

Config.:

13-05-2024

NOVATECSPN

Base

Normal

Numero de Barras:

Nuamero de Convertidores:

Numero de Ramales:

Numero de Fuentes:

Numero de Cargas:

Meétodo de Solucion:

No. de Iteraciones Max.:

Precision de Solucion:

Sistema de Unidades:

fichero de Proyecto:

fichero de Salida:

Programa Analizador de Transitorios Eléctricos

Anilisis de Flujo de Carga CC

Categoria de Carga: Design
Carga de Inversor: Carga Operativa Utilizada

Factor de Diversidad de Carga: Carga Normal

Reg. Tension Carga Total
1 5 6
Cargador SAT Inversor Convertidor CC Total

0 0 1 0 1

Cable Impedancia DP-Enlace Total
5 0 0 5

Bateria Arreglo PV
0 5

Motor Carga Estatica Carga Concentrada CSD Compuesto Total
0 0 0 0 0

Método Newton-Raphson

99

0.0001000

Metric

UNE-240417

D:\New_Server\PROYECTOS\UNE-240417 FV_AUTOCONSUMO\Expte.Tecnico\01-CALCULOS-ANEXOS\02-Calculos



Proyecto:

ETAP Pagina: 2
Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos de Entrada de Barra
Barra V Inicial Carga Nominal (kW)
ID Tipo Voltio % Mag. kVA Constante Z Constante I Constante
dcBusl Reg. Tension 620.00 108.1
dcBus2 Carga 620.00 108.5 -9.833
dcBus3 Carga 620.00 108.2 -9.833
dcBus4 Carga 620.00 108.2 -9.833
dcBus5 Carga 620.00 108.5 -9.833
dcBusl1 Carga 620.00 108.7 -9.833



Proyecto: ETAP Pagina: 3
Ubicacion: 21.0.2C Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos de Entrada del Cable
Cable Barras Conectadas ohmios o micro H/ 1000 m por Conductor
D Origen Destino Longitud(m) #/Fase T (°C) R L
C_STRING 1 dcBusl dcBusl1 13.0 1 75 9.01140 315.13
C_STRING 2 dcBusl dcBus2 8.0 1 75 9.01140 315.13
C_STRING 3 dcBusl dcBus3 3.0 1 75 9.01140 315.13
C_STRING 4 dcBusl dcBus4 3.0 1 75 9.01140 315.13
C_STRING 5 dcBusl dcBus5 8.0 1 75 9.01140 315.13

Resistencia de cable definida a la temperatura especifica



Proyecto:
Ubicacion:
Contrato:
Ingeniero:

Nombre de fichero:

ETAP Pagina:

21.0.2C Fecha:

SN:

Caso de Estudio: dcLF

UNE-240417 Config.:

Revision:

4

13-05-2024

NOVATECSPN

Base

Normal

Ramal/Convertidor/Conexiones SAI

Circuito/Rama ID Barra Conectada Impedancia
D Tipo Barra Origen Barra Destino (ohm) (%) 100 MVAb
C _STRING 1 Cable dcBusl dcBusl1 0.24601 5438.02
C_STRING 2 Cable dcBusl dcBus2 0.15139 3346.48
C_STRING 3 Cable dcBusl dcBus3 0.05677 1254.93
C_STRING 4 Cable dcBusl dcBus4 0.05677 1254.93
C_STRING 5 Cable dcBusl dcBus5 0.15139 3346.48

Invl Inverter dcBusl SC_FV



Proyecto:

ETAP Pagina: 5
Ubicacion: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos de Entrada de Inversor
Parametros de Nomimal Parametros Oper.
Caracteristicas CA cC MPPT
Nominal Potencia Carga MPPT Ini V Min V Max V Paso
ID Inversor KW v FLA Modo KW at % % % %
Invl 0.40 51.12 670.00 76.30 Inversor PV Inversor 100.00 40.00 110.00 15



Proyecto: ETAP Pagina: 6
Ubicacion: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Datos de Entrada de Arreglo PV
Arreglo PV Pariametros del Cuadro Conexion Coeficientes de Ajuste
Energia Vmp Imp Energia Vmp Imp Voc Isc Ise Alfa Beta Voc
D kW Voltio Amp Vatio Voltio Amp Voltio Amp Serie Paralelo % /°C % /°C Delta Voc
STRING 1 (19 Paneles) 11.69 672.60 17.38 615.30 35,40 17,38 41,90 18,62 19 1 0.0500 -0.2600 -0.3400
STRING 2 (19 Paneles) 11.69 672.60 17.38 615.30 35,40 17,38 41,90 18,62 19 1 0.0500 -0.2600 -0.3400
STRING 3 (19 Paneles) 11.69 672.60 17.38 615.30 35,40 17,38 41,90 18,62 19 1 0.0500 -0.2600 -0.3400
STRING 4 (19 Paneles) 11.69 672.60 17.38 615.30 35,40 17,38 41,90 18,62 19 1 0.0500 -0.2600 -0.3400
STRING 5 (20 Paneles) 12.31 708.00 17.38 615.30 35,40 17,38 41,90 18,62 20 1 0.0500 -0.2600 -0.3400
Modelo de Curva de Arreglo PV
Libreria de Modelos de Curvas
Arreglo PV
D Fabricante Modelo Tamaiio Max Vee




Proyecto: ETAP Pagina: 7
Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe de Flujo de Carga
Barra V Op. Fuente Carga (kW) Flujo de Carga
D Tipo N % kW kVA Const. Z Const. 1 Const. ID Barra Destino kW Amp
dcBusl Reg. Tension 620.0 108.1 0 53.17 0.00 0.00  dcBusll -10.624 -15.857
dcBus2 -10.626 -15.860
dcBus3 -10.628 -15.862
dcBus4 -10.628 -15.862
dcBus5 -10.663 -15.915
Invl 53.169 79.357
dcBus2 Carga 620.0 108.5 10.664 0.00 0.00 0.00  dcBusl 10.664 15.860
STRING 2 (19 Paneles) -10.664 -15.860
dcBus3 Carga 620.0 108.2 10.642 0.00 0.00 0.00  dcBusl 10.642 15.862
STRING 3 (19 Paneles) -10.642 -15.862
dcBus4 Carga 620.0 108.2 10.642 0.00 0.00 0.00  dcBusl 10.642 15.862
STRING 4 (19 Paneles) -10.642 -15.862
dcBus3 Carga 620.0 108.5 10.702 0.00 0.00 0.00  dcBusl 10.702 15915
STRING 5 (20 Paneles) -10.702 -15915
dcBusl1 Carga 620.0 108.7 10.686 0.00 0.00 0.00  dcBusl 10.686 15.857
STRING 1 (19 Paneles) -10.686 -15.857



Proyecto: ETAP Pagina: 8
Ubicacién: 21.02€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de Flujos de Barra
Ramal ID Barra Conectada Flujo de Ramal % Tension Barra
(kW) (kW) (kW)
D Tipo Barra Origen Barra Destino Origen-Desti Destino-Orig Pérdidas Amp Barra Barra % Vd
e . At Nt
C_STRING 1 Cable dcBusl dcBusl1 -10.624 10.686 0.062 15.857 108.06 108.69 0.63
C_STRING 2 Cable dcBusl dcBus2 -10.626 10.664 0.038 15.860 108.06 108.45 0.39
C_STRING 3 Cable dcBusl dcBus3 -10.628 10.642 0.014 15.862 108.06 108.21 0.15
C_STRING 4 Cable dcBusl dcBus4 -10.628 10.642 0.014 15.862 108.06 108.21 0.15
C_STRING 5 Cable dcBusl dcBus5 -10.663 10.702 0.038 15.915 108.06 108.45 0.39



Proyecto:

ETAP Pagina: 9
Ubicacion: 21.0.2€ Fecha: 13-05-2024
Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Caso de Estudio: dcLF Revision: Base
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de Barras con Sobretensiones
Barras con Sobretension - Limite critico = 105 % - Limite marginal = 102 %
Barra V Operativo Barra V Operativo
D N % Mag v D N % Mag v
* dcBusl 620.00 108.06 670.00 * dcBus2 620.00 108.45 672.40
* dcBus3 620.00 108.21 670.90 * dcBus4 620.00 108.21 670.90
* dcBus5 620.00 108.45 672.41 * dcBusl11 620.00 108.69 673.90
* Indica tensiones de barra que violan limite critico
# Indica tensiones de barra que violan limite marginal
Informe Resumen de Barras con Baja Tension
Barras con Baja Tension - Limite critico = 95 % - Limite marginal = 98 %
Barra V Operativo Barra V Operativo
D v % Mag % D v % Mag v

* Indica tensiones de barra que violan limite critico

# Indica tensiones de barra que violan limite marginal




Proyecto:
Ubicacion:
Contrato:
Ingeniero:

Nombre de fichero:

ETAP

21.0.2C

Caso de Estudio: dcLF

UNE-240417

Pagina:
Fecha:
SN:
Revision:

Config.:

10

13-05-2024

NOVATECSPN

Base

Normal

Resumen de Totales de Fuentes y Demandas

Fuente Cargador/SAI:

Fuente Bateria:

Total Fuente:

Total Carga Motor:

Total Carga Estatica:

Total Corriente de Carga:

Demanda Total:

Pérdidas Totales:

Divergencia del Sistema:

Numero de Iteraciones:

53.17

0.00

kW



CT_UNED
415692 kVAsc

CORTOCIRCUITO L-T

+0,5 kA

s
@ 250 kVA

C_STRING 5

——p—IT

]

STRING 5 (20 Paneles)

[] Aliment.
ina
N No™®
Barra_CUADRO GENERAL 48483 kA 0289 ¥
0,4 kV Nominal to kA ,483 kA
Derivacion FV []
{ .
Nom\f\
44,357 kA scry 029° W
40 kA 0,4 kV Nominal 4
357 ka4
nvi |7/
+
C_STRING 4 ] C_STRING 3 ] C_STRING 2 ] C_STRING 1 ]

i

STRING 4 (19 Paneles)

A

N N

STRING 3 (19 Paneles) STRING 2 (19 Paneles) STRING 1 (19 Paneles)

CT_UNED
415692 kVAsc

Barra_CUADRO GENERAL

416 kA -85,24 deg
TP
250 kVA

[] Aliment.

‘8,672 kA -55,53 deg

CORTOCIRCUITO TRIFASICO

0,4 kV Nominal

Derivacion FV [

C
40,108 kA -42,06 deg

44,864 kA -36,71 deg

SC_FV

Invl

A\

@
40,108 kA -41,81 deg

0,4 kV Nominal 4 97
7 2 kA

C_STRING 5 C_STRING 4

STRING 5 (20 Paneles) STRING 4 (19 Paneles)

?

N

C_STRING 3

STRING 3 (19 Paneles)

C_STRING 2

| I—

R

U

N

C_STRING 1

| I

R

STRING 2 (19 Paneles) STRING 1 (19 Paneles)
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Fichero del Proyecto: UNE-240417


joel.vizcaino
Texto escrito a máquina
CORTOCIRCUITO L-T

joel.vizcaino
Texto escrito a máquina
CORTOCIRCUITO TRIFASICO


Proyecto: ETAP

Pagina: 1

Ubicacion: 21.02€ Fecha: 13-05-2024

Contrato: SN: NOVATECSPN
Ingeniero: Revision: Base

Caso de Estudio: SC
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de Cortocircuito
Corriente de Falta Trifasica, LG, LL, LLG
Barra Falta Trifasica Falta Linea-a-Tierra Falta Linea-a-Linea *Linea-a-Linea-a-Tierra
D kV 1"k ip Tk 1"k ip Ib Tk 1"k ip b Tk 1"k ip Ib Tk

Barra CUADRO GENERAL 0.400 8.777 14.195 8.762 8.483 13.719 8.483 8.483 7.583 12.264 7.583 7.583 8.676 14.031 8.676 8.676
Bus0 0.400 9.648 15.773 9.634 9.661 15.794 9.661 9.661 8.338 13.631 8.338 8.338 9.682 15.828 9.682 9.682
Busl 15.000 16.002 40.354 16.002 0.500 1.261 0.500 0.500 13.858 34.947 13.858 13.858 13.862 34.957 13.862 13.862
SC_FV 0.400 4.972 7.290 4.951 4.357 6.389 4.357 4.357 4.282 6.279 4.282 4.282 4.732 6.938 4.732 4.732

Todas las corriente de falta estan en kA rms. Corriente ip se ha calculado usando Método C.

* Corriente de falta LLG es la mayor de las corrientes de linea falladas.



Proyecto: ETAP Pagina: 2

Ubicacion: 21.02€ Fecha: 13-05-2024

Contrato: SN: NOVATECSPN

Ingeniero: Revision: Base

Caso de Estudio: SC
Nombre de fichero: UNE-240417 Config.: Normal
Informe Resumen de la Impedancia de Secuencia
Barra Imp. Sec. Positiva (ohm) Imp. Sec. Negativa (ohm) Imp. Sec. Cero (ohm) Zf de Falta (ohm)
D kv R R R R Reactancia Impedancia

Barra_ CUADRO GENERAL 0.400 0.01582 0.02305 0.02796 0.01582 0.02305 0.02796 0.01691 0.02540 0.03052 0.00000 0.00000 0.00000
Bus0 0.400 0.01392 0.02125 0.02541 0.01392 0.02125 0.02541 0.01389 0.02083 0.02504 0.00000 0.00000 0.00000
Busl 15.000 0.04944 0.59334 0.59539 0.04944 0.59334 0.59539 6.18056 55.62502 55.96733 0.00000 0.00000 0.00000
SC_FV 0.400 0.03996 0.02980 0.04985 0.03996 0.02980 0.04985 0.05529 0.04255 0.06977 0.00000 0.00000 0.00000
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PROYECTO DE EJECUCION Rev. 2

1. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

En base al REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero (BOE de 13.02.08), del Ministerio de la Presidencia,
por la que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién, se redacta el

presente Estudio de gestidn de los residuos de construccion y demolicidn como anexo al proyecto.

El presente documento servira de base al Constructor para la presentacién al promotor de un Plan de
Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, desarrollandolo segun requisitos marcados en RD
105/2008. En dicho Plan quedara indicado como se ejecutara este Estudio de Gestion, es decir, qué
residuos se reutilizaran y cémo, y qué residuos no aprovechables seran entregados a qué gestor

especifico.

2. DESCRIPCION

Este proyecto tiene por objeto definir, establecer y justificar las condiciones técnicas y econémicas para la
realizacion de un sistema de generacion de energia eléctrica mediante Energia Solar Fotovoltaica

conectada a la red interior.

La instalacién fotovoltaica sera de AUTOCONSUMO Individual con excedentes conectada a red interior
constituida por paneles fotovoltaicos instalados en la cubierta del edificio. La instalacion contara

basicamente con:

e Paneles Fotovoltaicos y estructura instalados en cubierta del edificio
e Instalacion eléctrica integrando la produccién de los paneles fotovoltaicos en la red eléctrica,
incluyendo todos aquellos cableados, protecciones, elementos de medida y equipos auxiliares

necesarios para ello.

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS
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3. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

Con arreglo a la codificacidon de la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 de 8
de Febrero del Ministerio de Medio Ambiente, o sus modificaciones posteriores, a continuacion se

identifican los residuos a generar.

| Descripcion segtin Anejo Il de la ORDEN MAM/304/2002. |Céd. LER. | |

| A.1.: RCDs Nivel | |

1. Tierras y pétreos de la excavacion
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 |17 0504 |

| A.2.: RCDs Nivel Il |

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 (170302 |
2. Madera

Madera 1170201 [X
3. Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latén 17 04 01 X
Aluminio 17 04 02 X
Hierro y Acero 17 04 05 X
Metales Mezclados 17 04 07 X
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10 17 04 11 X
4. Papel

Papel 1200101 [X
5. Plastico

Plastico 1170203 [X
6. Vidrio

Vidrio 1170202 |
7.Yeso

Materiales de Construccién a partir de Yeso distintos de los 17 08 01 |17 08 02 |

RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el [01 04 08

Residuos de arena vy arcilla 0104 09
2. Hormigén
Hormigén 17 01 01

Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del [17 01 07
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos 17 01 02
Tejas y Materiales Ceramicos 1701 03
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del | 17 01 07

RCD: Basuras
1.Basuras
Residuos biodegradables [200201 |

| RCD: Residuos potencialmente peligrosos, y otros |

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS



Pagina 47 de 71

; INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO
% NOVA TEC UNE-240417-NOV-RG-001

¢ {,’ ' INGENIEROS ASESORES

PROYECTO DE EJECUCION
Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla peligrosas (SP's) 17 03 01
Alquitran de hulla y productos alquitranados ellas 17 03 03
Tierras y piedras que contienen SP's 17 05 03
RCD: Residuos Peligrosos
Trapos contaminados 1502 02
Envases vacios contaminados 150110
Sobrantes de Pintura o Barnices 08 01 11
Sobrantes de disolventes no halogenados 14 06 03
Sobrantes de barnices 08 01 11
Sobrantes de desencofrantes 07 07 01
Aerosoles vacios 1501 11

Se identifican como residuos a generar R.C.D. de Naturaleza NO pétrea constituidos por madera (palés),

cartéon, embalajes de plastico, papel (que pertenecen a los moédulos de embalaje de los materiales a

instalar) y metales incluidas sus aleaciones.

Una vez finalizada la obra se depositaran en los contenedores adecuados para cada residuo.

3.1 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO QUE SE GENERARA EN LA

OBRA.

3.2 RCDS NIVEL Il

A continuacion, se realiza una estimacion de la cantidad de RCDs

| S Tn tot

) -
RCD producido por m supe_rf|C|e toneladas de residuo
5 o construida o
m? de edificacion . (IxS)
rehabilitada

0,02 222 4,44

Una vez se obtiene el dato global de Tn de RCDs por m? construido obtenemos la composicién en peso
de los RCDs que iran destinados a sus vertederos, se hace una estimacion de los coeficientes de peso
por tipologia de residuos teniendo en cuenta de que es para una obra de instalacién fotovoltaica en cubierta

edificio.

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de Tn Toneladas de cada tipo

Coeficiente en peso

RCD de RCD (Tn tot x Coef)
A.1.: RCDs Nivel | (tierras y materiales pétreos no contaminados, procedentes de excavacion)
1. Tierras y Pétreos de la excavacion 0,000 0,000
Total estimacion (tn) 0,000 0,000
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RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto 0,000
2. Madera 1,332
3. Metales 0,888
4. Papel 0,444
5. Plastico 1,776
6. Vidrio 0,000
7. Yeso 0,000
Total estimacion (tn) 4,440
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos 0,000
2.Hormigén 0,000
3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos 0,000
Total estimacién (tn) 0,000
RCD: Basuras
Total estimacién (tn) 0,000
RCD: Residuos Potencialmente peligrosos y
otros
1. Mezclas bituminosas que contienen 0,000
alquitran de hulla peligrosas (SP's)
2. Alquitran de hulla y productos alquitranados 0,000
ellas
3. Tierras y piedras que contienen SP's 0,000
Total estimacion (tn) 0,000
RCD: Residuos Peligrosos
1.Trapos contaminados 0,000
2.- Envases vacios contaminados 0,000
3.- Sobrantes de pintura 0,000
4.- Sobrantes de disolvente 0,000
5.- Sobrantes de barnices 0,000
6.- Sobrantes de desencofrantes 0,000
7.- Aerosoles vacios 0,000
Total estimacion (tn) 0,000
Estimacion del volumen de los RCD segun el peso evaluado:
s T/ .m3 vo\llum;n
TIPOS DE RESIDUOS tonela_das de den_5|dad residuos
residuo tipo (Tn /d)
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,000 1,30 | 0,000
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2. Madera 1,332 0,6 2,220
3. Metales 0,888 75 0,118
4. Papel 0,444 1,1 0,404
5. Plastico 1,776 2,1 0,846
6. Vidrio 0,000 2,6 0,000
7. Yeso 0,000 1,25 0,000
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos 0,000 1,6 0,000
2. Hormigén 0,000 2,5 0,000
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,000 1,6 0,000
RCD: Basuras
1.Basura 0,000 1,2 0,000
RCD: Residuos Potencialmente peligrosos y otros
;éhrﬂ]ﬁﬁglzselztruor:;r;o(ssa;sq)ue contienen alquitran 0,000 24 0,000
gilgslqmtran de hulla y productos alquitranados 0,000 11 0,000
3. Tierras y piedras que contienen SP's 0,000 1,9 0,000
RCD: Residuos peligrosos
1. Trapos contaminados 0,000 0,8 0,000
2. Envases vacios contaminados 0,000 0,6 0,000
3. Sobrantes de pintura 0,000 1,2 0,000
4. Sobrante de disolventes 0,000 1,4 0,000
5. Sobrante de barnices 0,000 1,4 0,000
6. Sobrante de desencofrantes 0,000 1,4 0,000
7. Aerosoles vacios 0,000 1,25 0,000

Estimacion del peso de los RCD segun el volumen evaluado:

Vv d Tn
TIPOS DE RESIDUOS m?2 volumen densidad tipo | toneladas de residuo(v
residuos Tn/m?3 x d)
RCD: Naturaleza no pétrea
Total estimacion (Tn) 3,588 1,24 4,44
Total estimaciéon RCD (Tn) 3,588 1,238 4,44
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Estimacion definitiva del peso de los diferentes tipos de RCD segun el volumen evaluado y prevision de

produccién de residuos:

TIPOS DE RESIDUOS m? vo\I/umen densiddad tipo | toneladas ;Jrg residuo (v
residuos Tn/m3 x d)
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,000 1,3 0,000
2. Madera 2,220 0,6 1,332
3. Metales 0,118 7,5 0,888
4. Papel 0,404 1.1 0,444
5. Plastico 0,846 2,1 1,776
6. Vidrio 0,000 2,6 0,000
7. Yeso 0,000 1,25 0,000
Total estimacién (tn) 3,588 1,238 4,440
TOTAL ESTIMACION RCDs 3,588 1,24 4,44
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3.3 MEDIDAS DE SEGREGACION “IN SITU” PREVISTAS (CLASIFICACION/SELECCION)
x | Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.
Derribo separativo/Segregacion en obra (ej: pétreos, madera, metales, plasticos+cartén+envases,
x organicos, peligrosos). Los residuos de distintos tipos que se produzcan durante la demolicién y
ejecucion de la obra se almacenaran en contenedores, separando en cada uno los distintos tipos,
para posteriormente entregarlos a un gestor de residuos.
Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento
en planta
x | Estudio de racionalizacion y planificacién de compra y almacenamiento de materiales
x Las medidas de elementos de pequefo formato (ladrillos, baldosas, bloques...) seran multiplos del
modulo de la pieza, para asi no perder material en los recortes;
Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con
X | envases retornables al proveedor o reutilizacion de envases contaminados o recepcion de
materiales con elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.
3.4 PREVISION OPERACIONES REUTILIZACION EN LA OBRA

En caso de ser posible la reutilizacidon en obra de ciertos materiales, no contaminados con materiales

pelig

rosos, se marcaran las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales

(propia obra o externo):

Operacion prevista Destino previsto inicialmente

No se preveé operacion de reutilizacion alguna

Reutilizacién de tierras procedentes de la excavaciéon

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacidon de materiales ceramicos

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

Reutilizacion de materiales metalicos

3.5

PREVISION DE OPERACIONES DE VALORACION “IN SITU” DE LOS RESIDUOS

GENERADOS

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales no contaminados

(propia obra o externo)

No se prevé operacion alguna de valoracion "in situ”

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacién o regeneracion de aceites

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

X

Reciclado y recuperaciéon de metales o compuestos metalicos (Se valorizara y recuperara el acero y
el cobre )

X

Separacion y Recuperacion de cables eléctricos (Se valorizara y recuperara los cables eléctricos )
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Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la Decision Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

3.6 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORABLES “IN
SITU”

mztl\%%j/gggg Ao Il e 2 0 Tratamiento Destino Cantidad
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
M’ez.clas Bituminosas distintas a las del Reciclado Planta de Reciclaje RCD
codigo 17 03 01
2. Madera
X | Madera 17 02 01 | Reciclado | Gestor autorizado RNPs | 1,33 Tn
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
Cobre, bronce, latén 17 04 01 0,00 Tn
Aluminio 17 04 02 Valorizado 0,00 Tn
Plomo 17 04 04 0,00 Tn
Zinc 17 04 04 Gestor autorizado de 0,00 Tn
Hierro y Acero 17 04 05 Valorizado Residuos No Peligrosos 0,00 Tn
Estafo 170406 (RNPs) 0,00 Tn
X | Metales Mezclados 17 04 07 Valorizado 0,89 Tn
ga:gzisgglsat;n(t)cisfoe los especificados en Valorizado 0,00 Tn
4. Papel
X | Papel 20 01 01 | Reciclado | Gestor autorizado RNPs | 0,44 Tn
5. Plastico
X | Plastico 17 02 03 | Reciclado | Gestor autorizadoRNPs | 1,78 Tn
6. Vidrio
| Vidrio 17 02 02 | Reciclado | Gestor autorizado RNPs [ 0,000 Tn
7. Yeso
| Yeso 17 08 02 | Reciclado | Gestor autorizado RNPs [ 0,000 Tn

Tal como se establece en el art. 5. 5. y la disposicion final cuarta. Entrada en vigor, del REAL
DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia, por la que se regula la produccion
y gestion de los residuos de construccién y demolicion, los residuos de construccién y demolicion deberan
separarse en las fracciones de que se compongan, cuando, de forma individualizada para cada una de
dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes

cantidades:

e Hormigdn: 80,00 T.

e Ladrillos, tejas, ceramicos: 40,00 T.
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e Metal: 2,00 T.

e Madera: 1,00 T.

e Vidrio: 1,00 T.

e Plastico: 0,50 T.

e Papelycarton: 0,50 T.

Para el presente estudio de gestion de residuos de construccion, se estiman y prevén las siguientes

fracciones y pesos totales de las mismas:

e Hormigén: 0,00 T

e Ladrillos, tejas, ceramicos: 0,00T
e Metal: 0,89T

e Madera: 1,33 T.

e Vidrio: 0,00 T.

e Plastico: 1,78 T.

e Papelycarton: 0,44 T.

En conclusion, y en cumplimiento del art. 5.5. antes citado, sera necesaria la separaciéon en obra de, al

menos, las siguientes fracciones de materiales:

e Madera (palés).

e Plastico.
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3.7 PRESCRIPCIONES TECNICAS DE GESTION DE LOS RESIDUOS

3.7.1. CON CARACTER GENERAL

Para fomentar el reciclado o reutilizacién de los materiales contenidos en los residuos, éstos deben ser
aislados y separados unos de otros. La gestion de los residuos en la obra debe empezar por su separacion

selectiva, cumpliendo los minimos exigidos en el R.D. 105/2008.

3.7.1.1 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacién con arreglo a la Lista Europea de

Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

La separacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspondiente por
parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales, cumpliendo el gestor de

residuos las especificaciones del articulo 7 del RD 105/2008.

El objetivo es maximizar la reutilizacién y las posibilidades de reciclado. En consecuencia, se hace
necesario prever contenedores individuales para cada tipo de material (plasticos, maderas, metales,
pétreos, especiales, etc.), segun las toneladas minimas para separacion de residuos establecidos en el
R.D. 105/2008.

3.7.1.2 CERTIFICACION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad los
certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de tratamiento y/o vertido final, ambos

emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

3.7.1.3 LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligaciéon del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar

todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

3.7.2. CON CARACTER PARTICULAR

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras

auxiliares para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios
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colindantes. En los derribos se llevara a cabo riegos para evitar o minimizar la emision de polvo al aire

ambiente.

Como norma general, la demolicién se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los residuos

destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran en vertedero.

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y

demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 m3,
contenedores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefalizados y
separados del resto de residuos, respetando siempre que las zonas de acopio de residuos no peligrosos

deben estar separadas de la zona de acopio de residuos peligrosos.

El deposito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en

contenedores o acopios, se debera sefalizar y separar del resto de residuos de un modo adecuado.

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefalizadas y para
cada fraccién se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de residuo que recoge, con el formato

que se indica en el apartado 10.7.

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 debera figurar la siguiente informacién: Razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor
/ envase..., nimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de residuos titular del contenedor. Esta
informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencién

y almacenaje de residuos mediante adhesivos o placas.

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 la obra a la que prestan

servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la
separacion de cada tipo de RCD. Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas,
condiciones de licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas

materias objeto de reciclaje o deposicion. En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista
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realizar una evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las

posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decisiéon y de su justificacion ante las

autoridades locales o autondémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestion de los RCD que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, etc...) son centros con la autorizacion autondmica de la Consejeria de Medio Ambiente,
asi mismo se debera contratar sélo con transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e
inscritos en el registro pertinente. Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran

reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislaciéon nacional y autonémica vigente y a los
requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las
obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la

legislacion y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002 de
8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos vy la lista

europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre
la prevencién y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto, asi como la
legislacion laboral al respecto, y el RD 396/2.006 de 31 de marzo, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos
de madera para su adecuada separacion, asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de

escombros con componentes peligrosos.

Durante el desarrollo de las actividades de obra o en fase de explotacién, si corresponde, se aplicara lo
dispuesto en el Plan de Vigilancia Ambiental de acuerdo a lo recogido en el Estudio simplificado de Impacto
Ambiental y las consideraciones que determine la administracién competente en las resoluciones

vinculantes

3.7.3. CON CARACTER DOCUMENTAL

El contratista adjudicatario de la obra queda obligado por el articulo 5 del RD 105/2008, a presentar un

Plan de Gestion de residuos, basado en el Estudio de Gestion del proyecto. Dicho Plan sera estudiado y
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aprobado por parte de la direccién facultativa de la obra, posteriormente debe ser aceptado por la
propiedad, para pasar a formar parte de los documentos contractuales de la obra. La obra no debe iniciarse

antes de que estos documentos se encuentren formando parte del expediente administrativo.

Es obligacion del productor de RCDs disponer de la documentacion que acredite que los residuos de sus
obras se han gestionado en la propia obra o entregado a una instalaciéon autorizada para su tratamiento
en los términos recogidos en el RD y en el Estudio de Gestion o en sus modificaciones (Plan). Esta

documentacion debe mantenerse durante cinco afos y consta de los siguientes documentos:

e Autorizacion del gestor y transportista.
e Contrato de tratamiento.

¢ Notificacion de traslado, si se precisa.
e Documento identificativo del residuo.

e Certificado de gestion.

Por ello el director de obra recopilara del Contratista esta documentacién, dara el visto bueno conforme al
RD y al Plan de Gestion previamente aprobado, y hara entrega, al final de la obra, de los mismos al

productor de residuos, para su guardia y custodia durante 5 afios.

El contratista podra gestionar los residuos por si mismo, para ello requerira autorizacién de la Delegacion
de Medio Ambiente, dandose de alta como gestor. En caso contrario debera entregarlos a gestor
autorizado. La entrega de los residuos de construccién y demolicion por parte del Contratista a un gestor
autorizado habra de constar en un documento fehaciente en el que debe figurar como minimo los campos
del articulo 6 “Documento de identificacion”, del RD 180/2015:

e Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el documento de identificacion,
con el contenido del anexo | del citado RD 180/2015, que entregara al transportista para la
identificacién de los residuos durante el traslado. Los documentos de identificacién seran
coherentes con las previsiones del contrato de tratamiento.

e Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de identificacién al
destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el destinatario incorporaran la informacién
a su archivo cronolégico y conservaran una copia del documento de identificacion firmada por el
destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

o El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcion de los residuos para
efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el documento de identificacién,
indicando la aceptacion o rechazo de los residuos, de conformidad con lo previsto en el contrato
de tratamiento. El documento de identificacién recibido por el operador permitira la acreditaciéon

documental de la entrega de residuos prevista en el articulo 17 de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS
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En el caso de residuos sometidos a notificacion previa, el destinatario del traslado de residuos
remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el documento de identificacion
al érgano competente de la comunidad auténoma de origen y de destino, a efectos de control,
seguimiento, inspeccion y estadistica, salvo en los supuestos de aplicacion del apartado 8.

En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacién previa podra
hacer la funcion de documento de identificacion un albaran, una factura u otra documentacion
prevista en la legislacién aplicable como una carta de porte o documento de control, siempre que
recoja la informacioén del anexo | relativo al contenido del documento de identificacion.

La acreditacion documental del tratamiento completo de los residuos por parte del negociante a la
persona fisica o juridica que le entrego los residuos prevista en el articulo 20.3 segundo parrafo

de la Ley 22/2011, de 28 de julio, la llevara a cabo el negociante mediante la entrega de:

o El documento de identificaciéon con la aceptacion de los residuos por el destinatario.
En el plazo de treinta dias desde que el negociante recibié el documento de

identificacion con la aceptacion de los residuos, o

o Una declaracion de entrega de los residuos a un gestor autorizado y de aceptacion
por parte de dicho gestor autorizado para su tratamiento completo, cuando el
negociante asi lo acuerde con la persona fisica o juridica que entregé los residuos.
La declaracion de entrega podra ser para un traslado o para varios traslados,
relativos a un periodo maximo de tiempo de un ano. Esta declaracién se entregara
en el plazo de treinta dias desde que el negociante recibid el documento de
identificacion del traslado con la aceptacién de los residuos, o en el plazo de treinta
dias desde que se recibié el documento de identificacion del ultimo traslado con la

aceptacion de los residuos, en el caso de declaraciones para varios traslados.

El negociante, cuando se trate de residuos no peligrosos, podra excluir de la declaracion la
informacion del punto 6 del anexo |, relativa al destino del residuo, con excepcion de la operacion
de tratamiento a la que se ha sometido el residuo y del numero de identificacion medioambiental
(NIMA) de la instalacion de destino. Cuando en las declaraciones mencionadas se omitan los datos
previstos en el parrafo anterior, el negociante presentara una memoria resumen de la informacion
contenida en el archivo cronoldgico a las comunidades autbnomas de origen y de destino de los
traslados, prevista en el articulo 41 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, a efectos de control,

seguimiento, inspeccion y estadistica.

En todo caso, el negociante mantendra los documentos de identificacion de los traslados
realizados a disposicion de las autoridades competentes durante el plazo de tres afios previsto en
el articulo 40 de la Ley 22/2011, de 28 de julio.
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e En el caso de residuos gestionados por las entidades locales de manera directa o indirecta, el
operador podra emitir un documento de identificaciéon para varios traslados con una vigencia
maxima de un afo, siempre que coincidan los tipos de residuos, asi como el origen y el destino
del traslado. Este documento debera modificarse cuando cambie alguna de las circunstancias
mencionadas. Cada vehiculo dispondra de su propio documento de identificaciéon. La informacion
relativa a las cantidades de residuos que se trasladan se incorporara al documento de
identificacion cuando los residuos se pesen en cada una de las entregas a la instalacion de destino.
Estos documentos de identificacion se remitiran anualmente por la instalacion de destino a las
comunidades auténomas de origen y destino.

e En el caso de los traslados de residuos que reglamentariamente se establezca, la normativa que
regule estos residuos determinara en qué casos podra hacer la funcion de documento de
identificacién cualquier documento comercial, como albaran, factura u otra documentacion prevista

en la legislacion aplicable.

Cuando el gestor al que se entreguen los residuos esté autorizado solamente a operaciones de recogida,
almacenamiento, transferencia y/o transporte, en este documento debera figurar también el gestor de
valorizacion o de eliminacion final, y el primero debera transmitir al contratista los certificados de las

operaciones posteriores.

En el caso de que al Contratista, por falta de espacio en la obra, no le resulte técnicamente viable efectuar
la separacién en origen a que obliga el punto 5 del art 5 del RD, encomiende la separacion en fracciones
a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento; dicho gestor debera aportar al Contratista la

documentacion acreditativa de que dicha separacion se ha cumplido.
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3.8 VALORACION COSTE PREVISTO DE GESTION DE RESIDUOS

A continuacién, se presenta un desglose con la estimacién econdmica de los costes derivados de la
correcta gestion de RCDs, que pasara a quedar integrado dentro del presupuesto del proyecto,

diferenciado en un capitulo independiente.

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (célculo fianza)

Estimacion Precio gestion en Planta/ % del
Tipologia RCDs (Tn)* Vertedero/Cantera/Gestor Importe (€) Presupuesto
(€/Tn)** de la Obra

A.1.: RCDs Nivel |

Tierras y pétreos de la

i 0Tn 0,00% 0,00 € 0,00%
excavacion
(A.1. RCDs Nivel I). 0,00 € 0,00%
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza Pétrea 0,000 15 0,00 € 0,00%
RCD: Naturaleza no Pétrea 4,440 22 97,68 € 0,22%
RCD: Basuras 0,000 21 0,00 € 0,00%
RCD: Residuos
Potencialmente peligrosos y 0,000 300 0,00 € 0,00%
otros
RCD: Residuos Peligrosos 0,000 1500 0,00 € 0,00%
(A.2. RCDs Nivel Il (min: 0,2 % del Presupuesto de la obra) 97,68 € 0,22%

B: RESTO DE COSTES DE GESTION***

B.1.% Presupuesto de obra hasta cubrir RCDs Nivel Il 0,00 € 0,00%
B.2. % Presupuesto de Obra (otros costes) 30,32 € 0,07%
(B. Total:) 30,32 € 0,07%
| % total del Presupuesto de obra (A.1.+A.2.+B total) | 128,00 € | 0,28 % |

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS



% NOVATEC

¢ Q ! INGENIEROS ASESORES

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

Pagina 61 de 71

UNE-240417-NOV-RG-001

PROYECTO DE EJECUCION

Rev. 2

Ponferrada mayo de 2.024

El ingeniero Industrial

Fdo. Rafael Gonzalez Libran

Colegiado N° 2102

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS



Pagina 62 de 71

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

% No VA TEC UNE-240417-NOV-RG-001
@)’ INGENIEROS ASESORES :
PROYECTO DE EJECUCION rov. 2

ANEXO 4: PLANING

Se estima un plazo de ejecucién propiamente dicho de un (1) MES, desde el comienzo de la ejecucion

material de la obra objeto del proyecto.

DOCUMENTO 1 - MEMORIA'Y ANEXOS




INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

Id |Nombre de tarea Duracion mes 1 \ mes 2 \
28 oo | o4 | o | 10 | 13 | 16 | 19 | 2 | 25 | 28 | 3 | 03 | 06 | 09 | 12 | 15 18 | 21 | 24 | 27 | 30 02
1 |Inicio de Proyecto 1 dia Inicio de Proyecto
2 |Ingenieria de detalle 15 dias Ingenieria de detalle
3 |Fabricacion y suministro de material 1ms Fabricacion y suministro de material
4 IMONTAJE, INSTALACIONES Y PUESTA EN 28 dias MONTAUJE, INSTALACIONES Y PUESTA EN MARCHA
MARCHA v
5 MONTAJE ESTRUCTURA Y PANELES FV 12 dias MONTAJE ESTRUCTURA Y PANELES FV
(P v
6 Acta replanteo y acopio de material 2 dias Acta replanteo y acopio de material
7 Instalacion estructura soporte 4 dias
8 Instalacion y conexién Paneles 6 dias ion y conexion Paneles Fotovoltaicos
Fotovoltaicos
9 TENDIDO DE CABLEADO 6 dias TENDIDO DE CABLEADO
| 4 v
10 Tendido Cableado DC 4 dias Tendido Cableado DC
11 Tendido Cableado AC 2 dias
12 INSTALACION INVERSORES Y C.G.P. 6 dias
13 Instalacion Inversores 2 dias
14 Instalacion Cuadros de Proteccion, 4 dias Instalacion Cuadros dg cion e Interconexiones
Monitorizacion e Interconexiones
15 PRUEBAS Y PeM INSTALACIONES 3 dias Y PeM INSTALACIONES
16 Direccién Técnica y Facultativa 28 dias' Direccion Técnica y Facultativa
17 Retirada de residuos 1 dia Retirada de residuos
18 Legalizacion de instalaciones 4 dias Legalizacion de instalaciones
19 |Fin de Proyecto 0 dias
*

Tarea
Proyecto: UNE-240417-NOV-ZR-001 ( | Divisién
Fecha: mar 07/05/24 .

Hito

Resumen

I Resumen del proyecto PpET——
Do lareas externas ]
* Hito externo L 4

P———— Hito inactivo ]

Resumen inactivo Ciiiiiiooooooo Resumen manual L 2 Hito externo |
Tarea manual (o4 solo el comienzo —— Progreso
solo duracién oo solo fin P————m————9 Fecha limite <

Informe de resumen manual ¢

Tareas externas

&

Rev: 01
Fecha: mar 07/05/24
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HiKu7 Mono PERC

585W~615W

CS7L-585|590|595 | 600 | 605|610 |615MS

MORE POWER

Module power up to 615 W
Module efficiency up to 21.7 %

Up to 3.5 % lower LCOE
Up to 5.7 % lower system cost

Comprehensive LID / LeTID mitigation
technology, up to 50% lower degradation

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

Uz 40 °C lower hot spot temperature,
B greatly reduce module failure rate

Minimizes micro-crack impacts

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CSI Solar Co., Ltd.

Y .
> CanadianSolar

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*

Linear Power Performance Warranty*

1t year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001 : 2015 / Quality management system

ISO 14001 : 2015 / Standards for environmental management system

ISO 45001 : 2018 / International standards for occupational health & safety
IEC62941 : 2019 / Photovoltaic module manufacturing quality system

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 61215 /IEC 61730/ CE/INMETRO / MCS / UKCA
UL61730/IEC 61701 /IEC 62716 / IEC 63126 Level1 / IEC 60068-2-68
UNI 9177 Reaction to Fire: Class 1/ Take-e-way

INId1 e

CERTIFIED

AR

Eise

* The specific certificates applicable to different module types and markets will vary,

and therefore not all of the certifications listed herein will simultaneously apply to the
products you order or use. Please contact your local Canadian Solar sales representative
to confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions
in which the products will be used

CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
photovoltaic modules, solar energy and battery storage solutions
to customers. The company was recognized as the No. 1 module
supplier for quality and performance/price ratio in the IHS Module
Customer Insight Survey. Over the past 22 years, it has successfully
delivered over 110 GW of premium-quality solar modules across
the world.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com
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ENGINEERING DRAWING (mm) CS7L-590MS / I-V CURVES

A A
Rear View Frame Cross Section A-A 24 24
. 8% | 2 2
gL . | 20 20
M 6. 18 18
?ﬁlﬁg } 16 \ 16
4-14x9 14 14
Mounting ‘
Hole | 12 12
‘ 10 10
\ 8 8
INIRS ‘ 6 6
b 7737 = 4 4
‘ Mounting Hole 2 2
‘ 0t T T T T T T T TV 0+ TV
At [1a / S 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
\
| B 1000 W/m? soc @
3 | | 800 W/m? 25cc @
- ‘ 600 W/m? 45°C
\ | | 400 W/m? 6soc M
I [ 200 W/m?
U s 1309 9
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CS7L 585MS 590MS 595MS 600MS 605MS 610MS 615MS Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 585W 590 W 595W 600W 605W 610W 615W Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 34.3V 345V 347V 349V 351V 353V 354V Cell Arrangement 120 [2x(10x6)1]
Opt. Operating Current (Imp) 17.06 A17.11 A17.15 A17.20 A17.25 A17.29 A17.38 A DI . 2172 x1303 x35 mm
imensions
Open Circuit Voltage (Voc) 40.7V 409V 411V 413V 415V 417V 419V (85.5x51.3x1.38in)
Short Circuit Current (Isc) 18.32 A18.37 A18.42 A18.47 A18.52 A18.57 A18.62 A Weight 31.0 kg (68.3 Ibs)
Module Efficiency 20.7% 20.8% 21.0% 21.2% 21.4% 21.6% 21.7% Front Cover 3.2 mm tempered glass with anti-
o g T " 20°C ~ +85°C reflective coating
perating femperature . Frame Anodized aluminium alloy
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL)) or 1000V (IEC/UL)) J-Box 1P68, 3 bypass diodes
Module Fire Performance TYPE 1 (UL 61730 1500V) or TYPE 2 (UL 61730 1000V) Cable 4 mm?2 (IEC), 12 AWG (UL)
or CLASS C (IEC 61730)
C T6 or T4 or MC4-EVO2 or MC4-
- - onnector
Max. Series Fuse Rating 30A EVO2A
ion Cl al Cable Length 360 mm (14.2in) (+) / 200 mm (7.9
Protection Class ass 1l (Including Connector) in) (-) or customized length*
Power Tolerance 0~+10W Per Pallet 31 pieces

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell temperature of ~ Per Container (40' HQ) 558 pieces

25°C. * For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and

technical representatives.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

CS7L 585MS 590MS 595MS 600MS 605MS 610MS 615MS TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Nominal Max. Power (Pmax) 439 W 442W 446 W 450 W 454W 457 W 461W  gspecification Data

Opt. Operating Voltage (Vmp) 32.2V 323V 325V 327V 329V 33.1V 332V  femperature Coefficient (Pmax) -034%/°C
Opt. Operating Current (Imp) 13.64 A13.70 A13.73 A13.77 A13.80 A13.83 A13.90 A Temperature Coefficient (Voc) -0.26 %/ °C
Open Circuit Voltage (Voc) 385V 387V 38.8V 39.0V 39.2V 394V 396V Temperature Coefficient (Isc) 0.05 %/ °C

Short Circuit Current (Isc) 1477 A14.80 A14.85 A14.89 A14.93 A14.97 A15.01 A Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m? spectrum AM 1.5, ambient
temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

PARTNER SECTION

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actual
products due to the on-going innovation and product enhancement. CSI Solar Co., Ltd. reserves the right to
make necessary adjustment to the information described herein at any time without further notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who have pro-
fessional skills and please carefully read the safety and installation instructions before using our PV modules.

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Mar. 2024. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V2.71_EN
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inter

solar
award

AHORA también
con funcién de proteccién contra
arco voltaico
y diagnéstico de generadores |-V

2017
WINNER

SMA ShadeFix

STRING LEVEL OPTIMIZATION

Econdmico

* Equipo de fdcil montaije e instalacién
* Sin necesidad de utilizar fusibles
de CC

* Seccionador de CC integrado

Integracién completa

* Acceso Wi-Fi integrado con
cualquier dispositivo mévil

* 12 enfradas de sfring directas redu-
cen el esfuerzo de trabajo y material

* Funcién de proteccién contra arco

Instalacién rapida

* Répida conexién a la red con una
configuracién y una puesta en
marcha sencillas del inversor

* Acceso éptimo a las zonas de
conexién

Mdximo rendimiento

* Sobredimensionado de hasta el
150 % del generador fotovoltaico

* Aumento del rendimiento sin
trabajo de montaje gracias a la
gestién de sombras integrada

voltaico (AFCI)
¢ Proteccién contra sobretensién
CA/CC (opcional)

SMA ShadeFix

* Diagnéstico de generadores |V

SUNNY TRIPOWER CORE1
Stands on its own

El Sunny Tripower CORE1 es el primer inversor de string de montaje independiente del mundo para sistemas descentralizados
sobre tejados y espacios abiertos, asi como en plazas de aparcamiento cubiertas. El CORE1 es la tercera generacién de la
familia de productos de éxito Sunny Tripower y revoluciona el mundo de los inversores comerciales con su concepto innova-
dor. Los ingenieros de SMA buscaban combinar un disefio Gnico con un método de instalacién innovador para incrementar
asi claramente la velocidad de instalacién y obtener un retorno de la inversién éptimo para todos los grupos destinatarios.
Desde la entrega hasta la instalacién, pasando por el funcionamiento, el Sunny Tripower CORE1 permite ahorrar grandes
costes logisticos, de mano de obra, material y servicio técnico. Desde este momento, las instalaciones de energia fotovoltaica
comerciales pueden convertirse en realidad de forma mds rdpida, segura y sencilla que antes.
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Datos técnicos Sunny Tripower CORE1

Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico 75000 Wp STC

Tensién de enfrada méx. 1000 V

Rc‘ngo de tensién del seguidor del MPP/tensién De 500 V a 800 V/ 670 V

asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio 150V/188V

Corriente méx. de entrada/por seguidor del MPP 120 A/20 A

Corriente del cortocircuito méx. por seguidor del

MPP/por entrada de string P 9 =02

Nimero de entradas de seguidores del MPP

independientes/Strings por entrada de seguidores 6/2

del MPP

Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz) 50000 W

Potencia max. aparente de CA 50000 VA

Tensién nominal de CA 220V / 380V
230V / 400V
240V / 415V

De 202 Va 305V
50 Hz/De 44 Hz a 55 Hz
60 Hz/De 54 Hz a 65 Hz

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/Rango

Datos técnicos Sunny Tripower CORE1

Rendimiento
Rendimiento méx./europ. Rendimiento
Datos generales

98,1%/97,8%

Dimensiones (ancho x alto x fondo) sin pies y 569 mm/733 mm/621 mm
sin interruptor-seccionador de potencia de CC (22.4in/28.8 in/24.4 in)
Peso 84 kg (185 Ib)
De -25 °Ca+60 °C
(de =13 °Fa+140 °F)

< 65 dB(A)

4,8 W

Topologia/Principio de refrigeracién Sin transformador/OptiCool
Tipo de proteccién (segin IEC 60529) IP65

Rango de temperatura de funcionamiento

Emisién sonora (tipica)
Autoconsumo (nocturno)

Clase climética (segin IEC 60721-3-4) 4K4H

Valor méximo permitido para la humedad 100 %

relativa (sin condensacién) °
Equipamiento/Funcién/Accesorios

Conexién de CC/CA SUNCLIX/Borne roscado
Patas (]

Indicador led (estado/error/comunicacién) °

Pantalla de cristal liquido (LCD) o

Frecuencia asignada de red/Tensién asignada de red 50 Hz/230V :nfEr:GZ::fhjmet/mﬁl\zkjs85/s S ® (2 entradas) / A / O
: : < : : nterfaz de datos: odbus/SunSpec
gzgil:ir:’)t: de salida méx./Corriente de salida de 72,5 A/72,5 A Modbus/Speedwire, Webconnect e/0 /0
Fases de inyeccién/Conexién de CA 3/ 3-(N)-PE Ei:“rg(l:iilgﬁunCIon/Ranuras para médulos de ® / @ (2 entradas)
ZGC;‘)" de.poteglcia a potencia asignada/Factor de 1/De 0 inductivo a O capacitivo Gestién de sombras SMA ShadeFix/Integra- o/0/0
estase ajustable ted Plant Control/Q on Demand 24/7
THD <3% Compatible con redes aisladas/con SMA o/e
Dispositivos de proteccion Fuel Save Controller
Dispositivo de desconexién en la entrada ° Garantia: 5/10/15/20 afios e/o0/0/0O
Vigilante de aislamiento/Monitorizacién de red e/e0 Certificados y autorizaciones (ofros a C10/11:2019, EN50549-1/-2, CE,
Proteccién contra polarizacién inversa de CC/ peticion) VDE 0126-1-1, VDE AR-N 4110,
Resistencia al cortocircuito de CA/con separacién e/0/_ VDE ARN 4105:2018,
galvénica NRS097-2-1:2017 (A3),
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DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
SOPORTE DE LOS PANELES

Como soporte de los paneles se disena una estructura metalica ligera compuesta por
pilares de tubo, vigas principales de perfil IPE200 y correas de perfil C150x2 laminado
en frio. La estructura esta formada por porticos separados 4m entre ellos unidos entre
si por las correas C150*2 continuas cada 3 vanos.

WAHSS0ENG ~
& IPE200
RHSEXENC

CB15he -
OHS; D=1.5: ex0.8

Figura 1. Esquema estructural con indicacion de perfiles. Medidas en cm

La estructura esta arriostrada en dos direcciones perpendiculares mediante tensores de
16 y tubos de perfil SHS60*3. Los pilares en la base son articulados para no transmitir
momentos al forjado vy fijaran al forjado mediante 4 anclajes mecanicos de 12mm de

diametro.



FORJADO EXISTENTENTE BASE DE APOYO
PARA LA NUEVA ESTRUCTURA

Segun se documenta en el proyecto de ejecucion se trata de un forjado de hormigén de
vigueta y bovedilla (no se documenta el canto ni el espesor de la capa de compresion)
pero la memoria indica que el forjado esta previsto para una sobrecarga de uso de
500kg/m?. Considerando que la estructura metalica tiene un peso de 15kg/m? y las
placas fotovoltaicas se estima un peso adicional de otros 15kg/m?, el forjado de
hormigdn sera suficientemente resistente como para soportar las nuevas sobrecargas.

REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA
ESTRUCTURA METALICA




FXMAX[Tm] | Fxmin[Tm] | FyMAX[Tm] Fymin[Tm] FzMAX[Tm] Fzmin[Tm]

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,22
4 0,90 -0,89 0,00 0,00 1,28 -1,54
9 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 -0,81
11 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54 0,42
13 0,58 -0,58 0,00 0,00 0,73 -1,37
18 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 0,16
20 0,00 0,00 1,19 -0,77 2,35 -0,71
22 0,64 -0,64 1,05 -0,83 0,99 -1,82
27 0,00 0,00 0,00 0,00 4,72 0,12
29 0,00 0,00 0,76 -1,18 2,37 -0,70
31 0,73 -0,74 0,82 -1,04 1,00 -1,80
36 0,00 0,00 0,00 0,00 4,86 -0,01
38 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 0,38
40 0,68 -0,68 0,00 0,00 0,88 -1,50
45 0,00 0,00 0,00 0,00 4,23 -0,07
47 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54 0,42
49 1,20 -1,20 0,00 0,00 1,65 -2,29
54 0,00 0,00 0,00 0,00 517 -0,75
56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,21
58 1,57 -1,57 0,00 0,00 2,29 -2,55
63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,62 -1,82

Figura 3. Reacciones en los apoyos expresadas en Toneladas.

CARGAS DE DISENO DE LA ESTRUCTURA
METALICA

Cargas de paneles fotovoltaicos: 20kg/m?
Sobrecarga de nieve sobre paneles: 50kg/m?
Cargas de viento segun CTE.

Carga térmica 40°C















COMBINACIONES DE CARGAEN ELU

COMBINACIONES E.L.U

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VX+ * 1,5
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 * 1,561+ VX+*1,5*0,7
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,56 * 1+ VX+*1,5*0,7
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX- * 1,5
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VX-* 1,5
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 1+ VX-*1,5*0,7
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*1+VX-*1,5*0,7
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VY+ * 1,5

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VY+ * 1,5
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,56* 1+ VY+*1,5*0,7
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5* 1 +VY+*1,5*0,7
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VY- * 1,5
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VY-*1,5
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE80*1,5*1+VY-*15*0,7
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*1+VY-*1,5*0,7
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ T40 * 1,5
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + T40 * 1,5
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5*1+T40*1,5*0,6
CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + NIEVE 80 *1,5*1 +T40*1,5*0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VX+*1,5*1+T40*1,5* 0,6

CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + VX+*1,5*1+T40*1,5* 0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE80*1,5*1+VX+*1,5*0,7+T40*1,5* 0,6
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5* 1 + VX+*1,5*0,7 + T40*1,5*0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX-*1,5*1+T40*1,5* 0,6
CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + VX-*1,5*1+T40*1,5*0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE80*1,5*1+VX-*15*0,7+T40*1,5*0,6
CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + NIEVE80*1,5*1+VX-*1,5*0,7+T40*1,5* 0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VY+*1,5*1+T40*1,5* 0,6
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VY+*1,5*1+T40*1,5*0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5*1+VY+*1,5*0,7+T40*1,5* 0,6
CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + NIEVE80*1,5*1+VY+*15*0,7+T40*1,5*0,6
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VY-*15*1+T40*1,5*0,6

CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + VY-*1,5*1+T40*1,5*0,6
CP20 * 1,35 + peso propio 1,35+ NIEVE80 *1,5*1+VY-*15%0,7+T40*1,5*0,6
CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*1 +VY-*15*0,7+T40*1,5*0,6
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CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,56 * 0,7 + VX+ * 1,56 * 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5 * 0,7 + VX+ * 1,56 * 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,56* 0,7 + VX-*1,56* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5 *0,7 + VX-*1,56* 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 0,7 + VY+*1,5* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*0,7 + VY+*1,5*1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 * 1,5 * 0,7 + VY-*1,56* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5 *0,7 + VY-*1,5*1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 0,7 + T40 * 1,5 * 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*0,7 + T40*1,5*1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VX+*1,5* 0,7+ T40* 1,56 * 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VX+*1,5*0,7+T40 *1,5* 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,56*0,7 + VX+*1,5*1+T40* 1,56 * 0,6

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5 *0,7 + VX+*1,5*1+T40*1,5* 0,6

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,56* 0,7 + VX+*1,6*0,7+T40*1,5* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,56 * 0,7 + VX+*1,5*0,7 + T40*1,5* 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VX-*1,5*0,7+T40* 1,5 * 1

CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + VX-*1,56*0,7+T40*1,5*1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 0,7 + VX-*15*1+T40*1,5*0,6

CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + NIEVE80*1,5*0,7+VX-*15*1+T40*1,5* 0,6

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 0,7 + VX-*1,5*0,7+T40*1,5* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,56*0,7 + VX-*1,5*0,7+T40*1,5*1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VY+*15*0,7+ T40* 1,56 * 1

CP20 * 0,8 + peso propio *0,8 + VY+*1,5*0,7 +T40 * 1,5 * 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE80 *1,6*0,7 +VY+*15*1+T40*1,5* 0,6

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*0,7 +VY+*15*1+T40*1,5*0,6

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 0,7 + VY+*15*0,7+T40*1,5* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 * 1,5 *0,7 + VY+*1,5*0,7 + T40 * 1,5 * 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ VY-*15*0,7+T40*1,5* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + VY-*1,5*0,7+T40* 1,5*1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5*0,7 +VY-*15*1+T40*1,5*0,6

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,56*0,7 +VY-*15*1+T40*1,5* 0,6

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35+ NIEVE 80 *1,5* 0,7 + VY-*1,5*0,7+T40*1,5* 1

CP20 * 0,8 + peso propio * 0,8 + NIEVE 80 *1,5*0,7+VY-*15*0,7+T40*1,5*1

Tabla 1. Combinaciones de calculo en ELU
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RESULTADOS DE CALCULO

Figura 11. Aprovechamiento de perfiles en ELU

Como se ve en la figura anterior ningun perfil, salvo los tensores, llegan al maximo
aprovechamiento. Los tensores se muestran en color rojo dado que no han sido
modelados con efecto de segundo orden para tener en cuenta el pretensado, sin
embargo, teniendo en cuenta el pretensado también estan dentro de los limites de
aprovechamiento.

24267
267:293

Figura 12. Maximos desplazamientos verticales con combinacion caracteristica en ELS

750/2.93=256>250->0Kk.
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ntales en ELS bajo combinacién cara

Figura 13. Maximos desplazamientos horizo

cién de

Figura 14. Numera
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COMPROBACION DETALLADA DE BARRAS

N°Barra= 1 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,07

Y fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-8,96 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
‘2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacion resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vplixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,073 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,07 + 0,21*0 +
0,64*0 = 0,07
Cmy=0,2 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 2
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE
L] 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,02

[KN/m?]

Are

a= 8,93 [cm?]

[cmd4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado

Clase= 1
80 * 1,5 * 1 + vy- *

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
3,97 0,01 0 0 0,04
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
233,86 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,017 0 0 0 0,007
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,02 + 0 + 0,01 = 0,02

Cmy=0,2000000000263 Cmz=0,599999914786101

Cml

t=1,47
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N°Barra= 3 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,24

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-3,09 0 5,46 11,51 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,037 0,199 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,24
Cmy=0,95 Cmz=0,6 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 4 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,26
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

5 Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-4,64 0 0,18 12,34 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,011 0 0,001 0,213 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,26

Cmy=0,95 Cmz=0,981298674456251 Cmlt=0,8

17



N°Barra= 5 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cmd] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,26

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-6,18 0,01 4,51 12,34 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
424,21 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,015 0 0,03 0,213 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,26
Cmy=0,95 Cmz=0,55618097807397 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 6 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,3
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

5 Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

7,73 0,03 10,09 14,42 0,04

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,018 0 0,068 0,249 0,004
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,3

Cmy=0,95 Cmz=0,514850368340343 Cmlt=0,8
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= N°Barra= 7
t = fyk= 280300
[

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m
Wt=7, 85 [m

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Cla
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

°]
*]

se=1

ratio= 0,29

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
1,55 0,02 7,51 14,42 0,01
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

"2 3

?y=0,9708 ?z=0,518

ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,002 0 0,05 0,249 0,001
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,29

Cmy=0,950000000008611

Cmz=0,968980860182246

Cmit=0,8
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N°Barra= 8 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,31

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m*] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] WtE=38,4[m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 0,7 + VX- *
L] 1,5 * 1
Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Llat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-37,64 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,308 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,31 + 0,25*0 +
0,76*0 = 0,31
Cmy=0,2 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 9
fyk= 280300
Iy=34,4
Wy=11,81

n It=8,45

y en my

Tipo= RHS60X60X3 Material= S275

[KN/m?]

Are

a= 6,53 [cm?]

[cmd] Iz=34,4[cmd]

[m*]

Wz=11,81[m?]

[cmd] Wt=21,6[m?]
Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz

Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5

ratio= 0,59

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
360,56 360 360 360
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-23,88 0 0 0,06 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
42,16 49,44 49,44 3,09 3,09
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,2466 ?2=0,2466
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,566 0 0 0,02 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59
Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmlt=1,47
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N°Barra= 10
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

L 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275
[KN/m?] Area= 8,93[cm?]
[cm4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *

ratio= 0,18

Clase= 1

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-22,06 0 0 0 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
122,15 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,181 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,18 + 0,46*0 +

0,69%0 = 0,18

Cmy=0,4 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 11 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,04

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

*

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

9,88 0 0 0 0,01

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

233,86 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,042 0 0 0 0,002
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,04 + 0 + 0 = 0,04
Cmy=0,200000000026413 Cmz=0,599999935801965 Cmit=1,47
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N°Barra= 12 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,59

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-1,55 0 13,98 28,56 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,004 0 0,094 0,493 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59
Cmy=0,95 Cmz=0,6 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 13 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,6
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-3,09 0 0,51 30 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,003 0,518 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,6

Cmy=0,95 Cmz=0,4 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 14 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,61
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-4,64 0 10,95 30 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,011 0 0,073 0,518 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,61

Cmy=0,95 Cmz=0,409420148100948 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 15 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,71
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-6,18 0,01 24,49 34,98 0,01

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,015 0 0,164 0,604 0,001
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,71

Cmy=0,95 Cmz=0,451158479228222 Cmlt=0,8
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N°Barra= 16

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,71

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
1,55 0,01 17,79 34,98 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,002 0 0,119 0,604 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,71

Cmy=0,950000000007433

Cmz=0,946947606153756

Cmit=0,8
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N°Barra= 17 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,57

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-69,67 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,57 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,57 + 0,59*0 +
0,89*0 = 0,57
Cmy=0,4 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 18 Tipo= RHS60X60X3 Material= S275 ratio= 0,59

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 6,53[cm?]
Iy=34,4 [cmd] Iz=34,4[cm4]
Wy=11,81 [m®] Wz=11,81[m?3]
n It=8,45 [cmd] Wt=21,6[m?]
Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz
y en my Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

360,56 360 360 360

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-23,88 0 0 0,06 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

42,16 49,44 49,44 3,09 3,09

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,2466 ?z=0,2466
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,566 0 0 0,02 0

at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59

Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmlt=1,47
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N°Barra= 19 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,23

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY- *
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-26,96 0,01 0 0 0,04

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,221 0 0 0 0,006
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.62) Ned/(Xz*Nrd)+Kzy*Myed/(XIt*Myrd)+Kzz*Mzed/Mzrd= 0,22 + 0,28*0 +
0,71*0,01 = 0,23
Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmit=1,47
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N°Barra= 20 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,08

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

*

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

17,93 0,01 0 0 0,03

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

233,86 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,077 0 0 0 0,006
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,08 + 0 + 0,01 = 0,08
Cmy=0,200001630650852 Cmz=0,599999991791157 Cmit=1,47
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N°Barra= 21

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,58

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

200 200 200 200

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
4,21 0,27 14,91 30,45 0,54
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

"2 3

?y=0,9708 ?z=0,518

ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,006 0,001 0,1 0,526 0,047
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,53 + 0,05 = 0,58

Cmy=0,949998450043818

Cmz=0,598578528505529

Cmit=1,47
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N°Barra= 22 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,68

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
4,21 0,58 2,88 36,23 0,52
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,006 0,002 0,019 0,626 0,045
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,63 + 0,04 = 0,68
Cmy=0,949949365057384 Cmz=0,4 Cmlt=1,47
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N°Barra= 23 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,68

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
7,02 0,54 14,47 36,23 0,52
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,009 0,002 0,097 0,626 0,045
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,63 + 0,04 = 0,68
Cmy=0,949949365057384 Cmz=0,4 Cmlt=1,47
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N°Barra= 24 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,72

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-6,96 0,35 26,46 38,69 0,19
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
424,21 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,016 0,001 0,177 0,668 0,016
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,72

Cmy=0,949949114887413

Cmz=0,702037263225374

Cmit=1,47
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N°Barra= 25

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,71

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

200 200 200 200

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-2,84 0,09 19,66 38,71 0,18
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

"2 3

?y=0,9708 ?z=0,518

ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,132 0,669 0,016
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XItMyrd)= 0,71

Cmy=0,950000410992295

Cmz=0,59361112667692 Cmlt=1,47
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N°Barra= 26
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

L 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275
[KN/m?] Area= 8,93[cm?]
[cm4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *

ratio= 0,55

Clase= 1

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-67,79 0 0 0 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
122,15 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,555 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,55 + 0,29*0 +

0,79*%0 = 0,55

Cmy=0,2 Cmz=0,9 Cmlt=1,47
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N°Barra= 27
fyk= 280300
Iy=34,4
Wy=11,81

n It=8,45

y en my

Tipo= RHS60X60X3 Material= S275

[KN/m?]

Area= 6,53[cm?]

[cmd] Iz=34,4[cmd]

[m*]

Wz=11,81[m?]

[cmd] Wt=21,6[m?]
Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz

Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5

Tabla de Longitudes caracteristicas

ratio= 0,42

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
360,56 360 360 360
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-16,69 0 0 0,06 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
42,16 49,44 49,44 3,09 3,09
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,2466 ?2=0,2466
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,396 0 0 0,02 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,42
Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmlt=1,47
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N°Barra= 28 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,23

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ *
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-27,34 0,01 0 0 0,04

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,224 0 0 0 0,006
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.62) Ned/(Xz*Nrd)+Kzy*Myed/(XIt*Myrd)+Kzz*Mzed/Mzrd= 0,22 + 0,29*0 +
0,71*0,01 = 0,23
Cmy=0,4 Cmz=0,600000000000001 Cmlt=1,47
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N°Barra= 29 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,08

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY-
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

*

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

17,67 0,01 0 0 0,03

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

233,86 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,076 0 0 0 0,005
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,08 + 0 + 0,01 = 0,08
Cmy=0,200001848308279 Cmz=0,599999998079404 Cmit=1,47
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N°Barra= 30

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,58

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

200 200 200 200

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
3,99 0,27 14,9 30,43 0,54
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

5 3

?y=0,9708 ?z=0,518

ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,005 0,001 0,1 0,526 0,046
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,53 + 0,05 = 0,58

Cmy=0,949998446931282

Cmz=0,598566358469409

Cmit=1,47
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N°Barra= 31 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,68

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
3,99 0,58 2,85 36,16 0,52
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,005 0,002 0,019 0,625 0,045
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,62 + 0,04 = 0,68
Cmy=0,94994934346661 Cmz=0,4 Cmit=1,47
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N°Barra= 32 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,68

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
6,69 0,53 14,37 36,16 0,52
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,009 0,002 0,096 0,625 0,045
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,62 + 0,04 = 0,68
Cmy=0,94994934346661 Cmz=0,4 Cmit=1,47
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N°Barra= 33 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,72

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-6,76 0,35 26,54 38,74 0,19
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
424,21 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,016 0,001 0,178 0,669 0,016
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,72

Cmy=0,949949421716947

Cmz=0,688172982983337

Cmit=1,47
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N°Barra= 34

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,71

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

200 200 200 200

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-2,62 0,09 19,68 38,76 0,18
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

5 3

?y=0,9708 ?z=0,518

ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,132 0,67 0,015
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,71

Cmy=0,950000465848828

Cmz=0,585936848862218

Cmit=1,47
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N°Barra= 35
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

L 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275
[KN/m?] Area= 8,93[cm?]
[cm4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *

ratio= 0,53

Clase= 1

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-65,17 0 0 0 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
122,15 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidn
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,534 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,53 + 0,58*0 +

0,78*%0 = 0,53

Cmy=0,4 Cmz=0,9 Cmlt=1,47
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N°Barra= 36 Tipo= RHS60X60X3 Material= S275 ratio= 0,29

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 6,53[cm?]
Ty=34,4 [cmd] Iz=34, 4 [cm4]
Wy=11,81 [m3*] Wz=11,81[m3]
W It=8,45 [cmd] Wt=21, 6 [m?]

Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz

y en my Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 0,7 + VX+ *

1,5 * 1

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
360,56 360 360 360
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-11,22 0 0 0,06 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
42,16 49,44 49,44 3,09 3,09
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 T2
?y=0,2466 ?z=0,2466
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacion resistente de la seccion
Ned/Nrd Vxsd/Vplixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,266 0 0 0,02 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,29
Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmit=1,47
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N°Barra= 37 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,16

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-19,81 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,162 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,16 + 0,23*0 +
0,68*0 = 0,16
Cmy=0,2 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 38 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,04

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

*

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

9,78 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

233,86 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,042 0 0 0 0

at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,04 + 0 + 0 = 0,04
Cmy=0,200000000029806 Cmz=0,599999904548438 Cmit=1,47
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N°Barra= 39 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,54

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-1,55 0 12,81 26,21 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,004 0 0,086 0,453 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,54
Cmy=0,95 Cmz=0,6 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 40 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,55
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-3,09 0 0,45 27,54 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,22 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,003 0,476 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,55

Cmy=0,95 Cmz=0,923399804233606 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 41 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,56
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-4,64 0 10,12 27,54 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,011 0 0,068 0,476 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,56

Cmy=0,95 Cmz=0,209817862513585 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 42 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,65
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-6,18 0 22,37 32,03 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,22 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,015 0 0,15 0,553 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,65

Cmy=0,95 Cmz=0,950810268871818 Cmlt=0,8
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N°Barra= 43

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,65

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
1,55 0 16,31 32,03 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,002 0 0,109 0,553 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,65

Cmy=0,950000000007521

Cmz=0,999972198683087

Cmit=0,8
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N°Barra= 44
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

L 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275
[KN/m?] Area= 8,93[cm?]
[cm4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *

ratio= 0,53

Clase= 1

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-64,14 0 0 0 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
122,15 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,525 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,53 + 0,58*0 +

0,86*0 = 0,53

Cmy=0,4 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 45
fyk= 280300
Iy=34,4
Wy=11,81

n It=8,45

y en my

Tipo= RHS60X60X3 Material= S275

[KN/m?]

Area= 6,53[cm?]

[cmd] Iz=34,4[cmd]

[m*]

Wz=11,81[m?]

[cmd] Wt=21,6[m?]
Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz

Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5

Tabla de Longitudes caracteristicas

ratio= 0,59

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
360,56 360 360 360
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-23,88 0 0 0,06 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
42,16 49,44 49,44 3,09 3,09
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,2465 ?z=0,2465
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,566 0 0 0,02 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59
Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmlt=1,47
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N°Barra= 46 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,42

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,73 0 3,75 2,69 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,083 0,409 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27442,69/66962,01 = 0,42  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,42
Cmy=0,949999999938208 Cmz=0,2 Cmit=0,8
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N°Barra= 47 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,42

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

0,59 0 3,27 2,71 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

145,87 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,004 0 0,072 0,412 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Mef,Ed/Mbrd=27405,69/67058,44 = 0,41 Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0 + 0,41 + 0 = 0,42
Cmy=0,950003631799832 Cmz=0,2 Cmlt=1,47
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N°Barra= 48 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,34

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,75 0 3,17 2,21 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,07 0,336 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 6128079,62 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=22498,68/67058,44 = 0,34  Mf,rd= 51455,07

NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA
at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,34
Cmy=0,94999751377214 Cmz=0,2 Cmilt=1,34
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N°Barra= 49 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,37

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

2,91 0 3,18 2,28 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,028 0 0,07 0,346 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=23207,08/67058,44 = 0,37  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,37
Cmy=0,949991771824854 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 50 Tipo= CB150x2 Material= 5275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 5,57 [cm?]
Iy=188,4 [cmd] I1z=20,2[cm4]
Wy=25,12 [m?3] Wz=2,6[m?>]
It=0,01 [cmd] Wt=0,36[m?]

Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0

Clase= 3

ratio= 0,78

Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VYy+ * 1,5 *

0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Llat[cm]

413 400 50 50
Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-1,09 0 7,04 5,06 0
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
105,69 38,86 45,36 6,58 0,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

"2 T2

?y=0,7246 ?z=0,9621

ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacién resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vplixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,01 0 0,155 0,769 0

COMPROBACION DE PANDEO LATERAL

Mcr= 1711707,36
Xlt=1
Bw=1

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01
Myed/Mbrd=51580,13/66962,01 = 0,78

Lambdamedia= 0,95

Tba= 1468,87

Vba,rd= 4196,76
Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,78
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmit=0,8

COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
kt= 5,34
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N°Barra= 51 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,78

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,5 0 6,14 5,04 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,014 0 0,135 0,766 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=51351,09/66962,01 = 0,78  Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,78
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 52 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,63

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

0,25 0 5,93 4,12 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

145,87 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,002 0 0,131 0,627 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Mef,Ed/Mbrd=41950,27/66962,01 = 0,63 Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0 + 0,63 + 0 = 0,63
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 53 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,68

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-4,07 0 5,95 4,2 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,038 0 0,131 0,639 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=42831,12/66962,01 = 0,68  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,68
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 54 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,69

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

0,02 0 6,92 4,55 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

145,87 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0 0 0,153 0,692 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Mef,Ed/Mbrd=46386,2/67058,44 = 0,69  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0 + 0,69 + 0 = 0,69
Cmy=0,942533504129969 Cmz=0,2 Cmlt=1,47
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N°Barra= 55 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,7

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cmd]

Wy=25,12 [m?3] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cmd ] Wt=0,36[m?3]

Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3

Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm]

Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413

400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN]

Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,76

0 6,01 4,56 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN]

Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69

38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

"2 "2

?y=0,7246 ?z=0,9621

ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,007 0 0,132 0,693 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34
Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=46460,52/67058,44 = 0,7  Mfrd= 51455,07

at=0,49

NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA
tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,7
Cmy=0,942533504129969 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 56 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,59

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,85 0 5,84 3,8 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,129 0,578 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=38729,19/67058,44 = 0,59  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59
Cmy=0,942533504129969 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 57 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,67

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,93 0 5,96 4,33 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,009 0 0,131 0,658 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=44154,47/67058,44 = 0,67  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,67
Cmy=0,942533504129969 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 58 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,42

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,02 0 3,75 2,69 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,01 0 0,083 0,408 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27387,86/66962,01 = 0,42  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,42
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 59 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,43

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

2,05 0 3,25 2,68 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,019 0 0,072 0,408 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27358,77/67058,44 = 0,43  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XItMyrd)= 0,43
Cmy=0,950011345023528 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 60 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,34

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

1,16 0 3,16 2,18 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

145,87 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,07 0,332 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 2414530,98 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Mef,Ed/Mbrd=21826,67/67058,44 = 0,33 Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,01 + 0,33 + 0 = 0,34
Cmy=0,949979175117934 Cmz=0,2 Cmlt=1,11
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N°Barra= 61 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,38

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-3,03 0 3,18 2,28 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,029 0 0,07 0,346 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=23229,67/67058,44 = 0,38  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,38
Cmy=0,950008777389311 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 62 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,68

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,06 0 6,67 4,5 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,001 0 0,147 0,684 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=45842,73/67058,44 = 0,68  Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,68
Cmy=0,925860358191911 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 63 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,69

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,8 0 5,79 4,5 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,128 0,684 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=45865,52/67058,44 = 0,69  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,69
Cmy=0,926171826885933 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 64 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,56

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

0,11 0 5,6 3,7 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

145,87 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,001 0 0,123 0,562 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Mef,Ed/Mbrd=37672,74/67058,44 = 0,56 Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0 + 0,56 + 0 = 0,56
Cmy=0,925860358191911 Cmz=0,2 Cmlt=1,47
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N°Barra= 65 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,62

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,04 0 5,65 4 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,01 0 0,125 0,608 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=40776,53/67058,44 = 0,62  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,62
Cmy=0,926171826885933 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 66 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,61

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

1,73 0 0,88 3,92 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,016 0 0,019 0,596 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=39982,04/67058,44 = 0,61  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,61
Cmy=0,944938343286367 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 67 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,95

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+ * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-3,53 0 6,16 6,04 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,033 0 0,136 0,918 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=61574,01/67058,44 = 0,95  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,95
Cmy=0,944938343286367 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 68 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,93

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,34 0 11,08 6,02 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,013 0 0,244 0,915 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=61355,22/67058,44 = 0,93  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XItxMyrd)= 0,93
Cmy=0,944952217836226 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 69 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,95

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-5,8 0 6,11 5,88 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,055 0 0,135 0,894 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=59960,64/67058,44 = 0,95  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,95
Cmy=0,944952217836226 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 76
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

L 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275
[KN/m?] Area= 8,93[cm?]
[cm4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *

ratio= 0,18

Clase= 1

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-22,12 0 0 0 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
122,15 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,181 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,18 + 0,23*0 +

0,69%0 = 0,18

Cmy=0,2 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 77 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,04

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

*

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

10,2 0 0 0 0,01

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

233,86 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,044 0 0 0 0,001
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,04 + 0 + 0 = 0,04
Cmy=0,200000000031966 Cmz=0,599999905844418 Cmit=1,47
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N°Barra= 78 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,59

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-3,09 0 14 28,59 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,094 0,494 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59
Cmy=0,95 Cmz=0,6 Cmlt=0,8
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N°Barra= 79 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,62

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-6,18 0 0,82 30,58 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
424,21 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,015 0 0,005 0,528 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,62
Cmy=0,95 Cmz=0,4 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 80 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,63
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

9,27 0 11,35 30,58 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,022 0 0,076 0,528 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,63

Cmy=0,95 Cmz=0,460336839276051 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 81 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,73
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

= Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
it Wy=221 [m3] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7

) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

412,36 0,01 24,69 35,5 0,02

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,029 0 0,165 0,613 0,001
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,73

Cmy=0,95 Cmz=0,471114599585345 Cmlt=0,8
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N°Barra= 82

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,72

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
3,09 0,01 18,05 35,5 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,004 0 0,121 0,613 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,72

Cmy=0,950000000008059

Cmz=0,939900546058069

Cmit=0,8
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N°Barra= 83 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,67

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-81,5 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,667 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,67 + 0,62*0 +
0,94*0 = 0,67
Cmy=0,4 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 84 Tipo= RHS60X60X3 Material= S275 ratio= 0,78

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 6,53[cm?]
Iy=34,4 [cmd] Iz=34,4[cm4]
Wy=11,81 [m®] Wz=11,81[m?3]
n It=8,45 [cmd] Wt=21,6[m?]
Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz
y en my Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

360,56 300 300 360

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-43,77 0 0 0,06 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

57,48 49,44 49,44 3,09 3,09

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,3361 ?z=0,3361
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,762 0 0 0,02 0

at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,78

Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmlt=1,47
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N°Barra= 85 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,44

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

22,22 0 3,29 2,72 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,021 0 0,072 0,414 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27740,13/66962,01 = 0,44  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,44
Cmy=0,949999999865822 Cmz=0,2 Cmit=0,8
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N°Barra= 86 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,8

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

2,92 0 6,15 5,05 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,028 0 0,136 0,767 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=51448,12/66962,01 = 0,8  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,8
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 87 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,67

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

1,7 0 5,86 4,33 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,016 0 0,129 0,657 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=44088,44/67058,44 = 0,67  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,67
Cmy=0,942533504129969 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 88 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,43

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

2,01 0 3,28 2,71 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,019 0 0,072 0,412 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27622,85/66962,01 = 0,43  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,43
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 89 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,65

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,02 0 5,64 4,24 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,01 0 0,124 0,645 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=43230,28/67058,44 = 0,65 Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,65
Cmy=0,926171826885933 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 90 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,64

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-4,05 0 5,63 3,94 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,038 0 0,124 0,598 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=40128,34/67058,44 = 0,64  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,64
Cmy=0,944952217836226 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 91
fyk= 280300
Iy=86,6
Wy=22,3

n It=20,71

L 1,5 * 0,7

Tipo= RHS80X80X3 Material= S275
[KN/m?] Area= 8,93[cm?]
[cm4] Iz=86,6[cm4]

[m*]

Wz=22,3[m?]

[cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado
CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX- *

ratio= 0,07

Clase= 1

Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
300 300 300 300
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-8,99 0 0 0 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
122,15 67,58 67,58 5,84 5,84
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,074 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,07 + 0,21*0 +

0,64*0 = 0,07

Cmy=0,2 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 92 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,02

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m3] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] Wt=38,4 [m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1

CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VY+
L] 1,5 * 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

*

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

4 0,01 0 0 0,04

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

233,86 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,017 0 0 0 0,007
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.2) Ned/Nrd+Myed/Myrd+Mzed/Mzrd= 0,02 + 0 + 0,01 = 0,02
Cmy=0,200000000026303 Cmz=0,599999913740621 Cmit=1,47
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N°Barra= 93 Tipo= IPE200 Material= S275

fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
Iy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Wy=221 [m?3] Wz=44,6[m3]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?3]

Cond.Vinculacién= Biempotrada

Clase= 1

ratio= 0,24

CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
200 200 200 200
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-3,09 0 5,5 11,58 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
386,63 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9708 ?z=0,518
ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,037 0,2 0
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,24
Cmy=0,95 Cmz=0,6 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 94 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,26
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

L TIy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Y| S Wy=221 [m?] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]
 m— Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *
: 0,7
= o™
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-4,64 0 0,14 12,33 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,011 0 0,001 0,213 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,26

Cmy=0,95 Cmz=0,978506174293089 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 95 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,26
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

L TIy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Y| S Wy=221 [m?] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]
 m— Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *
: 0,7
= o™
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-6,18 0,01 4,49 12,33 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,015 0 0,03 0,213 0

at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,26

Cmy=0,95 Cmz=0,521843228663941 Cmlt=0,8
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ii N°Barra= 96 Tipo= IPE200 Material= S275 ratio= 0,31
t = fyk= 280300 [KN/m? ] Area= 28,5[cm?]
et 5

L TIy=1940 [cm4] Iz=142[cm4]
Y| S Wy=221 [m?] Wz=44,6[m?]
It=0,99 [cm4] Wt=7,85[m?]
 m— Cond.Vinculacién= Biempotrada Clase= 1
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *
: 0,7
= o™
) Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
183,33 183 183 183

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

7,73 0,03 10,12 14,46 0,04

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

424,21 281,68 149,23 57,88 11,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
5 3
?y=0,9793 ?z=0,5684
ay=0,34 az=0,49

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,018 0 0,068 0,25 0,004
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,31

Cmy=0,95 Cmz=0,508420096652656 Cmlt=0,8
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N°Barra= 97

(e = fyk= 280300
r-—-—l———— 1

—1 Iy=1940
s Wy=221
It=0,99

Tipo= IPE200

[KN/m? ]
[cm4]
[m?]
[cm4]

el Cond.Vinculacién= Biempotrada
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + VX+ * 1,5 *

Area= 28,5

Material= S275

[cm?]

Iz=142[cm4]

Wz=44, 6 [m

]
Wt=7, 85 [m?]

Clase= 1

ratio= 0,29

: 0,7
) Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

200 200 200 200

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
1,55 0,02 7,53 14,46 0,01
Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
746,36 281,68 149,23 57,88 11,68
Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z

"2 3

?y=0,9708 ?z=0,518

ay=0,34 az=0,49
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,002 0 0,05 0,25 0,001
at=0,21 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,29

Cmy=0,950000000008606

Cmz=0,969911530808136

Cmit=0,8
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N°Barra= 98 Tipo= RHS80X80X3 Material= S275 ratio= 0,31

; fyk= 280300 [KN/m?] Area= 8,93[cm?]
Iy=86,6 [cmd] Iz=86,6[cm4]
Wy=22,3 [m*] Wz=22,3[m?]
n It=20,71 [cm4] WtE=38,4[m?]
Cond.Vinculacién= my=0,mz=0-empotrado Clase= 1
CpP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 0,7 + VX- *
L] 1,5 * 1
Tabla de Longitudes caracteristicas
LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Llat[cm]
300 300 300 300

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-37,7 0 0 0 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

122,15 67,58 67,58 5,84 5,84

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,5223 ?z=0,5223
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,309 0 0 0 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7

COMPROBACION TOTAL:(6.61) Ned/(Xy*Nrd)+Kyy*Myed/(XIt*Myrd)+Kyz*Mzed/Mzrd= 0,31 + 0,25*0 +
0,76*0 = 0,31
Cmy=0,2 Cmz=1 Cmlt=1,47
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N°Barra= 99
fyk= 280300
Iy=34,4
Wy=11,81

n It=8,45

y en my

Tipo= RHS60X60X3 Material= S275

[KN/m?]

Area= 6,53[cm?]

[cmd] Iz=34,4[cmd]

[m*]

Wz=11,81[m?]

[cmd] Wt=21,6[m?]
Cond.Vinculacién= Articulada-articulada con momento libre en mz

Clase= 1

L] CP20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + VX+ * 1,5

Tabla de Longitudes caracteristicas

ratio= 0,5

9

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]
360,56 360 360 360
Tabla de esfuerzos solicitantes
Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]
-23,88 0 0 0,06 0
Tabla de valores resistentes
Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]
42,16 49,44 49,44 3,09 3,09
Tabla de curvas de pandeo
Curva v-v Curva z-z
"2 "2
?y=0,2466 ?2=0,2466
ay=0,34 az=0,34
Tabla de comprobacidn resistente de la seccidon
Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,566 0 0 0,02 0
at=0,76 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,59
Cmy=0,4 Cmz=0,6 Cmlt=1,47
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N°Barra= 100 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,43

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 4
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,52 0 3,76 2,72 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,014 0 0,083 0,413 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27702,03/66962,01 = 0,43  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XItMyrd)= 0,43
Cmy=0,949999999937133 Cmz=0,2 Cmit=0,8
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N°Barra= 101 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,79

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 4
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1,8 0 7,04 5,07 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,017 0 0,155 0,77 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=51649,52/66962,01 = 0,79  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,79
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 102 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,65

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 3
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,86 0 6,84 4,2 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,008 0 0,151 0,638 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=42794,96/67058,44 = 0,65  Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,65
Cmy=0,942533504129969 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 103 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,42

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 4
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + vVy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-1 0 3,76 2,71 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,009 0 0,083 0,412 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 1711707,36 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=66962,01 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=27618,38/66962,01 = 0,42  Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,42
Cmy=0,95 Cmz=0,2 Cmlt=0,8
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N°Barra= 104 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,65

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cm4d] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 4
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-0,94 0 6,61 4,24 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
"2 ‘2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacidn resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vpixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,009 0 0,146 0,645 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt=1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=43237,61/67058,44 = 0,65  Mfrd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,65
Cmy=0,926171826885933 Cmz=0,2 Cmilt=1,47
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N°Barra= 105 Tipo= CB150x2 Material= S275 ratio= 0,62

fyk= 280300 [KN/m?] Area= 5,57 [cm?]

Iy=188,4 [cm4] Iz=20,2[cm4]

Wy=25,12 [m?3] Wz=2,6[m?]

It=0,01 [cmé4] Wt=0,36[m?]
I Cond.Vinculacién= mz=0-mz=0 Clase= 4
| Cp20 * 1,35 + peso propio * 1,35 + NIEVE 80 * 1,5 * 1 + Vy- * 1,5 *
| 0,7

Tabla de Longitudes caracteristicas

LNodos[cm] Ly-y[cm] Lz-z[cm] Liat[cm]

413 400 50 50

Tabla de esfuerzos solicitantes

Ned[KN] Vxsd[KN] Vysd[KN] Mysd[KN.m] Mzsd[KN.m]

-2,38 0 6,53 3,93 0

Tabla de valores resistentes

Nrd[KN] Vpixrd[KN] Vplyrd[KN] Myrd[KN.m] Mzrd[KN.m]

105,69 38,86 45,36 6,58 0,68

Tabla de curvas de pandeo

Curva v-v Curva z-z
‘2 "2
?y=0,7246 ?z=0,9621
ay=0,34 az=0,34

Tabla de comprobacién resistente de la seccion

Ned/Nrd Vxsd/Vplixrd Vysd/Vplyrd Myed/Myrd Mzed/Mzrd
0,023 0 0,144 0,597 0
COMPROBACION DE PANDEO LATERAL COMPROBACION DE ABOLLADURA DEL ALMA
Mcr= 5051198,81 kt= 5,34

Xlt= 1 Lambdamedia= 0,95

Bw= 1 Tha= 1468,87

Mbrd=XIt*Bw*Wply*fyd=67058,44 Vba,rd= 4196,76

Myed/Mbrd=40065,57/67058,44 = 0,62  Mf,rd= 51455,07
NO HAY ABOLLADURA DEL ALMA

at=0,49 tk=0,7 tkwlt=0,7
COMPROBACION TOTAL:(6.66) Ned/(X*Nrd)+Myed/(XIt*Myrd)= 0,62
Cmy=0,944952217836226 Cmz=0,2 Cmit=1,47
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1. Usos del sistema
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1.1
USO DEL SISTEMA SOLARBLOC® CUBIERTAS Y
SUPERFICIES PLANAS

SOLARBLOC?® es un sistema patentado para el montaje de médulos solares sobre
cubiertas y superficies planas.

El sistema Solarbloc® permite fijar los modulos solares directamente al soporte sin utilizar
estructura metalica. Los soportes Solarbloc® se fabrican en nueve grados distintos,

08, 32, 109, 122, 159, 189, 282, 302y 342. Debemos elegir la inclinaciéon del soporte mas idénea
teniendo en cuenta las necesidades de la instalacion.

Caracteristicas de Solarbloc®:
- Sistema de montaje FV de un sélo componente.
- Soporte auto-lastrado, fabricado en hormigon.
- Resistenciay larga durabilidad a los agentes atmosféricos.
- Fijacion del panel mediante carril de hormigon incorporado al soporte.
- Elimina la estructura metélica.
- Elimina el proceso de perforado y anclajes a la cubierta.

- Acorta el tiempo de montaje de las instalaciones FV.

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
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1.2
DATOS TECNICOS SOLARBLOC®
COPLANAR Q°

SOLARBLOC?® es un sistema patentado para el montaje de médulos solares sobre
cubiertas y superficies planas.

DIMENSIONES Y PESO SEGUN LA INCLINACION

SOLARBLOC® COPLANAR 0° (=277

10,55
E
a2 § 4 d
SOLARBLOC® i ‘é SOLARBLOC® f
| 500 | Colas en mm
PENDIENTE MAXIMA RECOMENDADA 10% Peso 25Kg Aprox.

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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1.2.1
POSICION DE MONTAJE SOLARBLOC®
COPLANARQ°

MINIMO DE BASES NECESARIAS

2 SOLARBLOC® POR EL LADO LARGO DEL MODULO INSTALACION REFORZADA
2 SOLARBLOC® POR EL LADO LARGO
1 SOLARBLOC® POR EL LADO CORTO

I

BASES NECESARIAS ENTRE FILAS
PARA UNIR LA INSTALACION

[ I | [ I | [
[ [ | [ [ |

T [ [ | [ [ | T ]
[ [ | [ [ |

I T — T T SOLARBLOC® COPLANAR 0°
[ [ | [ [ |

| [ [ | [ [ | T
[ [ | [ [ |

| [ [ | [ [ | T
[ I | [ I |

| [ [ | [ [ | T
| | | | | |

BASES NECESARIAS ENTRE FILAS
PARA UNIR LA INSTALACION

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
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1.3
DATOS TECNICOS SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS 3°

SOLARBLOC?® es un sistema patentado para el montaje de modulos solares sobre
cubiertas y superficies planas.

DIMENSIONES Y PESO SEGUN LA INCLINACION SOLARBLOC® 3°

Peso aproximado: 50kg
Inclinacion: 32

—_timas
@_Lh__i__ s s ” Longitud: 110 cm
B o = R n— i Cotas encm
5 2 (. YO T |
N | / J a‘
SOLARBLOC®
110

12

110

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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1.4
DATOS TECNICOS SOLARBLOC®

CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS
102,122,152,182,282,302,34°

SOLARBLOC® es un sistema patentado para el montaje de médulos solares sobre
cubiertas y superficies planas.

DIMENSIONES Y PESOS SEGUN LA INCLINACION

Inclinacion apoyos

Grupo Grupo 1 Grupo 2
Inclinacion 100 122 152 182 28° 30° 34°
Altura1(cm) 33,24 34,97 37.47 40,94 56,95 58,94 62,84
Altura2(cm) 15,96 14,21 11,54 9,91 26,11 26,03 25,96
60,04 60,32

100,0 100,0 100,06 100,38 60,00

Largo (cm)
Ancho (cm) 16,00 16,00 16,00 16,00 23,50 23,50 23,50
Peso (kg) 60,00 60,00 60,00 60,00 68,00 71,30 77,80
Composicion HM-20
/K
|
P “l .
N . g - | |
,?: '@;‘ ’.(;_]JJ ,‘/ A ] o 21 < fl ) o
| I e b K\\‘_\" - S — ll
-} { ?gx‘-f" | BLOC 26° 3% 34 ‘
L Largo X A 4 . f W
‘ Larg *

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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1.5
USO DEL LASTRE DE REFUERZO
SOLARBLOC®

Los Lastres para SOLARBLOC® Cubiertas y Superficies Planas estan disenados para aumentar
el peso y altura del propio soporte cuando las condiciones de la instalacién fovoltaica lo
precisan.

Estos Lastres de refuerzo se colocan en la base de los soportes Solarbloc® cuando se nece-
sita ganar altura, o por la parte trasera para potenciar su eficacia y rigidizar la instalacion en
determinadas situaciones

Ambas piezas deben unirse mediante adhesivo para lograr hacer un solo cuerpo y conseguir
que trabajan como una estructura. Para la fijacion de las piezas es recomendable utilizar
masilla de poliuretano, taco quimico o adhesivos para materiales pétreos con resistenciaala
tracciéon minima de 12Kg/cm?2.

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
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1.6
DATOS TECNICOS DEL LASTRE DE REFUERZO
SOLARBLOC®

Debemos elegir el modelo de Lastre en funcién a los grados de inclinacion de los Solarbloc®
que se vayan a utilizar en la instalacién.

" ' - P
Y& 1 A |8
B0x12x31 cm 7 i - / Peso 42,0Kg i |
Pesc 45,0Kg Fay. / P
/ P - Pow .
4 e L7
[ “P 100 i
|7l o ” COTAS EN cm.
b L] o Lastre para Solarbloc
de 10° a 18°

Lastre para Solarbloc
de 28° a 34°

PEGADO DEL SOPORTE SOLARBLOC®
POR LA BASE Y PARTE TRASERA

souaRBLOE, |

o
(]
o
i
<
o]
w

Lastrs Grupa 7

CON RESISTENCIA A TRACCION MiNIMA DE 10kg/cm2

LA LONGITUD MINIMA DE LOS CORDONES DE ADHESIVO
DEBE SER tdcm Moo
—1 -

BASE

|
J id Sl EL PEGADO DE LOS SOLARBLOC A LOS LASTRES
‘ DEBE SER CON 2 CORDONES DE ADMESIVO PARA MATERIAL PETREC

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
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1.7
DIAGRAMA DE RECOMENDACIONES Y

OBLIGACIONES DE USO DEL LASTRE DE REFUERZO
SOLARBLOC®

Estainformacion se basa en las recomendaciones del fabricante para el refuerzo
de instalaciones sometidas a altas cargas de vientos. PREVIAMENTE calculadas'y
verificadas por las empresas instaladoras.

USOS DE REFUERZO DE LASTRE SOBRE SOLARBLOC® CUBIERTA
¥ No necesario (a valorar segun calculo de vientos)
&/ Recomedable
V& Muy recomendable
VvV« Obligatorio

ANGULO D!E PANEL <1,65M PANEL <1,65M PANEL >1,65M PANEL >1,65M

INCLINACION HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL
SOLARBLOC® 32 X X X X
SOLARBLOC® 102 Xv Xv Xvv Xvv
SOLARBLOC 12° Xv Xv Xvv Xvv
SOLARBLOC 15° Xv Xvv Xvv vVvv
SOLARBLOC 182 Xv Xvv Xvv vVvv
SOLARBLOC 28¢ Xv incompatible © Xvv incompatible ©
SOLARBLOC 30° X v oo ible © Xvv o e ®
SOLARBLOC 34¢ Xv hone bl © XVV  oombstible ©

Mas informacion en solarbloc.es

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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2. Caracteristicas generales

CARACTERISTICAS

G

- N

- RAL

/S
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CARACTERISTICAS GENERALES SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

SOLARBLOC?® es un sistema patentado para el montaje de médulos solares sobre
cubiertas y superficies planas.

CARACTERIZACION FiSICA/MECANICA DEL HORMIGON “SOLARBLOC”

INDICE DE REBOTE. Procedimiento interno basada en la norma:
UNE-EN 12504-2:2013. Ensayos de hormigon en estructuras. Parte 2: Ensayos no
destructivos. Determinacion del indice de rebote.

Metodologia:
Resultado medio de 33 testigos cilindricos extraidos de las piezas fabricadas
SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro y 80 mm de altura.

iNDICE ESCLEROMETRICO
32

ABSORCION POR CAPILARIDAD. Procedimiento interno basada en la norma:
UNE-EN 772-11:2011. Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albanileria. Parte
11: Determinacion de la absorcion de agua por capilaridad de piezas para fabrica de
albanileria.

Metodologia:
Resultado medio de 5 testigos cilindricos extraidos de las piezas fabricadas
SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro y 80 mm de altura.

COEFICIENTE DE ABSORCION
DE AGUA POR CAPILARIDAD
(g/m?s)

6,78 g/m?s

ABSORCION TOTAL DE AGUA. Procedimiento interno.

Metodologia:
Resultado medio de 5 testigos cilindricos extraidos de las piezas fabricadas
SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro y 80 mm de altura.

ABSORCION TOTAL DE AGUA
(%)

5,05%

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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CARACTERISTICAS GENERALES SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

CARACTERIZACION FiSICA/MECANICA DEL PREFABRICADO “SOLARBLOC"

RESISTENCIA A FLEXION EN LA SECCION MAS DESFAVORABLE. Procedimiento
interno basado en la norma:

UNE-EN 12390-5:2009. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 5: Resistenciaa
flexion de probetas.

RESISTENCIA A FLEXION RESISTENCIA A FLEXION
SOLARBLOC 10¢, 122, 142y 182 SOLARBLOC 28¢, 302y 24°
4,5 MPa 6,5 MPa
f ¢ =resistencia en Mia
f . 3-F-] F=CargaderoturaenN
-_— T 5 L= Distancia entre apoyos en mm
ef 2d 1d§ l, yl, =Dimensiones laterales de las
probetas

ABSORCION TOTAL DE AGUA. Procedimiento interno.

Metodologia:
Después de acondicionar las piezas a 20°C, se sumerge hasta masa constante para
posteriormente secarse en estufa ventilada a 1052C. La perdida de masa se expresa
como porcentaje de la masa de la pieza seca.

ABSORCION TOTAL DE AGUA (%) ABSORCION TOTAL DE AGUA (%)
SOLARBLOC 109 122, 142y 18° SOLARBLOC 282, 302y 34°
2,85% 4,27%

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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CARACTERISTICAS GENERALES SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

INMERSION EN SULFATOS. Procedimiento interno

Metodologia:
Porcentaje de resistencia conservada después de laimpresion durante 3 meses en
disoluciones diferentes de sulfato sodico tomando como referencia los limites
marcados en la EHE-0 de suelos agresivos.

S el )
S-1 2500 ppm 94,5%
S-2 7500 ppm 91,8%
S-3 15000 ppm 74,7%

it maguie o bil
{2500 ppm) Arague modio
(7S00 ppm) Alague fuerte
{15000 ppm |

www.solarbloc.es
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CARACTERISTICAS GENERALES SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

RESISTENCIA A CICLOS DE HIELO/DESHIELO. Procedimiento interno.

Metodologia:
Porcentaje de resistencia conservada después de someter a ciclos de 12 horas de
hielo/deshielo en cdAmara controlada. Los tiempos y temperaturas en cada ciclos se
reflejan enla tablal.

CATEGORIA COSIZ%'I“LE%;:?’;'?“E)LA . Temperatura Tiempo
_ Inicio >+5°2C <+20°C T,
12 Ciclos de 12 horas 96,4% Fase | <0°C>-8°C T.+2,0h.
24 Ciclos de 12 horas 89,0% Fase 2 <82 =>12¢°C T,+ 6,0h.
48 Ciclos de 12 horas 84,6% Fase 3 Inmersidn total T,+ 6,5h.
Fase 4 >2+5°C<+20°C T,+9,0h.
oo Liclos defzhoras 82,5% Fase5 > +59C <+202C Ty+12,0h.

Tabla 1. Desarrollo de los ciclos cada 12 horas

56 CiCLOsS

48 CICLOS

24 CICLOS

12 CICLOS

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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CARACTERISTICAS GENERALES SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

RESISTENCIA A CICLOS DE HUMECTACION/SECADO. Procedimiento interno.

Metodologia:

Porcentaje de resistencia conservada después de someter a ciclos de 24 horas de
humectacion/secado consistentes en 7 horas en estufa ventilada a 70°C y 17 horas
sumergidas en agua a 20 °C.

98 4%

25 ciclos

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com

S0 ciclos

75 ciclos

100ciclos

RESISTENCIA Fase Tiempo
NeCICLOS CONSERVADA (%) ?

. Inicio 20°C g
ZOEEEEO A e 98,4% Fase 1 Estufa ventiladaa 70 ¢C T,+7,0h.
50 Ciclos de 24 horas 97,8% Fase2 |Inmersionenaguaa20°C| T,+ 24,0h.
75 Ciclos de 24 horas 93,0% Tabla 2. Desarrollo de los ciclos cada 24 horas
100 Ciclos de 24 horas 91,7%
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CARACTERISTICAS GENERALES SOLARBLOC®
CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON “SOLARBLOC"

RESISTENCIA QUIMICA DEL HORMIGON. LIXIVIACION. Procedimiento interno.

Metodologia:

Evaluacion de la lixiviacion del hormigén mediante la inmersion e b testigos cilindricos
de hormigdén de 40 mm de diametro y 80 mm de longitud en una disolucion semisatu-
rada de NH4NQO3 a 20°C en intervalos de 1-80 dias. Determinacion del porcentaje de
resistencia conservada a la compresion frente a la disolucion de calcio y silicio

observada.
TIEMPO DE INMERSION RESISTENCIA
(Dia) CONSERVADA (%)

1dia 88,9%

5 dias 81,0%

21dias 68,2%

45 dias 63.2%

71dias 46,6%
100 ‘ 20
% 1 ‘ ‘ i 18
g0 | -2 16
= 70 ‘, 1 i 14
- | | gt
* 5o | | g 10
§ i \ Z 3
a0 ‘ Y e
20 // i 4
10 11— | :

& \
0 —t—tT | | S S O | | - (v}
0 1 2 3 4 5 6 7 8 2 0 1 2 3 4 5 & 7 8 g

Tiampe de nmarsicn, diasl't

Tiemoo de inmersian, cias-*

i Tehla 1. Grifica de _rnlcl::llnll\'ta.dn!rcnlwulﬂlﬂwn .
Tabla 1. Grafica del calcio lixiviado frente al tiempo

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com

l:ablu 2z Grﬁlu-nel ul-llrbll_xlvfad?fmmil tlempo .
Tabla 2. Grafica del silicio lixiviado frente al timpo
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3. Anexos

3.1
Sellador
WEBER FLEX PU

*Ejemplo de Selladores y adhesivos con las caracteristicas minimas
para el uso compatible con el sistema Solarbloc y sus complementos.

www.solarbloc.es
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"weber

SAINT-GOBAIN

Linea Consulta: 900 35 25 35
www.weber.es — info@weber.es

weber flex PU

sellador elastico y adhesivo multiusos de
poliuretano

- Flexible.

- Impermeable.

- Muy buena adherencia en todo tipo de soportes.
- Parainterior y exterior.

- Resistencia a impactos y vibraciones.

- Elasticidad permanente.

- Resistente al agua.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO A"

weber flex PU es una masilla de poliuretano monocomponente
que cura a elevada velocidad por reaccion con la humedad
atmosférica. La masilla curada es altamente elastica y, en general,
puede ser pintada. Se usa para el sellado elastico de juntas y como
adhesivo multiusos.

Clasificada como “Masilla elastomérica tipo F, clase 25 HM, seglin
Norma ISO 11600.

APLICACIONES N

Construccion: Sellado de juntas en general sometidas o no a
dilataciones. Sellado de juntas de pavimentos, suelos industriales,
aparcamientos, fisuras activas, encuentros entre diferentes
materiales, carpinterias en general, etc. Pegado elastico multiuso
de elementos tales como mamparas, tabiques, placas de
fibrocemento o melaminicas, tejas, madera, ceramica, zécalos, etc.

Industria: Sellado y uniones en la industria en general. Ventilacion
y aire acondicionado, automoévil (factorias y reparacion),
containeres, caravanas, marina, ferrocarriles, mantenimiento en
general y bricolaje.

RECOMENDACIONES DE USO

No aplicar en superficies himedas. Proteger la aplicaciéon del

agua.

Temperaturas de aplicacion comprendidas entre 5 y 35°C.

Cuando sea necesario, los cartuchos pueden ser calentados

hasta una temperatura de entre 15 y 20°C, en un bafio de

agua.

X  Contiene una pequefia cantidad de disolvente inflamable. Se
aconseja trabajar con buena ventilacién y no fumar.

X  Para limpiar las herramientas y las manchas de masilla fresca,
utilizar detergente y agua en abundancia. Una vez que ha
polimerizado la masilla, sélo puede ser eliminada por medios
mecanicos.

X X

CARACTERISTICAS DE EMPLEO N

Espesor de aplicacion: 5 - 35 mm.

Tiempo de secado: 45 minutos.

Tiempo de endurecimiento: 24 horas / 3 mm de espesor.
Tiempo 6ptimo para trabajar en flexion y compresion: 24 h.

XX XX

Estos tiempos pueden variar segun las inclemencias meteorolégicas.

PREPARACION DEL SOPORTE A"

X  Eliminar todos los restos de suciedad, polvo y restos de
otros materiales de la superficie mediante medios
mecanicos.

X  Sise moja el soporte, dejar secar antes de revestir con
weber flex PU.

X  La preparacion de la junta requiere un disefio previo. En

general, la junta debe tener una anchura comprendida entre
5y 35 mm. La relacion entre la anchura y la profundidad
debe ser aproximadamente 1:0, 8 (en pavimentos)y 2:1 (en
fachadas).

OBSERVACIONES A"

X No ofrece buena resistencia a alcoholes, acidos organicos,
alcalis y acidos concentrados, hidrocarburos o fuel.

K Su uso no es adecuado para superficies expuestas
directamente a los rayos U.V. a través de vidrio
(acristalamientos) ni para materiales plasticos con alto
contenido de plastificante. Puede destonificar.

K Como junta resistente a agresiones quimicas (gasolineras,
piscinas,...), utilizar weber.color epoxi.

X La masilla una vez curada, es altamente elastica y puede ser

pintada.

© Weber, 2011 / Ficha Técnica weber flex PU 05/12/2012 - Esta versién anula todas las anteriores.
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"weber

SAINT-GOBAIN

Linea Consulta: 900 35 25 35
www.weber.es — info@weber.es

Poliuretano monocomponente de curado por humedad.

weber flex PU se suministra listo al uso y se debe insertar en una
pistola para poder ser aplicado (mediante extrusion) de una
manera sencilla.

Como junta flexible, después de disenar
la junta y preparar la superficie,
extrusionar cuidadosamente sin crear
burbujas de aire y presionar la masilla
contra los vértices de la junta. Se
recomienda delimitar la junta con cinta de
enmascarar. Eliminar la cinta antes de
que la masilla comience a polimerizar.

Como adhesivo, aplicar weber flex PU
en superficie por cordones o por puntos.
Fijar la pieza a pegar antes de que la
masilla forme piel, ejerciendo una simple
presion. Si fuera necesario mantener la
presién durante la polimerizacion.

Imprimacion: En general no es necesaria ninguna imprimacion.
Para aquellos casos en que se requiera un maximo de
prestaciones o se desee mejorar la adherencia, pueden aplicarse
sobre los flancos de la junta alguna imprimacion (consultar dpto.
técnico).

PRESENTACION
Cajas de 12 cartuchos de 300 ml.
Palets de 600 kg (120 cajas).

COLORES
Blanco, gris, negro y marron.
RENDIMIENTO
anchura 10 mm 15 mm 25 mm
profundidad 10 mm 12 mm 20 mm
metros lineales /
i o 3m 1,5m 0,6 m
CONSERVACION

12 meses a partir de la fecha de fabricacion, en envase
original cerrado y al abrigo de la humedad.

Caracteristicas generales

Densidad 1,32 kg/l

Colores
Prestaciones finales

Blanco, gris, negro y marréon

3 mm/dia 23°C y 50% h.r. (ISO

Velocidad curado 006)

Secado al tacto 45 min (1-031)

Dureza Shore A 45-55 (1SO 868).

Moédulo de elasticidad al

100% de alargamiento L il (Lo el

Alargamiento a rotura
Resistencia a la traccion

> 250% (ISO 8339).
1,2 MPa (ISO 8339)

Resistencia temperatura -20°C a +70°C (ISO 9047)

- Agua, agentes de limpieza :
Buena

- Gasolinas : Temporal

- Acidos y bases diluidos, aceites:
Media

- Disolventes, acidos, bases :
Mala

Resistencia quimica:

Estos resultados se han obtenido con ensayos normalizados, y pueden variar en
funcién de las condiciones en obra.

Sistema de gestion
certificado de acuerdo
a la norma ISO 9001
por SGS ICS

© Weber, 2011 / Ficha Técnica weber flex PU 05/12/2012 - Esta version anula todas las anteriores. N° pag. 2/2
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3. Anexos

3.2
Sellador
SIKAFLEX-11 FC+

*Ejemplo de Selladores y adhesivos con las caracteristicas minimas
para el uso compatible con el sistema Solarbloc y sus complementos.

www.solarbloc.es
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BUILDING TRUST
1 ®
Sikaflex®-11 FC+
ADHESIVO Y SELLADOR DE JUNTAS ELASTICO, MULTIUSO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO X Muy bajas emisiones

X Adhesivo sellador con marcado CE
Sikaflex®-11 FC+ es un adhesivo y sellador de juntas

elastico, monocomponente con muy buenas propieda- INFORMACION AMBIENTAL

des de aplicacion el cual adhiere y sella la mayoria de

materiales usados en construccién. Para uso interior y X En conformidad con LEED v4 EQc 2: Materiales de
exterior. baja emision

X La Declaracion Ambiental de Producto (DAP) estd dis-
usos ponible

X Clasificacion de emision de COV GEV-Emicode EC1PLUs
numero de licencia 2782/20.10.00

Como adhesivo para pegar diferentes materiales de - . ..
para peg X Clase A+ segln la normativa francesa sobre emisio-

construccién tales como:

X Hormigén EDCEE0Y

M Fabrica CERTIFICADOS / NORMAS

X Cerdmica

X Madera X CE Marking and Declaration of Performance to

g\l\//'lgt'al EN 15651-1 - Sealants for non-structural use in joints
idrio

in buildings - Facade elements - F EXT-INT CC 25HM
X CE Marking and Declaration of Performance to

EN 15651-4 - Sealants for non-structural use in joints

in buildings - Sealants for pedestrian walkways - PW

EXT-INT CC 25HM

Una masilla para sellar tanto juntas verticales como
horizontales

CARACTERISTICAS / VENTAJAS K ASTM C920-11 class 35, Sikaflex-11 FC+, MST, Report
X Certificate of Compliance Sikaflex-11 FC+, ISEGA, Cer-
X Capacidad de movimiento de +35 % tificate No 43792 U 16

X Adhiere bien sobre soportes definidos sin ningun ti-
po de pretratamiento
X Buena resistencia mecanica y a la intemperie

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Poliuretano de tecnologia i-Cure

Presentacién Cartucho de 300 ml 12 cartuchos por caja
Unipack de 600 ml 20 unipacks por caja

Color Blanco, gris, marrdn, negro, beige

Conservacion 15 meses despues de su fecha de fabricacion

Hoja De Datos Del Producto
Sikaflex®-11 FC+

Julio 2020, Versidn 02.01
020513010000000019
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Condiciones de Almacenamiento

El producto debe ser almacenado en su envase original, cerrado y no dete-
riorado, en condiciones secas y a temperaturas entre +5 °Cy +25 °C. Con-
sulte siempre el envase.

Densidad ~1,35 kg/I (IS0 1138-1)
INFORMACION TECNICA

Dureza Shore A ~37 (después de 28 dias) (1SO 868)
Resistencia a Traccion ~1,5 N/mm? (1S0 37)
Médulo de Traccién secante ~0,60 N/mmz2a 100 % de elongacién (+23 °C) (1SO 8339)
Elongacién a Rotura ~700 % (10 37)
Recuperacion Elastica ~80 % (1SO 7389)
Resistencia a la Propagacién del Desga- ~8 0 N/mm (1SO 34)
rro

Capacidad de Movimiento +35 % (ASTM C 719)

Resistencia Quimica

Resistente a muchas sustancias quimicas. Contacte con el Departamente
Técnico de Sika® para informacidn adicional.

Temperatura de Servicio

-40 °C min. / +80 °C max.

Disefio de Juntas

La junta debe ser disefiada para adecuarse a la capacidad de movimiento
del sellador. El ancho de junta tiene que ser > 10 mm y < 35 mm. La rela-
cién ancho - profundidad para juntas en fachada debe ser de 2:1 (para ex-
cepciones, consulte la siguiente tabla).

Dimensiones tipicas de las juntas entre elementos de hormigén:

Distancia de junta (m) Ancho minimo de junta Profundidad minima de

(mm) junta (mm)
2 10 10
4 15 10
6 20 10
8 30 15
10 35 17

El ancho minimo de juntas perimetrales alrededor de ventanas es de 10
mm.

Todas las juntas deben estar correctamente disefiadas y dimensionadas de
acuerdo con las normas y cédigos de practica pertinentes antes de su eje-
cucion. La base para el calculo de ancho de junta necesario, son tipo de es-
tructura, dimensiones, valores técnicos de los materiales de construccion
adyacentes, el material de sellado de las juntas y la exposicion especifica
del edificio y las juntas.

Las juntas de <10 mm de ancho son para el control de las grietas y, por lo
tanto, juntas sin movimiento.

Para juntas mas grandes, contacte Con el Departamento Técnico de Sika
para obtener informacion adicional.

Hoja De Datos Del Producto
Sikaflex®-11 FC+

Julio 2020, Versién 02.01
020513010000000019
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INFORMACION DE APLICACION

Rendimiento Pegado

Consumo

Dimensiones

1 Cartucho (290 ml)

~100 puntos

Didmetro = 30 mm
Espesor =4 mm

~15 m corddn

Diametro de la boquilla =5 mm
(~20 ml por metro lineal)

Sellado

Anchodejunta Profundidad de Longitud de junta Longitud de junta

mm junta m por Cartucho  m por unipack
mm (300 ml) (600 ml)

10 10 3,0 6,0

15 12 1,6 3,2

20 17 0,9 1,8

25 20 0,6 1,2

30 25 0,4 0,8

El consumo depende de la rugosidad y la capacidad de absorcién del so-

porte.

Estas cifras son tedricas y no contemplan ningin material adicional debido
a la porosidad y rugosidad de la superficie, variaciones de nivel o desperdi-

cio, etc.

Material de Apoyo

Use fondo de junta de polietileno y célula cerrada

Tixotropia

~1 mm (20 mm corddn, +23 °C)

(IS0 7390)

Temperatura Ambiente

+5 °C min. / +40 °C max.

Temperatura del Soporte

+5 °C min. / +40 °C max. Minimo +3 °C por encima de la temperatura de
punto de rocio

Indice de Curado ~3,5 mm/24 hours (+23 °C / 50 % h.r.) (CQpP* 049-2)
*Procedimiento de Calidad Corporativo de Sika
Tiempo de Formacion de Piel ~70 min (+23 °C /50 % h.r.) (cQp 019-1)

INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SOPORTE

El soporte debe estar sano, limpio, seco y libre de con-
taminantes como suciedad, aceite, grasa, lechada de
cemento, selladores viejos y revestimientos de pintura
pobremente adheridos que puedan afectar la adhe-
sion. El sustrato debe tener la resistencia suficiente
para soportar las tensiones inducidas por el sellador
durante el movimiento.

Para ello, se podran usar distintos métodos: cepillo de
alambre, lijado o mediante el uso de herramientas
adecuadas

Todo el polvo, material suelto debe ser eliminado por
completo de todas las superficies antes de la aplica-
cion de cualquier activador, imprimador o adhesivo /
sellador.

Sikaflex®-11 FC+ se adhiere sin imprimacion y/o acti-
vadores.

Sin embargo, para obtener una adhesién éptima, du-
rabilidad de las juntas y aplicaciones criticas de alto
rendimiento, se deben seguir los siguientes procedi-
mientos de imprimacién y/o pretratamiento:

Hoja De Datos Del Producto
Sikaflex®-11 FC+
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Soportes no porosos

Aluminio, aluminio anodizado, acero inoxidable, PVC,
acero galvanizado, metales revestidos con pinturas de
polvo o baldosas esmaltadas, lije la superficie hasta
generar una superficie ligeramente rugosa con una al-
mohadilla abrasiva fina. Limpiar y pretratar con Sika®
Aktivator-205 aplicado con un pafio limpio.

Antes de pegar / sellar, dejar un tiempo de espera de
> 15 minutos (< 6 horas).

Otros metales como el cobre, latdn y titanio-zinc, lim-
piar y pretratar con Sika® Aktivator-205 aplicado con
un pafio limpio. Después de un tiempo de espera de >
15 minutos (< 6 horas). Aplicar Sika® Primer-3 N con
un pincel o brocha.

Dejar un tiempo de espera adicional de > 30 minutos
(< 8 horas) antes de pegar / sellar,

El PVC debe ser limpiado y pretratado con Sika® Pri-
mer-215 aplicado con un pincel o brocha fina.

Antes de pegar / sellar, dejar un tiempo de espera de
> 15 minutos (< 8 horas).

Soportes porosos

Hormigdn, hormigon celular y enfoscados a base de
cemento, morteros y ladrillos, imprimar la superficie
con Sika® Primer-3 N aplicado con brocha.

BUILDING TRUST



Antes de pegar / sellar, dejar un tiempo de espera de
> 30 minutos (< 8 horas).

Nota: Las imprimaciones y los activadores son promo-
tores de la adhesidn y no una alternativa para mejorar
la mala preparacién / limpieza de la superficie de la
junta. Las imprimaciones también mejoran el desem-
pefio de la adhesidn a largo plazo de la junta sellada.
Contacte con el Departamento Técnico de Sika para
obtener informacién adicional.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Siga estrictamente los procedimientos de instalacion
definidos en los métodos de ejecucion, los manuales
de aplicacion e instrucciones de trabajo, que siempre
deben ajustarse a las condiciones reales del lugar.
Procedimiento de pegado

Aplicacién

Después de la preparacion necesaria del soporte, pre-
pare el extremo del cartucho unipack antes o después
de insertarlo en la pistola de sellado y luego coloque la
boquilla.

Aplicar en cordones triangulares, tiras o puntos a in-
tervalos de unos pocos centimetros cada uno. Presio-
nar con la mano para fijar los componentes que se van
a unir en su posicion antes de que se forme piel en el
exterior adhesivo. Los componentes mal colocados
pueden ser facilmente despegados y reposicionados
durante los primeros minutos después de la aplica-
cion. Si es necesario, utilice cintas adhesivas tempora-
les, cufias o soportes para mantener los componentes
juntos durante el tiempo de curado inicial.

El adhesivo fresco y sin curar que quede en la superfi-
cie debe ser retirado inmediatamente. La resistencia
final se alcanzara después de un curado completo de
Sikaflex®-11 FC+, es decir, después de 24 a 48 horas a
+23 °C, dependiendo de las condiciones ambientales y
el espesor de la capa adhesiva.

Procedimiento de sellado

Encintado

Se recomienda utilizar cinta de carrocero en los casos
en que se requieran juntas limpias o exactas. Retire la
cinta dentro del tiempo de formacion de piel después
de terminar.

Fondo de junta

Después de la preparacion del soporte requerido, in-
serte el fondo de junta adecuado en el soporte a la
profundidad requerida.

Imprimacién

Prepare las superficies de las juntas como se reco-
mienda en la preparacion del soporte. Evite la aplica-
cidn excesiva de la imprimacion para evitar que se for-
men charcos en la base de la junta.

Aplicacién

Prepare el extremo del cartucho/unipack antes o des-
pués de insertarlo en la pistola de sellado y luego colo-
que la boquilla. Extruya Sikaflex®-11 FC+ en la junta
asegurandose de que entre en contacto con los lados
de la junta y evitando cualquier oclusion de aire.
Acabado

Tan pronto como sea posible después de la aplicacion,
el sellador debe estar firmemente aplicado contra los
lados de la junta para asegurar una adhesién adecua-
da y un acabado liso.

Use productos de alisado compatibles para dar el aca-

Hoja De Datos Del Producto
Sikaflex®-11 FC+
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bado final de la junta. No utilice productos que con-
tengan disolventes.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Limpie todas las herramientas y el equipo de aplica-
ciéon inmediatamente después del uso con Sika® Clea-
ning Wipes-100. Una vez curado, el material endureci-
do solo puede eliminarse mecanicamente. Para lim-
piar la piel, use Sika® Cleaning Wipes-100.

LIMITACIONES

X Para una buena trabajabilidad, la temperatura de la
masilla debe ser de +20 °C.

X No se recomienda su aplicacién durante los cambios
de temperatura (movimiento durante el curado).

Antes de pegar o sellar, compruebe la adhesion y la
compatibilidad de las pinturas y los revestimientos
mediante la realizacién de pruebas preliminares.

K Sikaflex®-11 FC+puede ser pintado con la mayoria de
los sistemas convencionales de pintura y en base de
agua. Sin embargo, las pinturas deben ser ensayadas
primero para asegurar su compatibilidad mediante la
realizacidn de pruebas preliminares. Los mejores re-
sultados se obtienen cuando se deja que el adhesivo
cure completamente primero. Nota: los sistemas de
pintura no flexibles pueden perjudicar la elasticidad
del adhesivo y provocar el agrietamiento de la peli-
cula de pintura.

Pueden producirse variaciones de color debido a la
exposicion en servicio a productos quimicos, a altas
temperaturas y/o a la radiacién UV (especialmente
con el tono de color blanco). Este efecto es estético y
no influye negativamente en el rendimiento técnico
o la durabilidad del producto.

Utilice siempre Sikaflex®-11 FC+ junto con fijaciones
mecdnicas para aplicaciones aéreas o componentes
pesados.

X Para componentes muy pesados proporcione un so-
porte temporal hasta que Sikaflex®-11 FC+ haya cu-
rado completamente.

X No se recomiendan las aplicaciones / fijaciones de
superficie continua ya que la parte interior de la capa
adhesiva puede no curarse nunca.

X Antes de usar en piedra moldeada o natural, contac-
te con el Departamento Técnico de Sika.

X No utilizar en soportes bituminosos, caucho natural,
caucho EPDM o en cualquier material de construc-
cion que pueda lixiviar aceites, plastificantes o sol-
ventes que puedan degradar el adhesivo.

X No utilizar en polietileno (PE), polipropileno (PP), po-
litetrafluoroetileno (PTFE / Tefldn), y ciertos materia-
les sintéticos plastificados. Se recomienda realizar
pruebas preliminares o contactar al Departamento
Técnico de Sika®.

X No lo use para sellar las juntas en y alrededor de las
piscinas.

X No usar para juntas bajo presion de agua o para in-
mersién permanente en agua.

X No usar para sellar juntas en muros cortinas o sanita-
rias.

X No usar para juntas de pavimentos con transito roda-
do. Contacte al Departamento Técnicos de Sika ® pa-
ra obtener asesoria sobre productos alternativos.

No usar para pegar vidrios si la linea de unién esta

BUILDING TRUST
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expuesta a la luz solar.

X No usar para pegados estructurales.

X No exponga la masilla Sikaflex®-11 FC+ no curada a
productos que contengan alcohol ya que esto puede
interferir con la reaccién de curado.

NOTAS

Todos los datos técnicos indicados en estas Hojas de
Datos de Producto estan basados en ensayos de labo-
ratorio. Las medidas reales de estos datos pueden va-
riar debido a circunstancias mas alld de nuestro con-
trol.

RESTRICCIONES LOCALES

Tenga en cuenta que como resultado de las regulacio-
nes locales especificas, el funcionamiento del produc-
to puede variar de un pais a otro. Por favor, consulte
la Hoja de Datos de Producto local para la descripcion
exacta de los campos de aplicacion.

ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Para obtener informacion y asesoramiento sobre la
manipulacién, el almacenamiento y la eliminacion se-
gura de productos quimicos, los usuarios deben con-
sultar la version mas reciente de la Ficha de Datos de
Seguridad (FDS) que contiene datos fisicos, ecoldgicos,
toxicoldgicos y otras cuestiones relacionados con la
seguridad.

OFICINAS CENTRALES Y FABRICA OFICINAS CENTRALES Y CENTRO

Carretera de Fuencarral, 72
P. 1. Alcobendas

Madrid 28108 - Alcobendas
Tels.: 916 57 23 75

Fax: 916 62 19 38

Hoja De Datos Del Producto
Sikaflex®-11 FC+
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C/ Aragoneses, 17

P. 1. Alcobendas

Madrid 28108 - Alcobendas
Tels.: 916 57 23 75

Fax: 916 62 19 38
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NOTAS LEGALES

Esta informacion y, en particular, las recomendaciones
relativas a la aplicacién y uso final del producto, estdn
dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual
y la experiencia de Sika de los productos cuando son
correctamente almacenados, manejados y aplicados,
en situaciones normales, dentro de su vida util y de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practi-
ca, las posibles diferencias en los materiales, soportes
y condiciones reales en el lugar de aplicacion son tales,
que no se puede deducir de la informacion del presen-
te documento, ni de cualquier otra recomendacion es-
crita, ni de consejo alguno ofrecido, ninguna garantia
en términos de comercializacién o idoneidad para pro-
positos particulares, ni obligacion alguna fuera de
cualquier relacion legal que pudiera existir. El usuario
debe ensayar la conveniencia de los productos para la
aplicacién y la finalidad deseadas. Sika se reserva el
derecho de modificar las propiedades de sus produc-
tos. Se reservan los derechos de propiedad de terceras
partes. Los pedidos son aceptados en conformidad
con los términos de nuestras vigentes Condiciones Ge-
nerales de Venta y Suministro. Los usuarios deben co-
nocer y utilizar la version ultima y actualizada de las
Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se
mandaran a quién las solicite.

Sikaflex-11FC+-es-ES-(07-2020)-2-1.pdf
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PRETENSADOS DURAN S.L.
Le respondera a cualquier duda o
consulta sobre sus productos SOLARBLOC®.

Email:
fabrica@pretensadosduran.com

Oficinas centrales:
C/ Juan Ignacio Rodriguez Marcos, 1A
06010 Badajoz (Espana)

Tifno.:
(+34)924 244 203 / (+34) 924 480 112

www.solarbloc.es
www.pretensadosduran.com
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LEYENDA
Descripcion
Nueva bandeja
Bandeja existente

Nuevo tubo

Bandeja existente

En tubo
DN 63

Prolongador RZ1-K 2x6 mm?

RZ1-K(S) 4x70 mm? + TT25 mm?

INSTALACION FIJA
Expediente | Instalacion fotovoltaica fija
. .. Avda. Astorga 15, edificio UNED, 24401 Ponferrada
Situacion Lebn
Datos técni 96 paneles solares de 615 Wp de potencia unitaria, la
alos tecnicos potencia instalada total es de 59 kWp.
Poter.10|a 59 KW
Nominal
RESUMEN MEDICION CABLE
Material

RZ1-K 0,6/1KV (S), (4x70)mm?
RZ1-K, 2x6mm?

Longitud (m)
90 m
85m

RESUMEN STRINGS
Paneles
19x 615 Wp
19x 615 Wp
19 x 615 Wp
19 x 615 Wp
20 x 615 Wp

STRING A
STRING B
STRING C
STRING D
STRING E

»IIIIIH

Nueva bandeja

ey
Modificacion de la distribucion de los paneles
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INSTALACION FIJA

Expediente | Instalacion fotovoltaica fija

Avda. Astorga 15, edificio UNED, 24401 Ponferrada L
Leodn

96 paneles solares de 615 Wp de potencia unitaria, la
potencia instalada total es de 59 kWp.

LEYENDA

ID Descripcién

Nueva bandeja #ARY _off g

P Bandeja existente x\;‘
i Nuevo tubo "‘#ﬁ;-ﬁ:gw'
P g

Situacién

Datos técnicos

Potencia

. g’ P Nominal S9kw
; Desde patinillo RESUMEN MEDICION CABLE
g % y|interior tubo DN63 “ Material Longitud (m)
> 7 N\ YRZ1-K 0,6/1KV (S), (4x70)mm? 90 m

50 m

Yl RZ1-K, 2x6mm?

RESUMEN STRINGS
ID Paneles i
STRING A 19 x 615 Wp
STRING B 19 x 615 Wp
STRING C 19 x 615 Wp
_4 A\ | STRINGD 19 x 615 Wp
* ALY sTRINGE | 20x615Wp

L 'B.ajo tubo

DN 63

YRZ1-K(S) 4x70 mm?

s

>
v
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LEYENDA INSTALACION FIJA
Descripcion Expediente | Instalacion fotovoltaica fija
Nueva bandeja Situacion Avga. Astorga 15, edificio UNED, 24401 Ponferrada
Bandeja existente . Iégoganeles solares de 615 Wp de potencia unitaria, la
Nuevo tubo Datos técnicos potencia instalada total es de 59 kWp.
Nominal | 59
RESUMEN MEDICION CABLE
Material Longitud (m)
RZ1-K 0,6/1KV (S), (4x70)mm? 90 m
RZ1-K, 2x6mm? 50 m
RESUMEN STRINGS
ID Paneles
STRING A 19 x 615 Wp
] STRING B 19x 615 Wp
F, STRING C 19x615 Wp
T el STRING D 19x615 Wp
3 i STRING E 20 x 615 Wp

RZ1-K(S)4x70 mm?
/ +PE25 mm?

1 il |8
Bajo tubo DN 63
{ en patinillo interior

= SFETEF AT o |
" : : |
rm—— r Te——1 - — — 2l | 1 S
— e v ‘ ot ‘ ‘l ‘
zof | ! il & !
T ‘ T | ‘ !
k| ! X : Jﬂ | I| r
‘ e | A | Bajo tubo DN 63 \L‘
e || o | en falso techo | RZ1-K(S) 4x70 mn” |
‘I I | q felsotecho | S
r : ] ‘ ‘ | = _'_.__,—_— ‘.- N — —
. [ : —_—
A‘F‘-’I‘a;\tabaja!j e e e s v e R » ‘
== e ks -=r Ly ek ] r?i 3 I—_._'-
. I - ol — 1
—— . =i =1
— e

01 06/05/2024 | P.S.D. R.G.L. R.G.L. Creacion del plano
Rev. |Fecha Elaborado [Revisado |[Aprobado |Descripcion
p

Fecha Nombre :
[PROYECTO PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

Elaborado| 06/05/24 | P.Sertal

Revisado | 06/05/24 | R.Glez |DENOMINACION:
Aprobado | 06/05/24 | R.Glez |DISTRIBUCION SECCION

LA PROPIEDAD: EL INGENIERO: Ingenieria: Ref. plano:
UNE-240417-NOV-PE-004
Ponferrada @ NOVATEC ||Formato Ne de hoja:
Rafael Gonzélez Libran *®)’ INGENIEROS ASESORES A1 3de3
Ingeniero Industrial
\ UNED PONFERRADA Colegiado N° 2102 Escala: 1:100

Este plano es propiedad de Novatec y queda prohibida su reproduccion o uso total o parcial salvo autorizacion expresa.




+ OBJETO DE PROYECTO
| ESPECIFICO DE AT.

CENTRO SECCIONAMIENTO PROTECCION Y MEDIDA UNED

i
i i
| i
! U N S U N !
i r i
| i
' !
i o i
i INHC | N | I N o i
' i
! i
! ENTRADA 15kV CIA V Rﬁ—u/zow |
| — 1x85 mm2 AL |
I |
i _SALIDA 15KV CIA i
TRAFO SECO !
I Tof0AKY ! GRUFO
15/0,4KV
: (In£ en : @ ELECTROGENO
L bornas=5,8kA) i 100 KVAS/0,4kV

4x400
400/400
DE 3T
5A
]

400/4 160/4-
4 o, T §
l 0-1 SE >0—1 SEG l l l l
l l 400/4 i
3(10/1)\. 10/2 32/4 4T zs/soo/4 52—FV
> 050 ses 400/8 100A-4P O
20 15KA %'INT.C.G.FV
A SAl VIGI Tipo A
0 [ [} (1“)9,_ o 1?)(1/34 01?:{1/34 0/4 \ 2o/ @ @ 10/2 Ir 307:'& o

L// —

] 32/4 \ 32/4 \ 32/4 \ 32/4 \  32/4 \ 32/4 \ 32/4 \)40/4 ﬁ——a——-\T 32/4 \ 32/4 \ 32/4 \ 40/4 \_ 32/4 \ 32/4 \ 32/4 \ 40/4 16A 16A 16A 16A Ar 0,06 s
! :20A 2
o
L D
! SRR 5
25/4 25/2 25/2 25/2 25/2 25/2 20/2 25/2 20/2 15/1 15/1 - éi
|1
w0
i ) E— i Y E - N F— ) - ) — ) A (- ) A P ) A e B E— N Y S— IS S B S S e S N I S N I S S S O P Y (S B O — i S T S N S - s5|8@
o
\ % RED GRUPO _§E:§
BATERIA DEV CONDENSADORES 3 ToMAs v INFORMATICA 8 ’u\o. 3 =] =] Q 3 b 8% & 'ng- & %. ¥ o o ©0o ﬁ_ §. E8§ ALUMBRADO EXTERIOR > 3IEN
3x20 KVARS 5 < = N " s} =] <9 N N = I N T m Z S 02 =<2 = ¥ ¥ ZeS o [ ) E~ar
(3 9 5 5 <+ < o+ + + > > > I I Q1 & >
o2 © o e gg o3 © ) oL + + ©c GQO 0gc ©F S 23 > > -e° 9° >8° »>g e >< 9 1/3 1/3 1/3
o~ - -
Zh Re wg 5S¢ S22 S5 g Y9 Iz gEg 959 QS QEE YSt 9ty Y2 9EL 25 =95 225 EE 395 %5 =2 23S & « « s
|} | — 1
3 43 43 S3 S22 S8 Y3 Y3 Y4 333 333 333 2% 323 333 333 3:3% 33% 33% 33% 32% 38% 333 335 333 3 g 2 SR Fpen
0o a< o< oI ad o @ o o< ah PZ: 2z 222 Rdz Ramz Rz RzZz L&z <23 <2wa <2wr <S5z <Ima <<z <<z Iohm 2 & = 3 3] ?gEAFvlp %
15kA
Tl polid |
Sabro/ob tanan A
INVERSOR CC/CA | S/t s
SHA 75KWp
v | X
Sobrtanstn 0C
TT T
M] ﬁ CStrings
25A
1000V

PANELES FOTOVOLTAICOS PANELES FOTOVOLTAICOS

19 Mods
] En serie
20 Mods
En serie

19 Méds
En serie
19 Méds
En serie
| 19 Mods
En serie

4 Strings de 19 Paneles cada uno
1 Strings de 20 Paneles cada uno
Total Potencia Pico: 60.000 Wp

01 06/05/2024 | J.V.A. R.Glez R.Glez Edicién del documento

Rev. |Fecha Elaborado [Revisado [Aprobado |Descripcion

”

Elaborado OZZ)C;/; JT;:;:::O [PROYECTO: PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO
Revisado | 06/05/24 | R.Glez |DENOMINACION:

Aprobado | 06/05/24 | R.Glez |ESQUEMA UNIFILAR

EL PROMOTOR:

EL INGENIERO:

INGENIERIA:

Ref. plano:
UNE-240417-NOV-PE-003

Nl Novatec Formato N° de hoja:
Rafael Gonzalez Libran & * Ingenieros Asesores || ), 1de 1
Ingeniero Industrial
Descendientes de J.Palacios S.L.| Colegiado N° 2102 Escala: S/E

Este plano es propiedad de Novatec y queda prohibida su reproduccion o uso total o parcial salvo autorizacion expresa.



AutoCAD SHX Text
Total Potencia Pico: 60.000 Wp

AutoCAD SHX Text
CC =

AutoCAD SHX Text
CA

AutoCAD SHX Text
Inversión polaridad

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub tensión AC

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub frecuencia

AutoCAD SHX Text
Sobretensión DC

AutoCAD SHX Text
INVERSOR CC/CA

AutoCAD SHX Text
SMA 75KWp

AutoCAD SHX Text
PANELES FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
PANELES FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
4 Strings de 19 Paneles cada uno

AutoCAD SHX Text
52-FV 100A-4P 15kA VIGI Tipo A Ir 30mA Δtr 0,06 s

AutoCAD SHX Text
TRAFO SECO 250 KVAS 15/0,4KV (Icc en bornas=5,8kA)

AutoCAD SHX Text
PROTECCION Y MEDIDA UNED

AutoCAD SHX Text
RHV-12/20kV 1x95 mm2 AL

AutoCAD SHX Text
CENTRO SECCIONAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ENTRADA 15kV CIA

AutoCAD SHX Text
SALIDA 15kV CIA

AutoCAD SHX Text
4x400

AutoCAD SHX Text
400/400

AutoCAD SHX Text
400/4 0,5A 0-1 SEG

AutoCAD SHX Text
160/4 0,5A 0-1 SEG

AutoCAD SHX Text
GRUPO ELECTROGENO 100 kVAS/0,4kV

AutoCAD SHX Text
180/4 AC-3

AutoCAD SHX Text
180/4 AC-3

AutoCAD SHX Text
TOMAS SALON ACTOS PLANTA-4,24

AutoCAD SHX Text
40/4

AutoCAD SHX Text
4 TI 400/5

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS PLANTA-4,24 AULAS

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS PLANTA-4,24 AULAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS BIBLIOTECA PLANTA 0,00

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS OFICINAS PLANTA 0,00

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS PLANTA 0,00 AULAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS PLANTA +389 AULAS

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
TOMAS PLANTA +7,78 AULAS

AutoCAD SHX Text
20/2

AutoCAD SHX Text
P-4,24 SALON ACTOS

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
25/2

AutoCAD SHX Text
P-4,24 AULAS

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
20/2

AutoCAD SHX Text
P-4,24 AULAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
25/2

AutoCAD SHX Text
P. 0,00 BIBLIOTECA

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
25/2

AutoCAD SHX Text
P. 0,00 OFICINAS

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
25/2

AutoCAD SHX Text
P. 0,00 AULAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
25/2

AutoCAD SHX Text
P+ 3,89 AULAS

AutoCAD SHX Text
25/2

AutoCAD SHX Text
P+ 7,78 AULAS

AutoCAD SHX Text
TOMAS

AutoCAD SHX Text
INFORMATICA

AutoCAD SHX Text
A SAI

AutoCAD SHX Text
20 kW (16,2)

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
25/4

AutoCAD SHX Text
400/4 0,5A 0-1 SEG

AutoCAD SHX Text
CUADRO SALA CALDERAS

AutoCAD SHX Text
40/3

AutoCAD SHX Text
40/3

AutoCAD SHX Text
40/3

AutoCAD SHX Text
40/3

AutoCAD SHX Text
40/3

AutoCAD SHX Text
40/3

AutoCAD SHX Text
10/2

AutoCAD SHX Text
COS

AutoCAD SHX Text
ɸ

AutoCAD SHX Text
BATERIA DE CONDENSADORES 3x20 kVARS

AutoCAD SHX Text
3(10/1)

AutoCAD SHX Text
CV

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
0-500V

AutoCAD SHX Text
CV

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
0-400A

AutoCAD SHX Text
DE 3 TI

AutoCAD SHX Text
CONMUTADOR RED GRUPO

AutoCAD SHX Text
OBJETO DE PROYECTO ESPECIFICO DE A.T.

AutoCAD SHX Text
ALUM. Y AIRE AULAS PLANTA +7,78

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
ALUM. Y AIRE AULAS PLANTA +3,89

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
ALUM. Y AIRE AULAS PLANTA 0,00

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ALUM. OFICINAS PLANTA 0,00

AutoCAD SHX Text
40/4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
ALUM. Y AIRE BIBLIOTECA PLANTA 0,00

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
ALUM. Y AIRE AULAS PLANTA -4,24

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
32/4

AutoCAD SHX Text
ALUM. AULAS PLANTA -4,24

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
40/4

AutoCAD SHX Text
ALUM. Y AIRE SALON ACTOS PLANTA -4,24

AutoCAD SHX Text
40/4

AutoCAD SHX Text
ASCENSOR

AutoCAD SHX Text
25/300/4

AutoCAD SHX Text
20/4

AutoCAD SHX Text
20A

AutoCAD SHX Text
20A

AutoCAD SHX Text
15/1

AutoCAD SHX Text
15/1

AutoCAD SHX Text
15/1

AutoCAD SHX Text
C.F

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
10/2

AutoCAD SHX Text
ALUMBRADO EXTERIOR

AutoCAD SHX Text
1/3

AutoCAD SHX Text
1/3

AutoCAD SHX Text
1/3

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
RACK 2 PDU1

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
RACK 1

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
RACK 1 PDU1.1

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
CPD

AutoCAD SHX Text
52-FV1 100A-4P 15kA

AutoCAD SHX Text
S.C. FV

AutoCAD SHX Text
C.Strings

AutoCAD SHX Text
25A 1000V

AutoCAD SHX Text
1 Strings de 20 Paneles cada uno


Ref. Catastral
8739301PH9183N

06/05/2024

P.S.D.

R.G.L.

R.G.L.

Creacion del plano

\ UNED PONFERRADA

Colegiado N° 2102

Rev. |Fecha Elaborado |Revisado |Aprobado |Descripcion
( Fecha Nombre [(PROYECTO:
PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO
Elaborado| 06/05/24 | P.Sertal
Revisado | 06/05/24 | R.Glez |DENOMINACION:
Aprobado | 06/05/24 | R.Glez |PLANO CATASTRAL
LA PROPIEDAD: EL INGENIERO: Ingenieria: Ref. plano:
UNE-240417-NOV-PE-004
Ponferrada ﬁ.’ INOVATEC ||[Formato N° de hoja:
Rafael Gonzalez Libran @’ INGENIEROS ASESORES A3 1de1
Ingeniero Industrial
Escala: S:E

Este plano es propiedad de Novatec y queda prohibida su reproduccion o uso total o parcial salvo autorizacion expresa.




PLANTA CUBIERTA

DETALLE ESTRUCTURA SOPORTE PANELES

8x12 Paneles, pte. 15% _
/ Coplanares a la cubierta
Pte. 159 I
: %
L) \ /\/
<
1 i (R
PANEL FOTOVOLTAICO:
_1.&% CARACTERISTICAS:
35 96 uds de panel Fotovoltaico modelo

505 | [ HiKu7 Mono PERC CS7L-615MS,
E:;':f‘di"g ' e - tecnologia PERC de doble celda de alta
4140 | ‘ potencia (Mono).
Mounting | ) Altura del bastidor 35 mm.
o ' on) Potencia 615 Wp.

! —_— ‘ Peso 31,00 kg.

| R Dimensiones 2172 x 1303 mm.
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LAS MEDIDAS
(ANTES DE FABRICAR SE DEBERA REALIZAR UNA

SON
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TOLERANCIAS EJECUCION

- Tolerancias Generales
- UNE EN 1090 Anexo B
- UNE EN 13920
.Tabla 1&2 CI.C
.Tabla 3 CI.G
- Superficies UNE EN ISO 1302
- Bordes 1S013715

Nivel de ejecucion UNE EN 1090 EXC2
Ejecucion conjunta EN 1SO 9692-1
Calidad nivel de imperfeccion EN 1SO 5817-C

Alcance de la rutina NDT UNE EN 1090-2. Tabla 24

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Tratamiento superficial segln UNE EN 12944 & UNE EN 1090 Anexo F:
1. Granallado Sa2 1/2 ISO 8501-1. perfil de rugosidad 25-50 micras.
2. Imprimacion Epoxi rica en zinc 75 micras. Certificado Bs1do0.
3. Acabado en poliuretano alifatico 50 micras. Cerficado Bs1d0.

Espesor seco total: minimo 125pm.
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1 CONDICIONES GENERALES

1.1 DISPOSICIONES GENERALES

1.1.1  ARTICULO 1.- OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

Se consideran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas caracteristicas, planos y
presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del presente proyecto, asi como todas las
obras necesarias para dejar completamente terminados los edificios e instalaciones con arreglo a los

citados documentos.

Se entiende por obras accesorias, aquellas que, por su naturaleza, no pueden ser previstas en todos sus

detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Las obras accesorias se iran construyendo segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando su
importancia lo exija se construiran en base a los proyectos particulares que se redacten. En los casos de

menor importancia se llevaran a cabo conforme a la propuesta que formule el Ingeniero Director de Obra.

1.1.2 ARTICULO 2.- OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de obras o instalaciones
que no se encuentren descritas en este Pliego de Condiciones, el Adjudicatario estara obligado a
realizarlas con estricta sujecion a las 6rdenes que, a tal efecto, reciba el Ingeniero Director de Obra y, en

cualquier caso, con arreglo a las reglas del buen arte constructivo.

El Ingeniero Director de Obra tendra plenas atribuciones para sancionar la idoneidad de los sistemas
empleados, los cuales seran expuestos para su aprobacion de forma que, a su juicio, las obras o
instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente, deberan ser demolidas, desmontadas o
recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello dé derecho a ningun tipo de reclamacién por parte del

Adjudicatario.

1.1.3 ARTICULO 3.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al Contratista, pueden tener caracter

contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Mediciones y Presupuesto que se

incluyen en el presente proyecto.

Cualquier cambio en el planteamiento de la obra que implique un cambio circunstancial respecto de lo
proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccidn Técnica para lo que apruebe, si se procede,

y redacte el oportuno proyecto reformado.

DOCUMENTO 3 - PLIEGO DE CONDICIONES
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1.1.4 ARTICULO 4.- COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS

En caso de contradiccion entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito en este
ultimo documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa,

habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos.

1.1.5 ARTICULO 5.- DIRECTOR DE LA OBRA

La propiedad nombrara en su representacion a un Ingeniero Director, en quien recaeran las labores de
direccion, control y vigilancia de las obras del presente proyecto. El Contratista proporcionara toda clase
de facilidades para que el Ingeniero Director o sus subalternos, puedan llevar a cabo con el maximo de

eficacia.

No sera responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos competentes en la tramitacion
del Proyecto. La tramitacién es ajena al Ingeniero Director, quien una vez conseguidos todos los

permisos, dara la orden de comenzar la obra.

1.1.6 ARTICULO 6.- DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA

Se deberan tener en cuenta, con caracter general las siguientes disposiciones en su ultima revision:

e Ley de Contratos del Estado.

¢ Reglamento General de Contratacién para aplicacion de dicha Ley.
e Pliegos de prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.T.
e (Cddigo Técnico de la Edificaciéon (CTE).

e Normas Basicas y Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

e Métodos y Normas de ensayo de Laboratorio Central del MOPT.

¢ Reglamento de proteccion contra incendios.

e Instrucciéon de Acero estructural (EAE).

e Instruccién de hormigon estructural (EHE).

Eurocdédigo 3. Proyecto de estructuras de acero (EC-3).

1.1.7 ARTICULO 7.- CONDICIONES TECNICAS

Para la ejecucién del presente proyecto, se han tenido en cuenta y se tendran a la hora de su ejecucion,
las normas vigentes que tengan caracter de obligatoriedad, asi como todo lo indicado en el Pliego de

Condiciones referido a edificios y calidades de los materiales.

DOCUMENTO 3 - PLIEGO DE CONDICIONES
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1.1.8 ARTICULO 8.- REPLANTEO

Como actividad previa a cualquier otra de la obra se procedera por el Ingeniero Director, auxiliado por el
personal subalterno necesario, al replanteo de las obras en presencia del contratista marcando sobre el
terreno todos los puntos necesarios para la ejecucion de las obras. El contratista facilitara, por su cuenta,
todos los medios necesarios para la ejecucion de los referidos replanteos, asi como del sefialamiento de

los mismos, cuidando bajo su responsabilidad de las sefiales o datos fijados para su determinacion.

1.1.9 ARTICULO 9.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se refiere el presente articulo a los desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante de
explanacion, la excavacién a cielo abierto realizada con medios manuales y/o mecanicos y a la

excavacion de zanjas y pozos.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo, asi como las condiciones relativas a

los materiales, control de la ejecucion, valoracion y mantenimiento que especifican las normas:

CTE “Cddigo Técnico de la Edificacion”

NTE-AD "Acondicionamiento del Terreno. Desmontes"

NTE-ADE "Explanaciones”

NTE-ADV "Vaciados"

NTE-ADZ "Zanjas y pozos"

1.1.10 ARTICULO 10.- RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

Contempla el presente articulo las condiciones relativas a los diferentes aspectos relacionados con el
sistema de captacion y conduccion de aguas del subsuelo para proteccién de la obra contra la humedad.
Se adoptan las condiciones generales de ejecucion y seguridad en el trabajo, condiciones relativas a
materiales y equipos de origen industrial, control de la ejecucion, criterios relativos a la prueba de

servicio, criterios de valoracion y normas para el mantenimiento del terreno, establecidas en las normas:

CTE-DBHS “Cédigo Técnico de la Edificacion — Documento Basico HS Salubridad”

NTE "Saneamientos, Drenajes y Avenamientos".

1.1.11 ARTICULO 11.- CIMENTACIONES

Las secciones y cotas de profundidad seran las que el Ingeniero Director sefale, con independencia de
lo sefialado en el proyecto, que tiene caracter meramente informativo. No se rellenaran los cimientos

hasta que lo ordene el director.

DOCUMENTO 3 - PLIEGO DE CONDICIONES



INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Paginag de 29

@. No VA TEC UNE-240417-NOV-EG-001
"9 INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION Rev. 1

El Ingeniero Director queda facultado para introducir las cimentaciones especiales o modificaciones que

juzgue oportuno en funcién de las caracteristicas particulares que presente el terreno.

1.1.12 ARTICULO 12.- FORJADOS

Regula el presente articulo los aspectos relacionados con la ejecucion de forjados pretensados
autorresistentes armados de acero o de cualquier otro tipo como bovedillas ceramicas de hormigén y

fabricado en obra o prefabricado bajo cualquier patente.

Las condiciones de ejecucion, de seguridad en el trabajo, de control de ejecucion, de valoracion y de
mantenimiento, son las establecidas en las normas CTE, NTE-EHU, NTE-EHR, NTE-EAF, asi como los
procedimientos que exige la Directiva 89/106/CEE traspuestos por la disposicién adicional primera del

RD 1247/2008, por el que se aprueba la instruccion de hormigoén estructural (EHE-08).

Los hormigones y armaduras cumpliran las condiciones relativas a los diferentes aspectos de ejecucion y
seguridad, caracteristicas, medicion, valoracion y mantenimiento que se establecen en los articulos

correspondientes.

1.1.13 ARTICULO 13.- HORMIGONES

Se refiere el presente articulo a las condiciones relativas a los materiales y equipos de origen industrial
relacionados con la ejecucién de las obras de hormigén en masa, armado o pretensado, fabricadas en
obra o prefabricados, asi como las condiciones generales de ejecucion, criterios de medicion, valoracién

y mantenimiento.

Regira lo prescrito en el CTE, en la Instruccion EHE-08 para las obras de hormigon estructural.
Asimismo, se adopta lo establecido en las normas NTE-EHE "Estructuras de hormigon", y NTE-EME

"Estructuras de madera. Encofrados".

Las caracteristicas mecanicas de los materiales y dosificaciones y niveles de control son las que se fijan

en el presente proyecto (cuadro de caracteristicas EHE-08 y especificaciones de los materiales).

Cuando se fabriquen hormigones en obra, se debera tener especial cuidado, de que los aridos estén
limpios de substancias extrafias, acomodandose a una granulometria que el Ingeniero Director

especificara en cada caso.

Antes de la confeccién de los hormigones, el Ingeniero Director debera autorizar el empleo de sus

componentes.

1.1.14 ARTICULO 14.- ACERO LAMINADO

Se establecen en el presente articulo las condiciones relativas a los materiales y equipos industriales

relacionados con los aceros laminados utilizados en las estructuras de edificacion, tanto en sus
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elementos estructurales, como en sus elementos de unién. Asimismo, se fijan las condiciones relativas a
la ejecucion, seguridad en el trabajo, control de ejecucion, valoracién y mantenimiento. Se adopta lo

establecido principalmente en las normas:
CTE: “Cédigo Técnico de la Edificacion”
EAE: Instruccion de Acero estructural. RD 751/2011.
EC-3: Eurocédigo 3. Proyecto de estructuras de acero. UNE-EN 1993-1-1
Y adicionalmente en estas otras, para cuestiones especificas que no aparezca en las primeras:

e NBE-MV-104: "Ejecucion de las estructuras de acero laminado en edificacion". Se fijan los

tipos de uniones, la ejecucion en taller, el montaje en obra, las tolerancias y las protecciones.

e BE-MV-102: "Acero laminado para estructuras de edificaciones", donde se fijan las
caracteristicas del acero laminado, la determinacién de sus caracteristicas y los productos

laminados actualmente utilizados.
e NBE-MV-105: "Roblones de acero".
e NBE-MV-106: "Tornillos ordinarios calibrados para estructuras de acero".
e NTE-EA: "Estructuras de acero".

e NBE-MV-107: "Tornillos de alta resistencia para estructuras de acero"

1.1.15 ARTICULO 15.- CUBIERTAS Y COBERTURAS

Se refiere el siguiente articulo a la cobertura de edificios con placas, tejas o plaquetas de fibrocemento,
chapas finas o paneles formados por doble hoja de chapa con interposicion de aislamiento de acero
galvanizado, chapas de aleaciones ligeras, piezas de pizarra, placas de poliéster reforzado, cloruro de
polivinilo rigido o poli-metacrilato de metilo, tejas ceramicas o de cemento o chapas lisas de zinc, en el

que el propio elemento proporciona la estanqueidad. Asimismo, se regulan las azoteas y los lucernarios.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de origen industrial y control
de ejecucioén, condiciones generales de ejecucion y seguridad en el trabajo, asi como los criterios de

valoracién y mantenimiento son los especificados en las siguientes normas:
CTE “Cdédigo Técnico de la Edificacion”
NTE-QTG: "Cubiertas. Tejados galvanizados"

NTE-QTL: "Cubiertas. Tejados de aleaciones ligeras"
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NTE-QAN: "Cubiertas. Azoteas no transitables"

1.1.16 ARTICULO 16.- ALBANILERIA

Se refiere el presente articulo a la fabrica de bloques de hormigén, ladrillo o piedra a tabiques de ladrillo

o prefabricados y revestimientos de paramentos, suelos, escaleras y techos:
CTE “Cddigo Técnico de la Edificacion”
NTE-RSS: "Revestimiento de escaleras y suelos. Soleras”
NTE-RSB: "Revestimiento de suelos y escaleras. Terrazos"
NTE-RSP: "Revestimiento de suelos y escaleras. Placas"
NTE-RTC: "Revestimiento de techos continuos"
NTE-PTL: "Tabiques de ladrillo"

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de origen industrial, control
de ejecucioén y seguridad en el trabajo, asi como los criterios de valoraciéon y mantenimiento son las que

especifican las normas:
CTE “Cédigo Técnico de la Edificacion”
NTE-FFB: "Fachadas de bloque"
NTE-FFL: "Fachadas de ladrillo"
NTE-EFB: "Estructuras de fabrica de bloque"
NTE-EPL: "Estructuras de fabrica de ladrillo”
NTE-EFP: "Estructuras de fabrica de piedra"
NTE-RPA: "Revestimiento de paramentos. Alicatados"
NTE-RPE: "Revestimiento de paramentos. Enfoscado”
NTE-RPG: "Revestimiento de paramentos. Guarnecidos y enlucidos"
NTE-RPP: "Revestimientos de paramentos. Pinturas"

NTE-RPR: "Revestimiento de paramentos. Revocos"
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1.1.17 ARTICULO 17.- CARPINTERIA Y CERRAJERIA

Se refiere el presente articulo a las condiciones de funcionalidad y calidad que han de reunir los
materiales y equipos industriales relacionados con la ejecucion y montaje de puertas, ventanas y demas

elementos utilizados en particiones y accesos interiores.

Asimismo, regula el presente articulo las condiciones de ejecucion, medicion, valoracién y criterios de

mantenimiento.

Se adoptara lo establecido en CTE y las normas NTE-PPA "Puertas de acero", NTE-PPM "Puertas de
madera", NTE-PPV "Puertas de vidrio", NTE-PMA "Mamparas de madera", NTE-PML "Mamparas de

aleaciones ligeras".

1.1.18 ARTICULO 18.- AISLAMIENTOS

Los materiales a emplear y ejecucion de la instalacion de aislamiento estaran de acuerdo con lo prescrito
en el CTE que establece las condiciones de los materiales empleados para aislamiento térmico, asi
como control, recepcion y ensayos de dichos materiales y establece diferentes recomendaciones para la

ejecucion de este tipo de instalaciones.

La medicién y valoracion de la instalacion de aislamiento se llevara a cabo en la forma prevista en el

presente proyecto.

1.1.19 ARTICULO 19.- RED VERTICAL DE SANEAMIENTO

Se refiere el presente articulo a la evacuacion de aguas pluviales y residuos desde los puntos donde se
recogen, hasta la acometida de la red de alcantarillado, fosa séptica, pozo de filtracion o equipo de

depuracion, asi como a estos medios de evacuacion.

Las condiciones de ejecucion, condiciones funcionales de los materiales y equipos industriales, control
de la ejecucion, seguridad en el trabajo, medicion, valoracién y mantenimiento son las establecidas en

las normas:

CTE-DBHS “Cédigo Técnico de la Edificacion — Documento Basico HS Salubridad”

NTE-ISS: "Instalacién de salubridad y saneamiento”

NTE-ISD: "Depuracion y vertido"

NTE-ISA: "Alcantarillado”
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1.1.20 ARTICULO 20.- INSTALACION ELECTRICA

Los materiales y ejecucion de la instalacién eléctrica cumpliran las diferentes condiciones previstas en

las normas:

RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas

complementarias aprobado segun RD 842/2002, de 2 de agosto.

RAT: Reglamento Electrotécnico de Alta Tensidén y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado por RD 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctrica
de alta tension e ITC-RAT 01 a 23.

RLAT: Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

Ademas, para lo no especificado en las anteriores, se tendran en cuenta las siguientes:

UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados.
UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos

extruidos para tensiones de 1 a 30kV.

UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las sobre

intensidades.

UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y

conductores de proteccion.
EN-IEC 60 947-2:1996(UNE-NP): Aparamenta de baja tensién. Interruptores automaticos.

EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE-NP) Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion

incorporada por intensidad diferencial residual.

EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores,

interruptores-seccionadores y combinados fusibles.
EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusibles de baja tension.

EN 60 898 (UNE - NP): Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas

para la proteccién contra sobre intensidades.
Normas particulares de la compafiia suministradora de energia eléctrica.

Reglamentos y Normas sobre instalaciones eléctricas de baja tension, dictados por la

Comunidad Auténoma y Ayuntamiento correspondiente, si en su caso las hubiere.
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e Ordenanzas de seguridad y salud en el trabajo.

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

En general también seran de aplicacién todas aquellas Normas, Resoluciones y Disposiciones de
aplicacidon general, referentes a la puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en baja tension y de

todos los elementos que componen la misma.

NTE-IEB: "Instalacién eléctrica de baja tension”

NTE-IEE: "Alumbrado exterior"

NTE-IEI: "Alumbrado interior"

NTE IEP: "Puesta a tierra"

Se cumpliran todas las prescripciones de equipos e instalaciones definidas en la memoria y separata

especifica Eléctrica redactada para el presente proyecto.

1.1.21 ARTICULO 21.- INSTALACIONES DE FONTANERIA

Regula el presente articulo las condiciones relativas a la ejecuciéon, materiales y equipos industriales,
control de la ejecucidn, seguridad en el trabajo, medicion, valoracién y mantenimiento, a las instalaciones

de abastecimiento y distribucion de agua.

Se adopta lo establecido en las normas:

CTE “Cédigo Técnico de la Edificacion”

NTE-IFA: "Instalaciones de fontaneria"

NTE-IFC: "Instalaciones de fontaneria. Agua caliente"

NTE-IFF: "Instalaciones de fontaneria. Agua fria"

1.1.22 ARTICULO 22.- INSTALACIONES DE PROTECCION

Se refiere el presente articulo a las condiciones de los materiales de control de la ejecucion, seguridad
en el trabajo, medicion, valoracion y mantenimiento, relativas a las instalaciones de proteccion contra

fuego y rayos.

Se cumplira la normativa de Seguridad e Higiene para incendios y se adoptara lo establecido en el CTE y
la norma NTE-IPF "Proteccién contra el fuego", y el RSCI en establecimientos industriales. Asi como se

adoptara lo establecido en la norma NTE-IPP "Pararrayos".
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Se cumpliran como minimo todos los requisitos explicados en el Anexo de proteccion contra incendios

redactado en la memoria del presente proyecto.

1.1.23 ARTICULO 23.- INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Se refiere el presente articulo a las instalaciones de ventilacion, refrigeracion y calefaccion.

Se adoptan las condiciones relativas a la funcionalidad y calidad de materiales, ejecucion, control,
seguridad en el trabajo, pruebas de servicio, medicién, valoracion y mantenimiento, establecidas en las

normas:
CTE “Cddigo Técnico de la Edificacion”
NTE-IC: “Instalaciones de climatizacion”

Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria.
NTE-ISV: “Ventilacién”

Se cumpliran todas las prescripciones de equipos e instalaciones definidas en la memoria y separata

especifica de climatizacion y medidas de ventilacion redactadas para el presente proyecto.

1.1.24 ARTICULO 24.- OBRAS O INSTALACIONES NO ESPECIFICADAS

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesaria alguna clase de obra no regulada en el presente
Pliego de Condiciones, el Contratista queda obligado a ejecutarla con arreglo a las instrucciones que

reciba del Ingeniero Director quien, a su vez, cumplira la normativa vigente sobre el particular.

Los aumentos de obra, debidamente justificados (como por ejemplo hormigén en las cimentaciones)
necesarios a criterio del Ingeniero Director, deberan ser abonados al contratista, previo acuerdo y

reunién de las partes (Director, Contratista y Propiedad), segun precio estipulado en el contrato.

Todos los trabajos realizados deberan de estar de acuerdo con la normativa existente en ese momento
para tales efectos, y asimismo en todos los trabajos realizados en la obra se deben de cumplir las
normas de Seguridad e Higiene en el Trabajo, siendo responsabilidad del contratista el incumplimiento

de éstas.
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2 CONDICIONES DE iINDOLE FACULTATIVA

21 OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA

21.1 ARTICULO 25.- REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS

Se solicitaran ofertas a las empresas especializadas del sector para la realizacion de las instalaciones
especificadas en el presente proyecto, para lo cual, se pondra a disposicién de los ofertantes un ejemplar
del citado proyecto o un extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de
interés debera presentar, ademas de la mencionada oferta, posibles soluciones alternativas que
proponga. El plazo maximo y condiciones fijados para la recepcion de las ofertas seran determinados por

la propiedad.

21.2 ARTICULO 26.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DEL DIRECTOR

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del Ingeniero Director,
s6lo podra presentarlas de acuerdo con las clausulas estipuladas en los Pliegos de Condiciones
Particulares del Contrato que suscriba con la Propiedad o, en su defecto, con las clausulas Pliego de
Condiciones Generales del Proyecto. Contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero
Director, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista eximir su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicidon escrita razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra
limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de

reclamaciones.

21.3 ARTICULO 27.- DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACIDAD Y MALA FE

Por falta de cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus subalternos de cualquier
clase, encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad o por actos que comprometan
y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y

operarios, cuando el Ingeniero Director lo reclame.

21.4 ARTICULO 28.- COPIA DE LOS DOCUMENTOS

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de Condiciones, presupuestos y
demas documentos de la Contrata. El Ingeniero Director de la Obra, si el contratista solicita éstos,

autorizara las copias después de contratadas las obras.

2.2 TRABAJOS., MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES

221 ARTICULO 29.- LIBRO DE ORDENES

En la oficina de la obra, y debidamente custodiado, tendra el contratista el Libro de Ordenes, en el que

se anotaran las que el Ingeniero Director precise dar durante el transcurso de los trabajos.

DOCUMENTO 3 - PLIEGO DE CONDICIONES




INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Pagina 16 de 29

@. No VA TEC UNE-240417-NOV-EG-001
"9 INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION Rev. 1

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho libro es tan obligatorio para el contratista como las

que figuran en Pliegos de Condiciones.

2.2.2 ARTICULO 30.- COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE EJECUCION

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero Director del comienzo de los
trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacion; previamente se habra suscrito el acta de

replanteo de las condiciones establecidas en el articulo siete.

El adjudicatario comenzara las obras dentro del plazo que marque la Propiedad desde la fecha de

adjudicacioén, siempre y cuando la Propiedad esté en posesion de las licencias y permisos preceptivos.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la Reglamentacion Oficial de

Trabajo.

2.2.3 ARTICULO 31.- CONDICIONES GENERALES EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que cumplan las
condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de indole Técnica" y realizara todos y cada uno de

los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado en el apartado anteriormente mencionado.

El contratista debera tener siempre en la obra un nimero de obreros proporcional al volumen y clase de

los trabajos que se estén ejecutando.

Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada oficio ordenara su
trabajo armonicamente con los demas procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en ventaja
de la buena ejecucion y rapidez de la construccion, ajustandose a la planificacion econémica prevista en

el proyecto.

Asimismo, todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de la construccion, cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas
por la Direccién Facultativa, no pudiendo, en su caso, servir de pretexto al contratista la baja de subasta
para variar esa esmerada ejecucioén, ni la calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus

materiales y mano de obra, ni pretender ampliaciones adicionales.

Por ello y hasta que tenga la recepcion definitiva de la obra, el Contratista es el Unico responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que, en éstos puedan existir, por su
mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que
pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o
sus subalternos no le hayan llamado la atencidn sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan
sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se supone que se extienden y
abonan a buena cuenta.
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2.2.4 ARTICULO 32.- TRABAJOS DEFECTUOSOS

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o sus subalternos en la
obra advierten vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados, o los
aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sean en curso de la ejecucion de los
trabajos o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podran disponer que
las partes defectuosas sean retiradas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la resoluciéon y se negase a la demolicion y

reconstrucciéon ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el articulo 33.

2.2.5 ARTICULO 33.- OBRAS Y VICIOS OCULTOS

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo y antes de la recepcién

definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicién y de la reconstruccién que se ocasionen, seran de cuenta del Contratista,

siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario, correran a cargo de la Propiedad.

2.2.6 ARTICULO 34.- MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS

No se procedera al empleo y la colocacion de los materiales y de los equipos sin que antes sean
examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben los Pliegos de

Condiciones, vigentes en la obra hasta una vez transcurrido su periodo de garantia.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc. antes indicados seran a cargo del

Contratista.

Cuando los materiales y equipos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen en perfectas
condiciones, el Ingeniero Director dara orden al Contratista para que los reemplace por otros que se
ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos, o a falta de éstos, a las 6rdenes del Ingeniero

Director.

2.2.7 ARTICULO 35.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES

AGUA .- El Contratista debera abastecerse de toda el agua que sea necesaria para la construccion, que

sera limpia, para lo cual, si fuera necesario, se dispondran depdsitos en las obras.

ARENA.- Sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto y exenta de sustancias organicas y particulares

terrosas, para lo cual, si fuera necesario se tamizara convenientemente.

CEMENTO.- a) Cementos naturales: El cemento natural deberd ser el resultado de la molienda de

rocas calizo - arcillosas, después de calcinadas y sin agregar ninguna sustancia extrana.
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b) Cemento artificial: EI cemento artificial sera de marcas acreditadas, y sometidos a
analisis quimico - mecanicos y de fraguado, den los resultados exigidos para esta clase de materiales y
el peso del litro estara comprendido entre 1.1y 1.4.

Tanto los cementos artificiales como los naturales, iran envasados y se almacenaran convenientemente,

a fin de que no pierdan las condiciones necesarias para ser aplicados en la construccion.

YESOS.- El yeso sera puro, estara cocido y exento de toda parte terrosa, bien molido y tamizado,
provendra directamente del horno, desechandose todo aquel que presente sefales de hidratacion. El
amasado se hara con todo cuidado y a medida que se vaya empleando. El yeso para enlucido sera
perfectamente blanco y bien tamizado. En la obra se conservara en lugar muy seco separado del suelo
por tablones.

PIEDRA.- La piedra que se usara para hormigdon sera dura, silicea, compacta y de suficiente
consistencia. Las piedras no deberan poder pasar en todos los sentidos por anillos cuyo diametro
superior sea de ocho centimetros salvo en casos especiales y en fabrica de hormigdén armado en las que
deberan pasar por anillos comprendidos entre 0,5 y 2,5 cm. en elementos finos y de 1 a 6 cm. en
elementos de gran espesor. El machacado debera estar hecho en forma tal que no predominen las

piedras de un tamafo sobre las demas.

HORMIGONES.- Los componentes deberan reunir las caracteristicas elementales anteriores y las que

las normas e instrucciones oficiales estipulan al respecto.

ARMADURAS.- Las armaduras se doblaran en frio, ajustandolas a los planos del Proyecto e
instrucciones de la Direccidn Técnica, sin errores mayores de 2 centimetros. Se ajustaran al modelo con
alambres o tacos de hormigdn, y entre si, con ataduras de alambre o soldaduras, de modo que no
puedan desplazarse durante el hormigonado particularmente los estribos o cercos de pilares. Los
recubrimientos minimos seran los indicados en planos. No se hormigonara ningin elemento sin que el

responsable técnico de la contrata se asegure de la correcta colocacion de las armaduras.

LADRILLOS Y RASILLAS.- El ladrillo sera duro y estara fabricado con buena arcilla. Su coccion sera
perfecta, su fractura se presentara de modo uniforme y sin caliches ni huecos extrafios. Debera ser
perfectamente plano, bien cortado, con buenos frentes y de color rojizo uniforme. Las rasillas satisfaran
todas las condiciones de un buen ladrillo, estando fabricadas con un barro muy fino, siendo de caras

planas, con estrias en las caras mayores y en los cantos para que agarren bien los yesos.

AZULEJOS.- Provendran de fabricas acreditadas y tendran la forma y dimensiones corrientes y
uniformidad de tamarfo. Deberan estar confeccionados con esmero y no admitiran los que presenten

grietas, estén alabeados o tengan cualquier otro defecto que perjudique su buen aspecto o resistencia.
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MADERAS.- Todas las maderas deberan emplearse sanas, bien curadas y sin alabeos de sentido
alguno. Estaran completamente exentas de nudos saltadizos o pasantes, carcomas, grietas en general y
todos aquellos defectos que indiquen enfermedad del material y que, por tanto, conspiren contra la

duracion y buen aspecto de la obra.

VIDRIOS Y CRISTALES.- Los cristales seran diafanos, claros, deslustrados o raspados de color. Seran

de gruesos uniformes, perfectamente planos, estaran desprovistos de manchas, burbujas, nubes y otros

defectos, debiendo cortarse con limpieza para su colocacion.

COLORES, ACEITES, BARNICES, etc.- Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser

de excelente calidad.

CIMIENTOS.- No se procedera al macizado de las zanjas sin orden del Ingeniero Director. El cimiento se

hara de forma que se indica en Planos.

TABIQUES .- Los tabiques se construiran de manera que resulten las hiladas bien rectas y presenten una

superficie completamente plana, tanto vertical como horizontal.

2.2.8 ARTICULO 36.- MEDIOS AUXILIARES

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccién y aspecto de
las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado en el Pliego de Condiciones, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de

posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, y maquinas y demas medios auxiliares
que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten, no cabiendo por lo tanto exigir a la
Propiedad responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las

obras por insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Sera asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccién y sefializacién de la obra,
tales como vallado, elementos de proteccion provisionales, sefiales de trafico adecuadas, sefales
luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias para evitar accidentes previsibles, en funcién del estado

de la obra y de acuerdo con la legislacion vigente.

2.3 RECEPCION Y LIQUIDACION

2.31 ARTICULO 37.- RECEPCIONES PROVISIONALES

Para proceder a la recepcion provisional de las obras sera necesaria la asistencia de la Propiedad, del

Ingeniero Director de la obra y del Contratista o su representante debidamente autorizado.
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Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones

establecidas, se daran por recibidas provisionalmente.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta, y se especificaran
en la misma, las precisas y detalladas instrucciones que el Ingeniero Director deba sefalar al Contratista
para remediar los defectos observados, fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se
efectuara un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcion provisional

de la obra.

Después de realizar un exhaustivo reconocimiento, y si la obra estuviese conforme con las condiciones
de este Pliego, se levantara un acta por duplicado, que se acompanara de los documentos justificantes
de la liquidacién final. Una de las actas quedara en poder de la Propiedad y la otra se entregara al

Contratista.

2.3.2 ARTICULO 38.- CONSERV. DE LOS TRABAJOS RECIB. PROVISIONALMENTE

Al abandonar el Contratista el emplazamiento, tanto por buena terminaciéon de las obras, como en el
caso de rescision de contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero

Director fije.

Después de la recepcidén provisional y en el caso de que la conservacion corra a cargo del Contratista,
no debera haber en el emplazamiento mas herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los

indispensables para su guarderia, limpieza y para los trabajos que fuere preciso realizar.

En todo caso, esta obligado el Contratista a revisar y repasar la obra durante el plazo expresado,

procediendo en la forma prevista en el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras que prestara su servicio de

acuerdo con las érdenes recibidas de la Direccion Facultativa.

2.3.3 ARTICULO 39.- RECEPCION DEFINITIVA

Terminado el plazo de garantia, durante el cual el contratista se hara cargo de todas aquellas
reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos, se verificara la recepcion definitiva
con las mismas condiciones que la provisional, y si las obras se encuentran bien conservadas y en
perfectas condiciones, el contratista quedara relevado de toda responsabilidad econémica. En caso
contrario, se retrasara la recepcion definitiva hasta que, a juicio del Ingeniero Director de la obra, y dentro

del plazo que se marque, queden las obras del modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se declarara rescindida la

contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad crea conveniente conceder un nuevo plazo.
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2.3.4 ARTICULO 40.- LIQUIDACION FINAL

Terminadas las obras, y una vez dado el visto bueno del Ingeniero Director, se procedera a la liquidacién
fijada, que incluira el importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Propiedad y la Direccién
Facultativa con sus precios. De ninguna manera tendra derecho el Contratista a formular reclamaciones

por aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito por la Propiedad.

2.3.5 ARTICULO 41.- LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION

En este caso, la liquidacién se hara mediante un contrato de liquidacion, que se redactara con el acuerdo

de ambas partes. Incluira el importe de las unidades de obra realizadas hasta la fecha de la rescision.

24 FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS

241 ARTICULO 42.- FACULTADES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Ingeniero Director, expresadas en los
articulos precedentes, es misién especifica suya la direccion y vigilancia de los trabajos que en las obras
se realicen, bien por si mismo o por medio de sus Directores Técnicos, quienes poseen autoridad técnica
legal, completa e indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente en el Pliego General de
Condiciones, sobre las personas y materiales situadas en la obra y en relacioén con los trabajos que para
la ejecucion de las obras se llevan a cabo, pudiendo incluso con causa justificada recusar al Contratista,

si considera que, el adoptar esta resolucioén es util y necesaria para la correcta marcha de la obra.
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3 CONDICIONES ECONOMICAS

3.1 BASE FUNDAMENTAL

3.1.1 ARTICULO 43.- BASE FUNDAMENTAL

Como base fundamental de las Condiciones Generales Econdémicas, se establece el principio de que el
Contratista debe recibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que estos se hayan
realizado con arreglo y sujecion al proyecto y las condiciones generales y particulares pactadas con la
Propiedad.

3.2 GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO DE FIANZAS

3.21 ARTICULO 44.- GARANTIAS

La Propiedad bien directamente o a través del Ingeniero Director podra exigir al Contratista la
presentacion de referencias bancarias o de otras entidades o personas al objeto de cerciorarse de que
cumpla todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato. Dichas referencias, si

le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.

3.2.2 ARTICULO 45.- FIANZAS

Se podra exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo contratado una fianza de hasta
el 10% del presupuesto de las obras adjudicadas, aparte de las propias condiciones particulares que

imponga la Propiedad.

3.2.3 ARTICULO 46.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar las instalaciones en
las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacioén del Propietario, ordenara
ejecutarlos a un tercero o directamente por administracion, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio a las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad en el caso de que el
importe de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra

que no fueran de recibo.

3.2.4 ARTICULO 47.- DEVOLUCION DE LA FIANZA

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en el plazo que estipule el Contrato que firme con la
Propiedad, y una vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra, siempre que el Contratista haya
acreditado, mediante la presentaciéon de los certificados exigibles, que no existe reclamacion alguna
contra €l por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta, por deudas de los jornales o materiales, ni

por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.
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3.3 PRECIOS Y REVISIONES

3.3.1 ARTICULO 48.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se procedera a

estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

e El adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma el precio que a su juicio debe aplicarse a

la nueva unidad.

e La Propiedad con el asesoramiento de la Direccion Facultativa estudiara el que, segun su

criterio, deba utilizarse.

e Siambos son coincidentes se formulara por la Direccion Facultativa el Acta de Avenencia, al
igual que si cualquier pequefa diferencia o error fueran salvados por simple exposicion y

conviccion de una de las partes, quedando asi formalizado el precio contradictorio.

e Si no fuera posible conciliar el precio contradictorio, el Ingeniero Director propondra a la
Propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra ser aprobatoria del
precio exigido por el Contratista o, en otro caso, la segregacién de la obra o instalacion

nueva, para ser ejecutada por administracion o por otro adjudicatario distinto.

Tras la fijacién del precio contradictorio, habrd que proceder necesariamente al comienzo de la nueva
unidad. Si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el Contratista estara obligado a aceptar el que

buenamente quiera fijarle el Ingeniero Director y a concluirla con diligencia profesional.

3.3.2 ARTICULO 49.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS

Si el contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacién oportuna,
no podra bajo ningun pretexto de error y omisién, reclamar aumento de los precios fijados una vez
firmado éste. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de obra o en su
importe, se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos
de la rescision de contrato, sefnalados en los documentos relativos a las “Condiciones de indole
Facultativa”, siempre y cuando que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho constar

dentro del plazo de cuatro (4) meses contados desde la fecha de adjudicacion.

3.3.3 ARTICULO 50.- REVISION DE PRECIOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe admitir la revisiéon de los
precios contratados. No obstante, y dada la variabilidad continua de los precios de los jornales y sus
cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes, que es caracteristica de determinadas

épocas anormales, con el acuerdo de la Propiedad se podria admitir durante ellas, la revision de los
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precios contratados, bien al alza o a la baja, y en relaciéon con las oscilaciones de los precios en el

mercado.

Por ello y en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitar a la Propiedad, cuando se
produzca cualquier alteracion sustancial del precio, que esta se repercuta en los contratos firmados.
Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o de continuar la ejecucién de la
unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio ha variado en el mercado, por causa
justificada, especificandose dicha causa. También previamente, se acordara la fecha a partir de la cual
se aplicara el precio revisado, para lo cual se tendra en cuenta, y cuando asi proceda, el acopio de

materiales en obra, en el caso de que estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario.

Si la Propiedad, o el Ingeniero Director en su representacion, no estuviese conforme con los nuevos
precios de los materiales, transportes, etc., que el Contratista desea percibir como normales en el
mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacién de aceptarlos, los
materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los solicitados por el Contratista, en cuyo caso légico y
natural, se tendran en cuenta para la revision, los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos

por el Contratista a merced de la Propiedad.

Cuando la Propiedad, o el Ingeniero Director en su representacién, no estuviese conforme con los
nuevos precios de materiales, transporte, etc. que rigen en la obra y que han sufrido una bajada
sustancial en el mercado, se concertara entre las partes la baja a realizar en los precios unitarios
vigentes en la obra, en equidad con la experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la

unidad de obra, y la fecha en que empezaran a regir los precios revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios unitarios
contratados descompuestos, se seguira un procedimiento similar al que se hubiera preceptuado en los

casos de revision por alza de precios.

3.4 VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

3.41 ARTICULO 51.- VALORACION DE LA OBRA
La medicion de la obra se hara por el tipo de unidad fijada en el correspondiente presupuesto.
La valoracion debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el precio fijado en proyecto,

afiadiendo a este importe el de los tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y

descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja hecha por el Contratista.

DOCUMENTO 3 - PLIEGO DE CONDICIONES



INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Pagina 25 de 29

@. NOVA TEC UNE-240417-NOV-EG-001
) INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION

Rev. 1

3.4.2 ARTICULO 52.- MEDIDAS PARCIALES Y FINALES

Las medidas parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto se levantara acta por
duplicado, que sera firmada por ambas partes. La medicion final se hara después de terminadas las

obras con asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicién y en los documentos que le acompafian
debera aparecer la confirmacién del Contratista o de su representaciéon legal. En caso de no

conformidad, lo expondra sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga.

3.43 ARTICULO 53.- EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO

Se supone que el Contratista ha hecho detallado estudio de los documentos que componen el Proyecto,
y, por lo tanto, al no haber hecho ninguna observacion previa a la firma del contrato sobre posibles
errores 0 equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a disposiciéon alguna en cuanto
afecta a medidas. De tal suerte, que, si la obra ejecutada con arreglo al proyecto contiene mayor niumero
de unidades previstas, no tiene derecho a reclamacién alguna, si por el contrario el nimero de unidades

fuera inferior, se descontara del presupuesto.

3.4.4 ARTICULO 54.- VALORACION DE OBRAS INCOMPLETAS

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera preciso valorar las obras incompletas, se
aplicaran los precios de mercado en ese momento, sin que pueda pretenderse hacer la valoracién de

unidad de la obra fraccionandola en forma distinta a la establecida en el presupuesto.

3.4.5 ARTICULO 55.- CARACTER PROVISIONAL DE LAS OBRAS PARCIALES

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a
certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacién final. No suponiendo tampoco dichas
certificaciones, aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden. La propiedad se reserva en todo
momento y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el
Contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de jornales, seguros sociales, imposiciones
tributarias y materiales invertidos en la obra, a cuyo efecto debera presentar dicho contratista los

comprobantes que exijan.

3.4.6 ARTICULO 56.- PAGOS

Los pagos se efectuaran por la Propiedad en los plazos previamente establecidos y su importe
correspondera precisamente al de las Certificaciones de obra expedidas por el Ingeniero Director, en

virtud de las cuales se verifican aquellos.
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3.4.7 ARTICULO 57.- INDEMNIZACION DANOS CAUSA MAYOR AL CONTRATISTA

El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causas de pérdidas, averias o perjuicios
ocasionados en las obras, salvo en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de este articulo, se

considerardn como tales casos Unicamente los que siguen:

1°.- Los incendios causados por electricidad atmosférica.

2°.- Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

3°.- Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios superiores a las que
sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia inequivoca de que el Contratista tomé las

medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar o atenuar los dafos.

4°.- Los que provengan de movimientos de terreno en que estén construidas las obras.

5°- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de guerra,

movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referird exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya ejecutadas o ya
acopiados a pie de obra; en ningun caso comprendera medios auxiliares, maquinaria o instalaciones,

etc., propiedad del Contratista.

3.5 VARIOS

3.51 ARTICULO 58.- MEJORAS DE OBRAS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso de que el Ingeniero Director haya ordenado por
escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de
los materiales y equipos previstos en el Contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero

Director ordene, también por escrito, la ampliacién de las contratadas.

3.5.2 ARTICULO 59.- SEGURO DE LOS TRABAJOS

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el tiempo que dure su ejecucion,
hasta la recepcion definitiva. La cuantia del seguro sera como minimo del valor que tengan, por Contrata,
los elementos e instalaciones asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora en caso de
siniestro, se ingresara a cuenta, a nombre de La Propiedad, para que, con cargo a ella, se abone la obra
que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista
se efectuara por certificaciones, como el resto de trabajos de la construccién. En ningun caso, salvo

conformidad expresa del Contratista, hecha en documento publico, la Propiedad podra disponer de dicho
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importe para menesteres ajenos a los de la construccion de la parte interesada, la infraccion de lo
anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir la contrata, con
devolucion de la fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion
equivalente al importe de los danos causados al Contratista por el siniestro, que seran tasados a estos

efectos por el Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara previamente la proporciéon de la obra que se debe

asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el seguro ha de comprender toda la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdliza de seguros, los pondra el Contratista
antes de contratarlos en conocimiento de La Propiedad, al objeto de recabar de éste su previa

conformidad o reparos.

3.6 CONDICIONES LEGALES

3.6.1 ARTICULO 60.- JURISDICCION

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los trabajos, las
partes se someteran a juicio de amigables comprometedores nombrados en numero igual por ellas, y
presidido por el Ingeniero Director de la Obra, y en ultimo término, a los tribunales de justicia del lugar

donde radique la Propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en el Contrato

y en los documentos que componen el Proyecto.

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y ademas a lo dispuesto por la

de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la vigilancia de la obra, cuidando de la conservacidn
de sus lineas de linde y vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se
realizasen durante las obras actos que mermen o modifiquen la propiedad. Toda observacién referente a

este punto sera puesta inmediatamente en conocimiento del Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a Urbanismo y a las Ordenanzas Municipales a estos

aspectos vigentes en la localidad en la que la obra esta emplazada.

3.6.2 ARTICULO 61.- ACCIDENTES DE TRABAJO Y DANOS A TERCEROS

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la ejecucion de las
obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos, en la legislacion vigente, y siendo, en
todo caso, unico responsable de su cumplimiento, y sin que, por ningun concepto pueda quedar afectada

la Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto.
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El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes
preceptuan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o viandantes, no sélo en los andamios,

sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo legislado sobre la
materia, pudieran acceder o sobrevenir, sera éste el Unico responsable, o sus representantes en la obra,
ya que se considera que en los precios contratados estan incluidos todos los gastos precisos para

cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran
tanto en la edificacion donde se efectuen las obras como en las contiguas. Sera por tanto de su cuenta el
abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y

perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia,

debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal cumplimiento.

3.6.3 ARTICULO 62.- PAGO DE ARBITRIOS

El pago de Impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc.,
cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras por concepto inherente a los
propios trabajos que se realizan correra a cargo del Contratista, siempre que en las condiciones
particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista debera ser reintegrado

del importe de todos aquellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerlo.

3.6.4 ARTICULO 63.- CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se senalan:

1° La muerte o incapacidad del Contratista.

2° La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras bajo las mismas
condiciones estipuladas en el Contrato, la Propiedad puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en

este Ultimo caso tengan aquellos, derecho a indemnizacién alguna.

3° Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a) La modificacion del Proyecto, de forma tal que presente alteraciones fundamentales del

mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso, siempre que la variacion del
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presupuesto de ejecucion, como consecuencia de estas modificaciones, represente el +40

por 100, como minimo, de alguna de las unidades del Proyecto modificadas.

b) La modificacion de alguna de las unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones del +40 por 100, como minimo de las unidades del Proyecto

modificadas.

4° La suspension de la obra comenzada, sin que por causas ajenas a la Contrata se dé
comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo estipulado en contrato a partir de la adjudicacion. En este

caso, la devolucién de la fianza sera automatica.

5° La suspension de la obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya excedido UN

(1) ano.

6° No dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones

particulares del Proyecto.

7° Incumplimiento de las obras del Contrato, cuando implique descuido o mala fe, con perjuicio

de los intereses de la obra.

8° La terminacién del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.

9° El abandono de la obra sin causa justificada.

10° La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Ponferrada, mayo de 2.024

El ingeniero Industrial

Fdo. Rafael Gonzalez Libran

Colegiado N° 2102
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 INSTALACION FOTOVOLTAICA
PARTIDA 1.1 ud MODULO FOTOVOLTAICO 615W
Médulo solar fotov oltaico de células de silicio monocristalino potencia méxima 615 W, tension de po-
tencia optima (Vmp) 35,40 V, corriente operafiva dptima (Imp) 17,38A corriente de cortocircuito (Isc)
18,62A Tension en circuito abierto (Voc) 41,90 eficiencia de mddulo 21,7 dimensiones 2172 x 1303 x
35 mm. Totalmente montado y conexionado, p.p. de pequefio material y medios auxiliares. Incluido
transporte a pie de obra.
Paneles 1 96,00 96,00
96,00 122,22 11.733,12
PARTIDA 1.2 ud INVERSORES
Inversor Sunny Tripower CORE1 75 maxima eficiencia asegurada 98% , potencia maxima de entra-
da 75000 W (cos f = 1). Potencia méaxima de salida 50000 W. Totalmente instalado y funcionando.
Invesor 1 1,00
1,00 5.136,70 5.136,70
PARTIDA 1.3 ud KIT MONITORIZACION AUTOCONSUMO
Kit de autoconsumo fipo trifasico, para el control de la energia iny ectada. Totalmente instalado y fun-
cionando.
Monitorizacion 1 1,00
1,00 2.808,88 2.808,88
PARTIDA 1.4 ud PROTECCIONES
Caja Strings IP55 para 5 circuitos de continua, caja de proteccion FV IP55 con un disyuntor termo-
magnético dobre carril DIN de 100A-4P 15 kA Ampliacion de circuito de salida con disyuntor termo-
magnético 100A-4P 15 kA y dispositivo DDR instalado dentro de cuadro existente. Totalmente insta-
lado y funcionando.
Protecciones 1 1,00
1,00 3.526,47 3.526,47
PARTIDA 1.5 m CABLEADO INSTALACION SOLAR
Instalacion de cableado para linea solar con manguera roja y negra, incluido pequefio material. Total-
mente instalado y funcionando.
Strings 1 50,00 50,00
50,00 8,06 403,00
PARTIDA 1.6 m2 SOPORTERIA
Estructura de anclaje para modulos fotov oltaicos. La estructura consta de perfiles para instalacion so-
bre cubierta inclinada y grapas y p.p. montaje. Totalmente instalado y funcionando.
Soportes 1 240,00 240,00
240,00 14,07 3.376,80
PARTIDA 1.7 m CANALIZACION EN TUBO
Canalizacion de proteccion de cableado, formada por tubo de PVC flexible, corrugado, de 63 mm de
digmefro nominal, con IP545. Instalacion empotrada.
TUBO 1 80,00 80,00
80,00 3,96 316,80
PARTIDA 1.8 m CANALIZACION EN BANDEJA
Bandeja metélica portacables, p.p. de accesorios varios, fijaciones y soportes, conectores, placas
de unidn, varillas...totalmente instalada.
Bandeja 1 20,00 20,00
20,00 10,24 204,80
PARTIDA 1.9 m LINEA 4x70 MM2 RZ1-K 0,6/1KV (S)

Linea desde S.C.FV a C.G.FV formada por conductores de cobre 4x70 mm2 con aislamiento fipo
RZ1-K 0,6/1KV (S), con elementos de conexion, totalmente instalada y conexionada.

Linea 1 90,00 90,00

14 de mayo de 2024
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90,00 41,67 3.750,30

PARTIDA 110 m LINEA 1x25 MM2 Cu desnudo

Linea de tierra desde el cuadro existente en cubierta hasta la instacion fotov oltacica, formada por un
conductor de cobre desnudo 1x25 mmz2, con elementos de conexion, totalmente instalada y conexio-

nada.
Tierra 1 50,00 50,00
50,00 13,68 684,00
TOTAL CAPiTULO 1 INSTALACION FOTOVOLTAICA. ... eeereeeeeeeeseeesseeeesseeesssseesseeessssessseeessseesssesssesesssesesssees 31.940,87

14 de mayo de 2024 Pagina 2



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 ESTRUCTURA

PARTIDA 2.1 ud ESTRUCTURA

Estructura metélica ligera compuesta por pilares de tubo, vigas principales de perfil IPE200 y correas
de perfil C150x2 laminado en frio.La estructura esta arriostrada en dos direcciones perpendiculares
mediante tensores de 16 y tubos de perfil SHS60*3. Los pilares en la base son articulados para no
transmitir momentos al forjado y fijaran al forjado mediante 4 anclajes mecanicos de 12mm de didme-
tro. El precio incluye montaje y los elementos auxiliares de montaje.

Estructura 1 1,00

1,00 28.000,00 28.000,00

TOTAL CAPITULO 2 ESTRUCTURA.....covvvvvvrvvvseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 28.000,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 3 LEGALIZACION
PARTIDA 3.1 ud INSPECCION OCA
Inspeccion reglamentaria organismo de control autorizado
OCA 1 1,00
1,00 651,98 651,98
PARTIDA 3.2 ud VERIFICACIONES Y PUESTA EN MARCHA
Verificaciciones y puesta en marcha.
PEM 1 1,00
1,00 1.535,88 1.535,88
PARTIDA 3.3 ud BOLETIN
Documento de certificacion del buen estado de la instalacion en cumplimiento de las condiciones ne-
cesarias para €l suministro eléctrico, ex pedido por tcnico habilitado.
Boletin 1 1,00
1,00 612,00 612,00
TOTAL CAPITULO 3 LEGALIZACION .......coouvvumemeeennssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2.799,86
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copnIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 4 GESTION DE RESIDUOS

PARTIDA 4.1

TOTAL CAPITULO 4 GESTION DE RESIDUOS.........ccooummemmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 128,00
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copnIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPiTULO 5 SSL

PARTIDA 5.1

1,00 2.241,28 2.241,28
TOTAL CAPITULO 5 SSL.uuuurreessessssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 2.241,28
L 1 65.110,01
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 INSTALACION FOTOVOLTAICA 31.940,87 49,06
2 ESTRUGCTURA ..ottt ettt ettt ettt e b e at e et e et e e st e et e e be e sbeessesnbesteesbeeeeareen 28.000,00 43,00
3 LEGALIZACION. ...ttt ettt ettt 2.799,86 4,30
4 GESTION DE RESIDUOS........eeeeeeeeeeeee ettt ettt st 128,00 0,20
5 O ettt ettt ettt et ettt e et e oL e et be ettt e et bt e ete et e et b et e e te et et e are e e enras 224128 3,44
TOTAL EJECUCION MATERIAL 65.110,01
13,00% Gastos generales.............ccccoeeenee 8.464,30
6,00% Beneficio industrial 3.906,60
SUMADE G.G. y B.I 12.370,90
21,00% LV.A oo 16.270,99
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 93.751,90
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 93.751,90

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA Y TRES MIL SETECIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS con NOVENTA CEN-
TIMOS
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto fundamental de este documento es dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto
1627/1997, en el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, y en las instalaciones, todo ello dentro del amplio marco de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales 31/1995 y sus posteriores ampliaciones y modificaciones.

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales
y en las disposiciones posteriores, R.D. 39/1997 de 17 de Enero, Reglamento de los servicios de
Prevencion, R.D. 485/1997 de 14 de Abril, Disposiciones Minimas en materia de Sefalizacion de
Seguridad y Salud en el trabajo, R.D. 486/1997 de 14 de Abril, Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en los Lugares de Trabajo, y en el R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, Disposiciones Minimas de
Seguridad y de Salud en las Obras de Construcciéon; se genera la necesidad de establecer unas
condiciones minimas de seguridad en el trabajo del sector de la construccién. Para ello se establece la
necesidad de la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud, en el cual se analizara el proceso constructivo
de la obra concreta y especifica que corresponda, las secuencias de trabajo y sus riesgos inherentes;
posteriormente analizaremos cuales de estos riesgos se pueden eliminar y cuales no se pueden eliminar,
pero si se pueden adoptar medidas preventivas y protecciones técnicas adecuadas tendentes a reducir e

incluso anular dichos riesgos.

Servira para que las empresas Contratistas, en su aplicacion, elaboren el Plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo de acuerdo con las directrices recogidas en el presente Estudio de Seguridad, adaptado al
desarrollo de las obras y, en especial, al periodo fijado para su ejecucion, analizando, estudiando,

desarrollando y complementando las previsiones recogidas en este Estudio.

Asi pues, el objetivo béasico de este Estudio de Seguridad y Salud es el de establecer las directrices a
seguir durante la ejecucion de las obras respecto a la prevencion de riesgos laborales a fin y efecto de
evitar los consecuentes dafos laborales dentro de una mejora constante de la calidad y gestion global de

la empresa.

Se pretende en sintesis sobre un proyecto, crear los procedimientos concretos para conseguir una

realizacion de obra sin accidentes ni enfermedades profesionales.

Ademas, se confia en lograr evitar los posibles accidentes de personas que, penetrando en la obra, sean
ajenas a ella. Se pretende también, evitar los "accidentes blancos" o sin victimas, por su gran
trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear situaciones de parada o de estrés en las

personas.
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Por lo expuesto, es necesaria la concrecion de los objetivos de este trabajo técnico, que se definen segun
los siguientes apartados, cuyo ordinal de transcripcion es indiferente pues se consideran todos de un

mismo rango:

A. Estimar la tecnologia adecuada para la realizacion técnica y econdémica de la obra, con el fin de
poder analizar y conocer en consecuencia, los posibles riesgos de Seguridad y Salud en el
trabajo. Los procedimientos definitivos del desarrollo de la obra los realizard la empresa
Contratista adjudicataria de la obra y por lo tanto los riesgos definitivos quedaran establecidos

en el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista.

B. Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, en funcion de sus
factores: formal y de ubicacién, coherentemente con la tecnologia y métodos viables de

construccion a poner en practica.

C. Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer a lo largo de la

realizacion de los trabajos.

D. Disefar las lineas preventivas a poner en practica, como consecuencia de la tecnologia que va
a utilizar, es decir, la proteccién colectiva y equipos de proteccion individual, a implantar durante

todo el proceso de esta construccion.

E. Divulgar la prevencion decidida para esta obra a través del estudio de Seguridad y Salud. Esta
divulgacién se efectuard entre todos los que intervienen en el proceso de construccion y
esperamos que sea capaz por si misma, de animar a los trabajadores a ponerla en practica con
el fin de lograr su mejor y mas razonable colaboracién. Sin esta colaboracién inexcusable de
nada servira este trabajo. Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la empresa
constructora y los trabajadores; debe llegar a todos: de plantilla, subcontratistas y autonomos,
mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas
partes que les afecten directamente y en su medida. Tal y como se recoge en este Estudio de
Seguridad y salud, se desea que el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista sea de

divulgacién plena entre todo el personal de obra.

F. Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencion de las

enfermedades profesionales sea eficaz.

G. Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intencién técnico preventiva y se
produzca el accidente, de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su caso

concreto y aplicada con la maxima celeridad y atencion posibles.

H. Disefiar una linea formativa para prevenir los accidentes y por medio de ella, llegar a definir y a

aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.
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I.  Hacer llegar la prevencion de riesgos, gracias a su valoracion econdémica, a cada empresa o
autdbnomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la Seguridad

y Salud con los resultados y tépicos ampliamente conocidos.

J. Disefar la metodologia necesaria para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
Seguridad y Salud, los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento. Esto se realizara
una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones de mantenimiento y

conservacion tanto de la obra en si como de sus instalaciones.

1.2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Aspectos Legales. Cumplir con el Ordenamiento de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,

al potenciar el Cumplimiento de los preceptos de Seguridad y Salud.

e Aspectos Humanos. El trabajador debe tener una asistencia adecuada ante cualquier infortunio

que se presente como consecuencia de la realizaciéon de sus tareas.

e Aspectos Econdmicos. La Seguridad y la Salud Laboral a la vez que supone un esfuerzo

econdmico es un valor con alta rentabilidad para la empresa.
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2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. DATOS GENERALES DE LA OBRA

2.1.1 DENOMINACION

INSTALACION FOTOVOLTAICA EDIFICIO UNED

2.1.2 PROMOTOR

El promotor de las obras es la entidad CONSORCIO UNIVERSITARIO DEL CENTRO ASOCIADO A LA
UNED EN PONFERRADA con N.I.F: Q2400549H, con domicilio en Avenida de Astorga 15, 24401

Ponferrada (Leon).

C.U.P.S: ES0022000008241587CF1P

2.1.3 EMPLAZAMIENTO

El CONSORCIO UNIVERSITARIO DEL CENTRO ASOCIADO A LA UNED EN PONFERRADA, va instalar
una planta fotovoltaica de 59 Kwp, en la cubierta del edificio situada en la Avenida de Astorga 15, 24401,
en el término municipal de Ponferrada, en la provincia de Ledn en la comunidad Auténoma de Castilla y

Leodn.

Las coordenadas GPS de la instalacion son latitud: 42° 33’ , longitud:-6° 35'.

@ UNED

Ubicacién
42°33'00"N 6°34"55"W

J‘?T

2
-
z
A

=

2.1.4 ALCANCE PLAN DE SEGURIDAD
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El alcance de este Plan de Seguridad y Salud se refiere a los trabajos a desarrollar por la empresa

adjudicataria y sus subcontratas, trabajos que se detallaran mas adelante.

Este estudio de Seguridad y Salud sera de aplicacion a todo el personal de la obra, incluyendo en el mismo
a la empresa Contratista, empresas Subcontratistas y Trabajadores Autbnomos, en su caso, que deberan

acogerse al estudio de Seguridad y Salud del Contratista Principal.

Asi mismo con caracter general, en el caso de que alguna empresa realice tareas con riesgos especificos
no recogidos en el estudio de Seguridad y Salud o se cambie el sistema de ejecucién establecido (técnicas
de trabajo, materiales, maquinaria, etc.), se procedera a la elaboraciéon de un anexo que complete este
documento con la informacién correspondiente, y a la revisién del mismo por el Coordinador de Seguridad

y Salud en Ejecucién de la Obra, antes del inicio de la actividad de dichos trabajos.

Para cualquier modificacion del estudio de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar, sera imperativo

recabar previamente la aprobacién del Coordinador de Seguridad y Salud.

2.1.5 PLAZO DE EJECUCION

La duracién prevista para la ejecucion material de la obra se estima en 1 mes.

2.1.6 NUMERO DE TRABAJADORES

Inicialmente, las previsiones aproximadas de personal son las siguientes:

e Carga inicial de trabajadores: 4

e Carga maxima de trabajadores: 5

2.1.7 PRESUPUESTO

El presupuesto destinado a Seguridad y Salud se incluye en el apdo. 11 del Estudio de Seguridad y Salud.
No se incluirdn en esta relacion valorada los costes exigidos por la correcta ejecucion en los trabajos,
conforme a las normas reglamentarias y en vigor y reglas técnicas en uso. La Comisién General podra
dictar medidas de caracter complementario en los Planes de Seguridad. Los costes que pudieran derivarse
de estas Medidas, seran prorrateadas entre las Empresas Contratistas afectadas . El presupuesto general

puede verse en el proyecto.

2.1.8 CENTROS ASISTENCIALES SANITARIOS MAS CERCANOS

Los centros asistenciales mas cercanos son los siguientes:
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e Centro de Salud Ponferrada Il
C. Ramon Gonzalez Alegre, s/n, 24403 Ponferrada (Leon).
Tlfn. 987 42 37 99

e Hospital Universitario del Bierzo.
C/ Médicos sin Fronteras, 7, 24404 Ponferrada (le6n)

Tlfn. 987 45 52 00

2.2. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA OBRA

Los trabajos a realizar en esta obra en particular consisten en el montaje de una instalacion de generacion
de energia eléctrica mediante energia solar fotovoltaica constituida por paneles fotovoltaicos instalados en
la cubierta de las construcciones existentes y la conexion a la instalacion eléctrica de la red interior

existente.

El trabajo consistirda basicamente en:

e Instalacion de Paneles Solares Fotovoltaicos y estructura necesaria en la cubierta de las

construcciones existentes.

e Instalacion eléctrica integrando la produccion de los paneles fotovoltaicos en la red eléctrica de las
construcciones existentes, incluyendo todos aquellas canalizaciones, cableados, protecciones,
elementos de medida y equipos auxiliares necesarios para ello y que sirvan para interconectar la

instalacion solar fotovoltaica con el cuadro general de la instalacidn eléctrica existente.

Ha de considerarse también que las construcciones existentes se encuentra en funcionamiento, por lo que

se desarrollan trabajos en el interior de la misma por parte de personal de la empresa promotora.
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3. ANALISIS DE LOS RIESGOS Y SU PREVENCION

3.1. TRABAJOS DE CARGA Y DESCARGA CON AYUDA DE GRUA (MANIOBRAS IZADO)

En los trabajos de carga y descarga de materiales y el almacenamiento en las zonas de acopio se
contemplan los trabajos necesarios para el traslado del material a obra, su carga o descarga con el camién

grua y el establecimiento de zonas de acopio.
Para el desarrollo de este trabajo se empleara camién grua y vehiculos de transporte.

No se prevé almacenar productos quimicos. Los materiales almacenados seran paneles fotovoltaicos,
estructura metalica para soporte de los paneles y componentes eléctricos (inversores, cuadro eléctricos,

protecciones).

Durante la carga y descarga con gruas:

e Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento del giro, el desplazamiento y el
descenso y elevacién del gancho. Se comprobara ademas que éste esta dotado de pestillo de

seguridad.
e Encaso de que el gruista no vea correctamente se apoyara en un senalista.

e Durante la carga, normalmente, el conductor debera alejarse del vehiculo y, especialmente, si ésta

se efectia por medios mecanicos.

e El personal se mantendra fuera del radio de accion de la grua y las cargas. En caso de tener que

realizar labores de apoyo en la maniobra se utilizaran cabos de retenida o maniobra.

e Durante las maniobras y desplazamientos, se comprobara no disminuir las distancias de seguridad

con relacion a las infraestructuras existentes.

e Durante los periodos de parada, quedara la transmision en punto muerto, el motor parado, se quitara
la llave y se dejara el freno de aparcamiento puesto.

¢ Nunca se direccionara la carga con la mano, si es preciso se emplearan eslingas.

e El gancho de izado dispondra de limitador de ascenso, para evitar el descarrilamiento del carro de

desplazamiento.

e Para la elevacion de cualquier carga se utilizaran siempre accesorios de elevacion con marcado CE
y de capacidad suficiente para la carga a elevar. Todos los medios de elevacidon estaran

perfectamente identificados y revisados, encontrandose en buen estado.

e En ningun momento se efectuaran tiros sesgados de la carga, ni se hara mas de una maniobra a la

vez.
e Antes de iniciar su elevacion la carga debera estar debidamente amarrada y contrapesada.

e La maniobra de elevacién de la carga sera lenta, de manera que si el maquinista detectase algun

defecto, depositara la carga en el origen inmediatamente.
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e La pluma de la grua dispondra de carteles suficientemente visibles, con las cargas permitidas.

e Todos los movimientos de la grua, se haran desde la botonera, realizados por persona competente,

auxiliado por el senalista si fuera necesario.
e Dispondra de limitador de carga.
e Se prohibe que las cargas pasen sobre los trabajadores.

e La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra.

3.1.1 TRABAJOS CON PANELES FOTOVOLTAICOS

Riesgos mas frecuentes

e Vuelco de camion de transporte o camion grua

o Atropellos

e Accidentes por colisién con otras maquinas o vehiculos.

e Desprendimiento de cargas suspendidas

e Interferencias con infraestructuras y edificaciones existentes

e Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas en el manejo de la carga suspendida.

e Desprendimientos por el mal apilado de la carga sobre el camién.

e Caidas al mismo nivel por golpeo contra cargas suspendidas o en su manipulacion
e (Caidas a distinto nivel al subir o bajar de la caja del camion

e Golpes, erosiones, atrapamientos y cortes por inestabilidad de cargas por no utilizar cabos de
gobierno, fallo de los anclajes de suspensién, eslingado deficiente, y/o desequilibrio de la

maquinaria.
e (Caidas desde la maquina en marcha por encaramarse sobre topes, plataformas, etc.
e Atrapamientos o golpes con cargas suspendidas.
e Desprendimientos por el mal apilado de la carga.
e Vuelco de las pilas de acopio
e Incendio y explosiones por almacenamiento de productos inflamables.
e Incendio y explosiones por el uso de equipos

e Caidas al mismo nivel y golpes por ocupacion indebida de zonas de paso.
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Golpes en manos, pies y cabeza contra materiales no debidamente acopiados o por caida de los

mismos durante su manipulacién
Cortes en las manos por materiales no debidamente acopiados o por manipulacién de materiales
Atrapamientos o golpes contra objetos pesados

Caidas al mismo nivel

Normas Basicas de Sequridad

Los materiales estaran sujetos en el camion por medio de eslingas, evitando su desplazamientoo

volcado dentro del mismo.

Los materiales se acopiaran de manera ordenada. No se desembalaran hasta su uso y se

separaran estos segun su género evitando acopiar préximos entre si materiales incompatibles.

Los equipos pesados se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de

cargas estableciendo capas hasta una altura no superior a 1,50 m.

El material suelo (tornilleria, piezas pequefias, etc.) se almacenara en cajas o contendores.
Los materiales quedaran almacenados fuera de las zonas de paso.

Los materiales planos seran almacenados sobre durmientes.

Se colocaran topes para evitar que rueden los materiales almacenados que son susceptibles de

hacerlo.

El acceso al tractor y carretilla se realizara a través de los medios propios destinados a este fin,

como son los peldafos.

Previo a la subida al tractor y carretilla se revisard y se procedera a la limpieza del calzado de

seguridad

Se prohibe la manipulacion de cargas suspendidas sin cabos de gobierno.
Se prohibe la encamacion sobre topes, plataformas, etc.

No se apilaran materiales por encima del limite establecido por el fabricante.
Habra presencia de extintores en zonas cercanas a las de la zona de acopio.

Se dispondra de zonas especificas para el acopio de los restos de materiales procedentes del

desmontaje, contenedores para piezas de pequefo tamafio y otros residuos.

No se realizaran trabajos en caliente (corte con radial, etc.) ni se produciran llamas vivas en las

proximidades de almacenamientos de productos inflamables o materiales susceptibles de arder.

El personal encargado del manejo de camiones grua debera tener formacién teérica y practica,

suficiente y adecuada, para el manejo de estos equipos.
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e En el caso de los camiones grua sera necesario el certificado CE de conformidad del conjunto
CAMION + GRUA, no siendo valido solo el de la gria. Si se van a manipular cargas con la grua,
mas alla de la maniobra de carga y descarga de la caja del camién, en el manual del fabricante
debera constar que se trata de una grua sobre camion, no una grua autocargante.

En el posicionamiento de las gruas:

e El emplazamiento del equipo de elevacién debe realizarse tratando de interferir lo menos posible

con las zonas de paso y de forma que no se produzcan interferencias con estructuras o

canalizaciones.

e Los accesos seran cortados y nadie excepto el operario se situara en la zona, teniendo en cuenta

el radio de accion de la grua.
e Lamaquinaria estara dotada al menos de bocinas indicadoras de la marcha atras.
e El vehiculo estara siempre frenado e inmovilizado y no se sobrecargara.

e Se abriran todos los estabilizadores en toda su extensién y se apoyaran sobre durmientes si la base

de apoyo no es rigida o no tiene suficiente consistencia.

e Elacceso a la caja del camion se realizara por los accesos disponibles en el propio camién (peldafios
y asideros) o mediante escaleras de mano. En ningun caso podra haber trabajadores sobre el

camion con riesgo de caida en altura (caida igual o superior a 2 m.).

PROTECCIONES INDIVIDUALES

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e (Calzado de seguridad.

e Casco de proteccion, preferiblemente con barboquejo.
e Arnés anti caidas.

e Ropa de trabajo.

e Cabo de posicionamiento regulable.

e Gafas de seguridad anti-proyecciones.

e Proteccion auditiva.
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3.1.2 TRABAJOS CON ESTRUCTURA METALICA

Riesgos mas frecuentes

e Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.

e Desprendimiento de cargas suspendidas (por mal estrobado, flejado, fijado o estado deficiente de

los elementos de izado).
e Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos punteados
e Atrapamientos por objetos pesados.
e Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
e Vuelco de la estructura.
e Quemaduras.
e Radiaciones por soldadura con arco.
e Caidas al mismo nivel.
e Caidas a distinto nivel.
e Caidas al vacio.

e Proyecciones de particulas a los o0jos.

Normas basicas de sequridad

e Se habilitaran espacios determinados para el equipo de la perfileria y estructuras prefabricadas.

e Ordenar sobre durmientes de madera de soporte las cargas estableciendo capas hasta una altura

no superior a 1,50 metros.
o El material se apilara clasificados en funcién de sus dimensiones.

e Entre pilares, se tenderan cables de seguridad a los que amarrar el mosquetdn del cinturén de

seguridad que sera usado durante los desplazamientos sobre las alas de las vigas.
e Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.
e Para soldar sobre tajos de otros operarios, se protegeran mediante paramentas adecuadas.
e Se prohibe desplazarse sobre las alas de una viga sin atar el cinturén de seguridad.

e El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma,

que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.
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e Las operaciones de soldadura se realizaran desde “plataforma” o bien desde andamios metalicos
tubulares provistos de plataforma de trabajo de 60 cm. de anchura, y de barandilla perimetral de

90 cm. compuesta de pasamanos, barra intermedia y rodapié.

¢ No se recibira la carga (se izara, se llevara hasta la zona y posteriormente los operarios accederan

a la zona para su ubicacion exacta final y siempre tomando las medidas de seguridad oportunas).

e Elriesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacion de redes de horca o de

bandeja.

e Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran preferentemente desde una plataforma
elevadora o bien desde el interior de una gondola de soldador, provista de una barandilla perimetral
de 1 m. de altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador ademas,
amarrara el mosquetdn del cinturén a un cable de seguridad o a argollas soldadas a tal efecto en

la perfileria.

e Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

e Casco de proteccion, preferiblemente con barboquejo.
e Calzado de Seguridad

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Arnés anti caida.

e Cabo posicionamiento regulable

¢ Ropa de trabajo

e (Gafas de seguridad anti-proyecciones

e Pantalla de mano para soldadura

e (Gafas de soldador

3.2. TRABAJOS DE COLOCACION DE REDES Y PROTECCIONES FRENTE A CAIDA

Existe riesgo de caida en altura por el borde en las zonas que no dispone de proteccion estructural (peto
de cubierta) igual o superior a 90 cm. Para evitar estas situaciones, se colocaran barandillas en las zonas
donde se reduzca la altura del peto para obtener una proteccién frente a caidas siempre igual o superior

a 90 cm.

BARANDILLAS

La distancia entre soportes sera menos de 2,5 m.

Se montaran barandillas con red (soportes metélicos y red entre ellos), siempre que la red, segun manual

DOCUMENTO 5 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD



INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Pagina 16 de &2

‘ﬁ%}' NOVA TEC UNE-240417-NOV-IS-001
8} INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION

de fabricante, pueda utilizarse para dicho fin.

Riesgos mas frecuentes

e Los riesgos establecidos para cada uno de los equipos en su apartado correspondiente.
e Cortes y golpes con los materiales a colocar o estructuras existentes en la zona de trabajo.
e Proyecciones de particulas

e Exposicion a ruido y vibraciones

e Contactos eléctricos por el uso de herramientas eléctricas

e Incendios y explosiones por el uso de equipos con motores de combustion

e Caida de objetos manipulados

e Caida de objetos a niveles inferiores

e Caidas en altura desde medios auxiliares

e Caidas a distinto nivel.

e Caidas al mismo nivel

e Atrapamientos con partes moviles de los equipos

e Proyecciones de liquidos por el uso de equipos con conducciones hidraulicas

e Cortes, golpes y sobreesfuerzos en el uso de equipos, por la adopcion de posturas forzadas o

manipulacion manual de cargas
o Atropellos
e Accidentes por colisién con otras maquinas o vehiculos.
e Interferencias con infraestructuras y edificaciones existentes

e Atrapamientos por los materiales manipulados
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Normas basicas de sequridad

Los materiales estaran sujetos en el camién por medio de eslingas, evitando su desplazamientoo

volcado dentro del mismo.

Seran de aplicacion las medidas preventivas indicadas en el apartado correspondiente a cada

equipo de trabajo.
Se balizara la zona de trabajo.

Se coordinara el trabajo de colocacion de las redes con la actividad de la empresa promotora, de

forma que se vallen las zonas de trabajo para evitar interferencias.
No se realizaran trabajos a diferentes niveles.

Se supervisara la zona de desplazamiento y trabajo para evitar choques con equipos,
almacenamientos y otros elementos que puedan existir en el interior de las construcciones

existentes.

El montaje de redes y barandillas solo podra ser realizado por personal con la formacién técnica
especifica para el montaje de redes. Finalizado el montaje se certificara el mismo por el responsable

de montaje.

El recurso preventivo vigilara la correcta manipulacién de los materiales, con el fin de prevenir dafos

personales.

Las plataformas deberan ser operadas por trabajadores con formacion tedérico-practica para el uso

de las mismas.

En todo momento debera existir un trabajador en la zona de la base de la PEMP(Plataforma

elevadora movil personal) con formacion para la realizaciéon de un rescate.

Antes de utilizar la plataforma, asegurarse de que todos los sistemas funcionan perfectamente y que

todos los dispositivos de seguridad incorporados operan de modo satisfactorio.

Utilizar la PEMP respetando las limitaciones e indicaciones establecidas por el fabricante. Antes de
utilizar la PEMP los trabajadores deben familiarizarse con la misma, consultando el manual y

observando y probando la maquina concreta a utilizar.

Respetar todas las recomendaciones de precaucion e instrucciones de los adhesivos colocados en

el bastidor portante, en la pluma y en la plataforma.

Se debe reconocer previamente el terreno y la zona por donde se ha de desplazar la PEMP, si es

necesario a pie.

El trabajador se amarrara mediante arnés (EN 361) y cabo de posicionamiento regulable (EN 358)
a los puntos de anclaje establecidos por el fabricante en la PEMP, empleado técnicas de sujecion,

que no permiten la salida de la cesta y por tanto la caida.
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No debera rebasarse la capacidad nominal maxima de carga. Esta comprende el peso del personal,
los accesorios y todos los demas elementos colocados o incorporados a la plataforma. Las cargas

deberan distribuirse uniformemente por el piso de la plataforma elevadora.
Inspeccionar la zona de elevacién para detectar posibles obstaculos.

No subirse a las barandillas ni utilizar medios auxiliares para obtener mayor altura.
Balizar la zona de trabajo.

No se realizaran salidas de la cesta en posicion elevada.

Todos los equipos utilizando deben encontrarse en buen estado, con todas las protecciones
establecidas por el fabricante. En el caso de equipos eléctricos deben presentar aislamiento en buen

estado, tanto del propio equipo como las mangueas que alimentan al mismo.
Debera existir un interruptor en el propio equipo, cerca de la zona de mando.
Prohibido realizar reparaciones con la maquina conectada a la red.
Prohibido dejar la maquina-herramienta en el suelo.

Los elementos de corte estaran dotados de carcasa protectora y resguardos que impidan los

atrapamientos por los 6érganos méviles. No se manipulara las protecciones.
Se controlara el estado de los elementos de corte, asi como la estructura de éste.

Solo estan permitidas las operaciones de conexién/desconexién de equipos en la instalacién
eléctrica. Dicha conexion se realizara con clavijas adecuadas sobre las bases de enchufe

disponibles en cuadros o prolongadores.

Los cuadros eléctricos estaran cerrados, no se podra acceder al interior y se encontraran, al igual

que cualquier componente de la instalacion eléctrica, en buen estado.

Se evitaran trabajos en la misma vertical. Se balizara la proyeccién vertical de los trabajos y se

vigilara que nadie entre en dicha zona.
Para evitar sobreesfuerzos se realizardn pausas o rotaciones entre trabajadores.
Las cargas se manipulardn con medios mecanicos siempre que sea posible.

Se apantallaran las zonas de trabajo en caliente (corte con radial) para evitar la propagacién

proyecciones incandescentes o incendios.
Disponer de medios de extincion de incendios.

La alimentacioén eléctrica de los equipos se realizara mediante conexion a través de un cuadro con

interruptor diferencial de 30 mA.
Tender de forma ordenada el cableado por la obra.

No realizar empalmes de mangueras directamente (con proteccién de cinta aislante) sin utilizar

conectadores estancos de intemperie.

Salvo que se disponga de una ventilacion adecuada se utilizard PEMP eléctricas en interiores.
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Se requiere la presencia de recurso preventivo por la simultaneidad de trabajadores y equipos en una
misma zona de trabajo. El recurso preventivo debera vigilar el cumplimiento de las medidas establecidas,
prestando especial atenciodn a las relativas a posibles solapamientos de trabajos en la misma vertical o la

presencia de diferentes empresas en la misma zona de trabajo.

PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sistemas de proteccion frente a contactos directos e indirectos de la instalacion eléctrica y equipos
e Protecciones y resguardos en maquinas

e Vallado de las zonas de trabajo (se complementara con balizamiento, aunque esta medida no

constituye una proteccion colectiva)

PROTECCIONES INDIVIDUALES

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Calzado de seguridad.

e Casco de proteccion, preferiblemente con barboquejo.
e Arnés anti caidas.

e Cabo de posicionamiento regulable.

e (Gafas de seguridad anti-proyecciones.

e Proteccion auditiva.

3.3. TRABAJOS DE MONTAJE INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CUBIERTA

Una vez instaladas las protecciones y el sistema de acceso los trabajadores subiran a la cubierta para
montar las estructuras de soporte de los paneles fotovoltaicos, colocar éstos en su ubicacion y realizar las

conexiones entre los mismos y el montaje de la instalacion eléctrica.

El material sera izado a la cubierta mediante camién grua. Una vez en cubierta los trabajadores repartiran

al material uniformemente para evitar sobrecargas.

La estructura de soporte de los paneles estan constituidos por angulo de aluminio, atornillado al panel de
la cubierta con herramienta portatil eléctrica. En los casos que sea necesario se realizaran ajustes de su

longitud mediante corte se utilizaran radiales.

Una vez colocados los bastidores se procedera a la colocacion de los paneles solares. Los paneles vienen
ya montados, por lo que solo es necesario ubicarlos en su posicion y fijarlos mediante tornilleria con ayuda
de herramienta portatil eléctrica.

Cuando los paneles estan fijados se procede a interconexionar unos con otros mediante cableado
utilizando herramienta manual o portatil eléctrica hasta llegar al final de cada linea de paneles, donde se

coloca una caja de interconexién. Conectando todas las cajas de interconexidn se coloca canalizacion y
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se introduce el cableado, hasta llegar al punto donde la instalaciéon debe bajar hacia el cuarto. Todos los

elementos de la instalacién se fijan a la cubierta, con ayuda de herramienta manual y portatil eléctrica.

Riesgos mas frecuentes

e Atropellos

e Accidentes por colisién con otras maquinas o vehiculos.

e Desprendimiento de cargas suspendidas

e Interferencias con infraestructuras y edificaciones existentes

e Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas en el manejo de la carga suspendida.

e Desprendimientos por el mal apilado de la carga sobre el camion.

e Caidas al mismo nivel por golpeo contra cargas suspendidas o en su manipulacion
e Caidas a distinto nivel al subir o bajar de la caja del camién

e Golpes, erosiones, atrapamientos y cortes por inestabilidad de cargas por no utilizar cabos de
gobierno, fallo de los anclajes de suspensién, eslingado deficiente, y/o desequilibrio de la

maquinaria.
e Caidas desde la maquina en marcha por encaramarse sobre topes, plataformas, etc.
e Atrapamientos o golpes con cargas suspendidas.
e Desprendimientos por el mal apilado de la carga.
e Hundimiento de la cubierta por sobrecarga de la misma al concentrar las cargas.
e Incendio y explosiones por el uso de equipos
e Caidas al mismo nivel y golpes por ocupacién indebida de zonas de paso.

e Golpes en manos, pies y cabeza contra materiales no debidamente acopiados o por caida de los

mismos durante su manipulacion
e Cortes en las manos por manipulacién de materiales
e Atrapamientos o golpes contra objetos pesados
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel en el acceso a la cubierta.

e (Caidas en altura por los bordes de cubierta o por hundimiento de la misma

Normas basicas de sequridad

e Los materiales se acopiaran de manera ordenada. Se distribuiran por la cubierta evitando

sobrecargas.

e Sujecion de las cargas a la maquina elevadora por medio de eslingas, ademas de un operario en el
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cesto para el manejo de la misma.
Se prohibe el paso de cargas por encima de los trabajadores.

Se prohibe la manipulacién de las cargas con las manos, estando obligados a emplear los cabos de

gobierno.

El operario encargado del manejo de la maquinaria mantendra distancias de seguridad con las

edificaciones en todo momento.

No existen infraestructuras que puedan interferir en los trabajos.

Desarrollo de las actividades por parte de personal con formacién especifica.

El material suelo (tornilleria, piezas pequefas, etc.) se almacenara en cajas o contendores.
Los materiales quedaran almacenados fuera de las zonas de paso

El acceso se realizara con los medios y zonas indicadas, siguiendo las medidas establecidas en el
apartado correspondiente.

Antes del acceso de los trabajadores estaran colocadas las protecciones indicadas (redes,

barandillas, etc.) en puntos anteriores.

Se colocaran topes para evitar que rueden los materiales almacenados que son susceptibles de

hacerlo.

Se suspenderan los trabajos en cubierta en caso de lluvia moderada o ligera pero persistente, hielo,
nieve, tormenta o nieve, u otras condiciones meteoroldgicas que puedan comprometer la seguridad

de los trabajadores.
Se dispondra de medios de extincién en la zona de trabajo.
Se dispondra de contenedores para piezas de pequeio tamafio y otros residuos.

No se realizaran trabajos en caliente (corte con radial, etc.) ni se produciran llamas vivas en las

proximidades de almacenamientos de productos inflamables o materiales susceptibles de arder.

El personal encargado del manejo de camiones grua debera tener formacion tedrica y practica,

suficiente y adecuada, para el manejo de estos equipos.

En el caso de los camiones grua sera necesario el certificado CE de conformidad del conjunto
CAMION + GRUA, no siendo valido solo el de la gria. Si se van a manipular cargas con la grua,
mas alld de la maniobra de carga y descarga de la caja del camién, en el manual del fabricante

debera constar que se trata de una grua sobre camion, no una grua autocargante.
En el posicionamiento de las gruas:

El emplazamiento del equipo de elevacion debe realizarse tratando de interferir lo menos posible
con las zonas de paso y de forma que no se produzcan interferencias con estructuras o

canalizaciones.

Los accesos seran cortados y nadie excepto el operario se situara en la zona, teniendo en cuenta
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el radio de accion de la grua.

e La maquinaria estara dotada al menos de bocinas indicadoras de la marcha atras.

e El vehiculo estara siempre frenado e inmovilizado y no se sobrecargara.

e Se abriran todos los estabilizadores en toda su extension y se apoyaran sobre durmientes si la base

de apoyo no es rigida o no tiene suficiente consistencia.

e Elacceso ala caja del camion se realizara por los accesos disponibles en el propio camién (peldafios

y asideros) o mediante escaleras de mano. En ningun caso podra haber trabajadores sobre el

camién con riesgo de caida en altura (caida igual o superior a 2 m.).

Se precisa de la presencia de recurso preventivo durante la manipulacion de cargas con equipos de
elevacion u otras tareas ya que se prevé que exista el supuesto legal de que la confluencia de trabajadores

o trabajadores y equipos eleven el nivel de peligrosidad habitual de los trabajos.

El recurso preventivo supervisara que las maniobras de izado de las cargas se realicen teniendo en cuenta

los principios anteriormente establecidos.

Las maniobras deben ser coordinadas con la empresa titular del centro de trabajo (Promotor) para

determinar las zonas de izado y evitar interferencias con los trabajos realizados en dichas instalaciones.

El recurso preventivo vigilara que los trabajadores no salgan nunca de la zona de trabajo establecida, sin

invadir en ningun caso la zona de seguridad mencionada en el punto de colocacion de redes.

PROTECCIONES COLECTIVAS

e Barandillas

e Medio auxiliar para acceso

e Red tipo mosquitera

e Las protecciones especificas de cada equipo.

e Linea de vida.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Casco de proteccion, preferiblemente con barboquejo.
e Calzado de seguridad.

e Arnés anti caidas.

e Cabo de posicionamiento regulable.

e (Gafas de seguridad anti-proyecciones.

3.4. TRABAJOS DE MONTAJE INSTALACION INTERIOR
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El montaje de la instalacion en el interior de las construcciones existentes consiste en la colocacion de
canalizacion constituida por bandeja rejiband o tuberia sujeta a las paredes de la misma con bridas o
tornilleria utilizando para ello herramienta portatil eléctrica y herramientas manuales, y una vez instalada

la canalizacion tender el cableado por su interior.

Se instalaran los inversores que se interconectaran por medio de cableado con el cuadro eléctrico general

existente.

La conexién del cableado a la aparamenta del inversor se realizara con herramienta manual y portétil

eléctrica.

Riesgos mas frecuentes

e Los riesgos establecidos para cada uno de los equipos en su apartado correspondiente.
e Cortes y golpes con los materiales a colocar o estructuras existentes en la zona de trabajo.
e Proyecciones de particulas

e Exposicién a ruido y vibraciones

e Contactos eléctricos por el uso de herramientas eléctricas

e Incendios y explosiones por el uso de equipos con motores de combustion

e Caida de objetos manipulados

e Caida de objetos a niveles inferiores

e Caidas en altura desde medios auxiliares

e Caidas a distinto nivel en el acceso a PEMP (Plataforma elevadora movil de persona).
e Caidas al mismo nivel

e Atrapamientos con partes moéviles de los equipos

e Proyecciones de liquidos por el uso de equipos con conducciones hidraulicas

e Cortes, golpes y sobreesfuerzos en el uso de equipos, por la adopcién de posturas forzadas o

manipulacién manual de cargas
e Atropellos
e Accidentes por colisién con otras maquinas o vehiculos.
e Interferencias con infraestructuras y edificaciones existentes
e Atrapamientos por los materiales manipulados
e Contactos eléctricos
e Arco eléctrico

e Contactos térmicos y quemaduras.

Normas Basicas de sequridad
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e Seran de aplicacion las medidas preventivas indicadas en el apartado correspondiente a cada

equipo de trabajo.
e Se balizara la zona de trabajo.

e Se coordinara el trabajo de colocacion de las redes con la actividad de la empresa promotora, de

forma que se vallen las zonas de trabajo para evitar interferencias.
e No se realizaran trabajos a diferentes niveles.

e Se supervisara la zona de desplazamiento y trabajo para evitar choques con equipos,
almacenamientos y otros elementos que puedan existir en el interior de las construcciones

existentes.

e Las plataformas deberan ser operadas por trabajadores con formacion teérico-practica para el uso

de las mismas.

e Entodo momento debera existir un trabajador en la zona de la base de la PEMP con formacién para

la realizacion de un rescate.

e Antes de utilizar la plataforma, asegurarse de que todos los sistemas funcionan perfectamente y que

todos los dispositivos de seguridad incorporados operan de modo satisfactorio.

e Utilizar la PEMP respetando las limitaciones e indicaciones establecidas por el fabricante. Antes de
utilizar la PEMP los trabajadores deben familiarizarse con la misma, consultando el manual y

observando y probando la maquina concreta a utilizar.

o Respetar todas las recomendaciones de precaucion e instrucciones de los adhesivos colocados en

el bastidor portante, en la pluma y en la plataforma.

e Se debe reconocer previamente el terreno y la zona por donde se ha de desplazar la PEMP, si es

necesario a pie.

e Eltrabajador se amarrard mediante arnés (EN 361) y cabo de posicionamiento regulable (EN 358)
a los puntos de anclaje establecidos por el fabricante en la PEMP, empleado técnicas de sujecion,

que no permiten la salida de la cesta y por tanto la caida.

e No deberéa rebasarse la capacidad nominal maxima de carga. Esta comprende el peso del personal,
los accesorios y todos los demas elementos colocados o incorporados a la plataforma. Las cargas

deberan distribuirse uniformemente por el piso de la plataforma elevadora.
e Inspeccionar la zona de elevacion para detectar posibles obstaculos.
e No subirse a las barandillas ni utilizar medios auxiliares para obtener mayor altura.
e Balizar la zona de trabajo.
e No se realizaran salidas de la cesta en posicion elevada.

e Todos los equipos utilizando deben encontrarse en buen estado, con todas las protecciones

establecidas por el fabricante. En el caso de equipos eléctricos deben presentar aislamiento en buen

DOCUMENTO 5 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD



@ No VA TEC UNE-240417-NOV-IS-001

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Pégina 25 de &2

" INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION Rev. 1

estado, tanto del propio equipo como las mangueas que alimentan al mismo.
Debera existir un interruptor en el propio equipo, cerca de la zona de mando.
Prohibido realizar reparaciones con la maquina conectada a la red.
Prohibido dejar la maquina-herramienta en el suelo.

Los elementos de corte estaran dotados de carcasa protectora y resguardos que impidan los

atrapamientos por los 6rganos moviles. No se manipulara las protecciones.
Se controlara el estado de los elementos de corte, asi como la estructura de éste.

Solo estan permitidas las operaciones de conexién/desconexion de equipos en la instalacion
eléctrica. Dicha conexion se realizara con clavijas adecuadas sobre las bases de enchufe

disponibles en cuadros o prolongadores.

Los cuadros eléctricos estaran cerrados, no se podra acceder al interior y se encontraran, al igual

que cualquier componente de la instalacion eléctrica, en buen estado.

Se evitaran trabajos en la misma vertical. Se balizara la proyeccion vertical de los trabajos y se

vigilara que nadie entre en dicha zona.
Para evitar sobreesfuerzos se realizaran pausas o rotaciones entre trabajadores.
Las cargas se manipularan con medios mecanicos siempre que sea posible.

Se apantallaran las zonas de trabajo en caliente (corte con radial) para evitar la propagacion

proyecciones incandescentes o incendios.
Disponer de medios de extincién de incendios.

La alimentacion eléctrica de los equipos se realizara mediante conexion a través de un cuadro con

interruptor diferencial de 30 mA.
Tender de forma ordenada el cableado por la obra.

No realizar empalmes de mangueras directamente (con proteccién de cinta aislante) sin utilizar

conectadores estancos de intemperie.

Salvo que se disponga de una ventilacién adecuada se utilizara PEMP eléctricas en interiores.

PROTECCIONES COLECTIVAS

Sistemas de proteccién frente a contactos directos e indirectos de la instalacién eléctrica y equipos
Protecciones y resguardos en maquinas

Vallado de las zonas de trabajo (se complementara con balizamiento, aunque esta medida no

constituye una proteccion colectiva)

Banqueta aislante.
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e Alfombra Aislante.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Casco de proteccion, preferiblemente con barboquejo.

e Calzado de seguridad.

e (Gafas de seguridad anti-proyecciones.

e Proteccion auditiva.

e Arnés anti caidas.

e Cabo de posicionamiento regulable.

e Guantes aislantes.

e Pantalla facial contra arco eléctrico.

3.41 TRABAJOS ELECTRICOS GENERALES

Riesgos mas frecuentes

o Caidas de personas al mismo y a distinto nivel

e Cortes por objetos o aristas cortantes

e (Caidas de materiales

e Contacto eléctrico

e Golpes y cortes por herramientas

e Proyecciones de fragmentos o particulas

Normas basicas de sequridad

Es de obligado cumplimiento lo establecido en el 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. BOE num. 148 de 21 de junio de 2001.

Sin perjuicio de que se cumplan el resto de medidas preventivas recogidas en este Estudio se aplicaran

las indicadas a continuacion:

e Se mantendra una adecuada ordenacion de los materiales, delimitando y sefializando las zonas

destinadas a apilamientos y almacenamientos, y respetando las zonas de paso.

o El pavimento debe conservarse limpio de aceites, grasas u otros materiales resbaladizos.
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El nivel de iluminacién debe ser el adecuado.

Todo trabajo en las instalaciones con tension se realizara el corte de tensidon oportuno. Esta

terminantemente prohibido trabajar en las lineas con tension.

Para trabajar en instalaciones eléctricas se cumplira rigurosamente lo establecido en el “ 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” .

En los trabajos en los que sea necesario trabajar en las proximidades de lineas aéreas sin
intervenir en ellas se mantendra la distancia de seguridad obligatoria y se interpondran obstaculos

que impidan un contacto accidental con las lineas en tension.

Para trabajar en lineas subterraneas se cumpliran las medidas de seguridad para instalaciones de

Alta Tension.

Para trabajos en la proximidad o que puedan afectar a lineas eléctricas de Alta Tension (en
apertura de zanjas se debe solicitar una desconexion de la tension cuando la distancia sea inferior
a 0,5 m, si el trabajo se realiza con herramientas manuales, en el caso de utilizacién de maquinaria,

la solicitud se hara cuando la distancia sea menor de 1 m).

Todas las canalizaciones subterraneas deben estar sefalizadas suficientemente mediante cintas
o hitos. Los hitos son dados de hormigdn o picas de madera, pintados en su parte superior de rojo,

que sobresalen del suelo unos 10-15 cm y que sefnalan por dénde discurre la linea.
Alejamiento de las lineas aéreas de alta tension.

Dispositivos de seguridad, resguardos y colocacion de obstaculos para realizar trabajos en las

inmediaciones de lineas de AT

Proteccion de las lineas subterrdneas de alta tensién. (La zanja por donde discurre una linea

subterranea de alta tension debe tener una profundidad de entre 0,6 y 1,20 m).

Como medida recordatoria se citan las cinco reglas de Oro:
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iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

R,

1. Desconectar. 2. Prevenir cualquier posible 3. Verificar la ausencia de 4. Poner a tierra y en 5. Proteger frente 2 elementos en

L. realimentacion. tension cortocircuito tension y senalizar la zona.
A

A continuacion, se van a detallar los puntos mas importantes del Real Decreto 614/2001:

NORMAS DE SEGURIDAD BASICAS PARA TRABAJOS SIN TENSION:

A. DISPOSICIONES GENERALES

Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalacion, antes de iniciar el «trabajo sin
tensiény», y la reposicién de la tension, al finalizarlo, las realizaran trabajadores autorizados que, en el caso

de instalaciones de alta tension, deberan ser trabajadores cualificados segun el R.D. 614/2001
A.1 Supresion de la tension.

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a realizar el trabajo, y salvo
que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguird el proceso que se describe a

continuacion, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas:

1. Desconectar. La parte de la instalacién en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas
las fuentes de alimentacién. El aislamiento estara constituido por una distancia en aire, o la
interposicion de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente dicho aislamiento. Los
condensadores u ofros elementos de la instalacion que mantengan tension después de la

desconexion deberan descargarse mediante dispositivos adecuados.

2. Prevenir cualquier posible realimentacién. Los dispositivos de maniobra utilizados para

desconectar la instalacion deben asegurarse contra cualquier posible reconexion, preferentemente
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por bloqueo del mecanismo de maniobra, y debera colocarse, cuando sea necesario, una
sefnalizacion para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo mecanico, se adoptaran medidas
de proteccion equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos telemandados debera impedirse la
maniobra errénea de los mismos desde el telemando. Cuando sea necesaria una fuente de
energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte, ésta debera desactivarse o debera
actuarse en los elementos de la instalacién de forma que la separacion entre el dispositivo y la

fuente quede asegurada.

Verificar la ausencia de tension. La ausencia de tension debera verificarse en todos los elementos

activos de la instalacion eléctrica en, o lo mas cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de
alta tension, el correcto funcionamiento de los dispositivos de verificacién de ausencia de tension
debera comprobarse antes y después de dicha verificacion. Para verificar la ausencia de tension
en cables o conductores aislados que puedan confundirse con otros existentes en la zona de
trabajo, se utilizaran dispositivos que actuen directamente en los conductores (pincha-cables o
similares), o se emplearan otros métodos, siguiéndose un procedimiento que asegure, en
cualquier caso, la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico. Los dispositivos tele-
mandados utilizados para verificar que una instalacion esta sin tension seran de accionamiento

seguro y su posicion en el telemando debera estar claramente indicada.

Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en cortocircuito:

a) En las instalaciones de alta tensién.

b) En las instalaciones de baja tension que puedan ponerse accidentalmente en tension.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer lugar
a la toma de tierra y a continuacién a los elementos a poner a tierra, y deben ser visibles desde la
zona de trabajo. Si esto ultimo no fuera posible, las conexiones de puesta a tierra deben colocarse
tan cerca de la zona de trabajo como se pueda. Si en el curso del trabajo los conductores deben
cortarse o conectarse y existe el peligro de que aparezcan diferencias de potencial en la
instalacion, deberan tomarse medidas de proteccion, tales como efectuar puentes o puestas a
tierra en la zona de trabajo, antes de proceder al corte o conexiéon de estos conductores. Los
conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso, el puente,
deberan ser adecuados y tener la seccion suficiente para la corriente de cortocircuito de la
instalacién en la que se colocan. Se tomaran precauciones para asegurar que las puestas a tierra
permanezcan correctamente conectadas durante el tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando
tengan que desconectarse para realizar mediciones o ensayos, se adoptaran medidas preventivas
apropiadas adicionales. Los dispositivos tele-mandados utilizados para la puesta a tierra y en
cortocircuito de una instalacién serdn de accionamiento seguro y su posicidon en el telemando

estara claramente indicada.
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6. Proteger frente a los elementos proximos en tension y establecer una sefalizacion de seguridad
para delimitar la zona de trabajo. Si hay elementos de una instalacién préoximos a la zona de trabajo
que tengan que permanecer en tension, deberan adoptarse medidas de proteccion adicionales,
que se aplicaran antes de iniciar el trabajo, segun lo dispuesto en el apartado 7 del articulo 4 del
Real Decreto 614/2001

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del trabajo sin tensién y
se considerara en tension la parte de la instalacion afectada. Sin embargo, para establecer la sefializacion
de seguridad indicada en la quinta etapa podra considerarse que la instalacién esta sin tension si se han
completado las cuatro etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de elementos proximos

en tension.
A.2 Reposicion de la tension.

La reposicién de la tensidon sélo comenzara, una vez finalizado el trabajo, después de que se hayan retirado
todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se hayan recogido de la zona de trabajo las

herramientas y equipos utilizados. El proceso de reposicion de la tensién comprendera:

1. Laretirada de las protecciones adicionales y de la sefializacién que indica los limites de la zona

de trabajo.
2. Laretirada, sila hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.
3. El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte.
4. Elcierre de los circuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar el trabajo

sin tension en condiciones de seguridad, se considerara en tension la parte de la instalacién afectada.

NORMAS DE SEGURIDAD. TRABAJOS EN PROXIMIDAD

A. DISPOSICIONES GENERALES

En todo trabajo en proximidad de elementos en tension, el trabajador debera permanecer fuera de la zona

de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo permita.
A.1 Preparacion del trabajo.

1. Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tension, un trabajador autorizado, en el

caso de trabajos en baja tensién, o un trabajador cualificado, en el caso de trabajos en alta tension,
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determinara la viabilidad del trabajo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el parrafo anterior y las

restantes disposiciones del presente anexo.

2. De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir al

minimo posible:
a) El ndmero de elementos en tension.

b) Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, mediante la colocacion
de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas caracteristicas (mecanicas y

eléctricas) y forma de instalacion garanticen su eficacia protectora.
3. Sisiguen existiendo elementos en tension cuyas zonas de peligro son accesibles, se debera:
a) Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro

b) Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la
situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas precauciones
y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicandoles,
ademas, la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que

muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

4. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas actividades
habituales conlleven la realizacion de trabajos en proximidad de elementos en tension,
particularmente si tienen lugar fuera del centro de trabajo, el empresario debera asegurarse de
que los trabajadores poseen conocimientos que les permiten identificar las instalaciones eléctricas,

detectar los posibles riesgos y obrar en consecuencia.
A.2 Realizacién del trabajo.

1. Cuando las medidas adoptadas en aplicacion de lo dispuesto en el apartado A.1.2 no sean
suficientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos seran realizados,
una vez tomadas las medidas de delimitacion e informacion indicadas en el apartado A.1.3, por

trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos.

2. En el desempeiio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar por el
cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento de los
trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta sus caracteristicas, sus posibles
desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancia que pudiera alterar las condiciones
en que se ha basado la planificacién del trabajo. La vigilancia no sera exigible cuando los trabajos

se realicen fuera de la zona de proximidad o en instalaciones de baja tension.

DOCUMENTO 5 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD



Q)

@} No VA TEC UNE-240417-NOV-IS-001

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Pagina 32 de &2

INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION Rev. 1

B. DISPOSICIONES PARTICULARES

B.1 Acceso arecintos de servicio y envolventes de material eléctrico.

El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realizacién de pruebas
0 ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformacion, salas de control o
laboratorios), estara restringido a los trabajadores autorizados, o a personal, bajo la vigilancia
continuada de éstos, que haya sido previamente informado de los riesgos existentes y las

precauciones a tomar.

Las puertas de estos recintos deberan sefalizarse indicando la prohibicién de entrada al personal
no autorizado. Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las puertas deberan permanecer

cerradas de forma que se impida la entrada del personal no autorizado.

La apertura de celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico estara restringida a

trabajadores autorizados

El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores autorizados
so6lo podra realizarse, en el caso de que el empresario para el que estos trabajan y el titular de la

instalacién no sean una misma persona, con el conocimiento y permiso de este ultimo.

B.2 Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de

equipos o materiales en la cercania de lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones

eléctricas.

Para la prevencion del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden producir

movimientos o desplazamientos de equipos o0 materiales en la cercania de lineas aéreas, subterraneas u

otras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo, por ejemplo, en la edificacion, las obras publicas o

determinados trabajos agricolas o forestales) debera actuarse de la siguiente forma:

1.

Antes del comienzo de la actividad se identificaran las posibles lineas aéreas, subterraneas u otras

instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo, o en sus cercanias.

Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea subterranea o algun otro
elemento en tensién protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su aislamiento, se

deberan tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal circunstancia.

Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas o de algun otro elemento
en tension desprotegido, puede suponer un riesgo eléctrico para los trabajadores y, por las razones
indicadas en el articulo 4.4 de este Real Decreto, dichas lineas o elementos no pudieran desviarse

o dejarse sin tension, se aplicara lo dispuesto en la parte A de este anexo.
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4. A efectos de la determinacién de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente

delimitacién de la zona de trabajo y vias de circulacion, deberan tenerse especialmente en cuenta:

a) Los elementos en tension sin proteger que se encuentren mas préximos en cada caso o

circunstancia.

b) Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevacion y cualquier otro tipo de

movimiento) de equipos o materiales.

Protecciones personales

¢ Guantes de proteccidn mecanica y aislantes

e Calzado de seguridad aislante / Casco de seguridad para trabajos eléctricos .

e Cinturdn portaherramientas.

e Gafas de seguridad.

e Ropa de trabajo adecuada.

e Cuando se manejen productos quimicos utilizar guantes, buzo antiacido, gafas, calzado de

seguridad.

Protecciones por aislamiento

¢ Ropa de trabajo adecuada.

e Taburetes y alfombrillas aislantes, pértigas aislantes.

e Capuchones, vainas y pantallas de seguridad.

¢ Uso de los equipos de comprobacion y medida necesarios.

o Detectores de tension: Permiten reconocer la presencia o ausencia de tensién en una determinada

instalacion.
e Detectores de contacto

e Tele-detectores, y equipos para la puesta a tierra y en cortocircuito.
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4. MAQUINAS, UTILES, HERRAMIENTAS, SISTEMAS Y EQUIPOS PREVENTIVOS

41. NORMATIVA PARA HERRAMIENTAS MANUALES Y MAQUINAS ELECTRICAS

Tanto las herramientas manuales como las maquina eléctricas constituyen elementos de especial
relevancia en el trabajo a realizar. Aunque para un mayor conocimiento de los riesgos que se derivan de
su manipulacién y de las medidas que deben adoptarse para evitarlos o0 minimizarlos, se puede recurrir al
manual correspondiente, su importancia y frecuencia de uso, aconseja prestarles una breve atencién en

el presente documento, resaltando algunos de los aspectos esenciales a tener en cuenta.

Las maquinas y equipos de trabajo de deben cumplir unos requisitos legales que garanticen la seguridad
de los trabajadores que los manipulan, asi como los bienes patrimoniales de la empresa. Tales requisitos

estan recogidos en dos textos legales, a saber:

¢ Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, de aproximacion de las legislaciones de los Estados

miembros sobre maquinas, modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de Enero.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de

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

El primero de tales textos exige, en lineas generales, que todas las maquinas y equipos de trabajo nuevos
deberan disponer de marcado CE, asi como de declaracion CE de conformidad. Este requisito es aplicable

siempre:

e A todas las maquinas nuevas, aunque no presenten riesgo alguno para la seguridad de los

usuarios.
e Atodas aquellas que sean de fabricacion propia, aunque no se comercialicen.

e En aquellos casos en que se monten maquinas o partes de maquinas de origenes diferentes.

El requisito anterior no sera de aplicacién, cuando se acople a una maquina o a un tractor un equipo
intercambiable. La declaracién CE de conformidad acredita que la maquina o equipo de trabajo cumple los
requisitos esenciales de seguridad y su firma posibilita la colocacion de la marca CE en la maquina o

equipo en cuestion.

En cuanto a los equipos y maquinas fabricadas antes del 1 de enero de 1995 que no dispongan de marcado
CE, deben ponerse en conformidad con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de

julio.
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Normas basicas de sequridad herramientas manuales

La manipulacién de herramientas tales como martillos, destornilladores, alicates, llaves diversas, etc.,

resulta habitual, porque muchas de las operaciones sélo pueden llevarse a cabo de forma manual.

Aunque aparentemente resulten inofensivas, cuando se usan de forma inadecuada llegan a provocar

lesiones (heridas y contusiones, principalmente) que de modo ocasional revisten cierta consideracion.

Aunque las causas que provocan estos accidentes son muy diversas, pueden citarse como mas
significativas las siguientes:

o Deficiente calidad de las herramientas.

e Utilizacion inadecuada para el trabajo que se realiza con ellas.

o Falta de experiencia en su manejo por parte del trabajador.

¢ Mantenimiento insuficiente, asi como transporte y emplazamiento incorrectos.

De acuerdo con estas consideraciones, las recomendaciones generales para el correcto uso de las
herramientas manuales, con el fin de evitar los accidentes que pueden originar son las siguientes:

e Conservacion de las herramientas en buenas condiciones de uso.

e Utilizacion de las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se vaya a realizar.

¢ Entrenamiento apropiado de los trabajadores en el manejo de estos elementos de trabajo.

e Transportarlas de forma segura, protegiendo los filos y puntas y mantenerlas ordenadas, limpias

y en buen estado, en el lugar destinado a tal fin.
Seran de obligado cumplimiento las medidas de seguridad indicadas en las NTP 391, 392 y 393

Normas basicas de sequridad maquinas eléctricas

Las maquinas eléctricas evitan al trabajador la fatiga que supone la utilizacién de herramientas manuales,

aportando la energia suficiente para efectuar el trabajo de modo mas rapido y eficaz.

Las causas de los accidentes con este tipo de maquinas son muy similares a las indicadas para las
herramientas manuales, es decir, deficiente calidad de la maquina; utilizacién inadecuada; falta de
experiencia en el manejo, y mantenimiento insuficiente, si bien en las maquinas portatiles hay que afadir
ademas, las que se derivan de la fuente de energia que las mueve: eléctrica, neumatica e hidraulica.
Conviene precisar también que los accidentes que se producen con este tipo de maquinas suelen ser mas

graves que los provocados por las herramientas manuales.
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Aunque en el manual correspondiente se estudian con mayor profundidad los riesgos que originan las

maquinas portatiles y prevencion, se ha considerado oportuno resefiar aqui los mas frecuentes, es decir:
e Lesiones producidas por el util de la herramienta, tanto por contacto directo, como por rotura de
dicho elemento.

e Lesiones provocadas por la fuente de alimentacion, es decir, las derivadas de contactos eléctricos,
roturas o fugas de las conducciones de aire comprimido o del fluido hidraulico, escapes de fluidos

a alta presion, etc.
e Lesiones originadas por la proyeccién de particulas a gran velocidad, especialmente las oculares.
e Alteraciones de la funcion auditiva, como consecuencia del ruido que generan.

e Lesiones osteoarticulares derivadas de las vibraciones que producen.

MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

e Herramientas Manuales
e Herramientas Eléctricas (Radiales, Taladros,...)
e Equipos y maquinaria izado de cargas.

e Medios complementarios, medios auxiliares.

4.2. HERRAMIENTAS MANUALES

Riesgos mas frecuentes

e Cortes
e Pinchazos
e Proyecciones

e Sobreesfuerzos

Normas basicas de sequridad

e Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes méviles,

cortantes y susceptibles de proyeccion.
e Cualquier defecto o anomalia sera comunicado lo antes posible a su inmediato superior.
e Se utilizaran exclusivamente para la funcién que fueron disefiadas.

MARTILLOS
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Se inspeccionara antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango defectuoso. Se

usaran exclusivamente para golpear y soélo con la cabeza.
No se intentaran componer los mangos rajados.

Las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna. No se aflojaran tuercas con el

martillo.

Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hara cogido por la cabeza. Nunca se lanzara. No

se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados, el operario

empleara gafas contra impacto.

En ambientes explosivos o inflamables, se utilizaran martillos cuya cabeza sea de bronce, madera

o poliéster.

ALICATES

Para cortar alambres gruesos, se girara la herramienta en un plano perpendicular al alambre,

sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra impacto.
No se usaran para aflojar o soltar tornillos.

Nunca se usaran para sujetar piezas pequefias a taladrar. Se evitara su uso como martillo.

DESTORNILLADORES

Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos. Las caras estaran siempre

bien amoladas.
Hoja y cabeza estaran bien sujetas. No se girara el vastago con alicates.

El vastago se mantendra siempre perpendicular a la superficie del tornillo. No se apoyara el cuerpo

sobre la herramienta.

Se evitara sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va a atornillar, ni

se pondréa la mano detras o debajo de ella.

LLAVES

Se mantendran siempre limpias y sin grasa.

Se utilizaran Unicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se usaran para

martillear, remachar o como palanca.

Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que soporte el esfuerzo

sea la fija.

No empujar nunca la llave, sino tirar de ella. Evitar emplear cufias.
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4.3.

Se usaran las llaves adecuadas a cada tuerca.

Evitar el uso de tubos para prolongar el brazo de la llave.

HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Riesgos mas frecuentes

Cortes

Pinchazos

Proyecciones
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos
Proyecciones de particulas

Ruido y vibraciones

Normas basicas de sequridad

En primer lugar, deberemos elegir la maquina de acuerdo con el trabajo a realizar.

Lea atentamente el manual de instrucciones de la maquina y sigua sus indicaciones. Si no entiende
alguno de sus contenidos pregunte al responsable para que se lo explique. No utilice el equipo si
tiene dudas.

En el caso de radiales es elemental la utilizacién de discos de diametros y caracteristicas
adecuadas al trabajo a efectuar; respetar el sentido de rotacion y utilizar correctamente los
dispositivos de fijacion. Es importante hacer rotar el disco manualmente para verificar que esta
bien centrado.

En algunos casos las muelas pueden presentar defectos que seran causa de su rotura, quizas
haya sufrido golpes, sobresfuerzos, calentamientos excesivos, etc. No utilice discos que presenten
grietas, deformaciones u otros defectos, ni discos que hayan recibido un impacto, aunque

aparentemente no presenten defectos.

Revise el equipo antes de utilizarlo, comunicando al responsable cualquier anomalia detectada.
No utilice equipos defectuosos. Las operaciones de mantenimiento y reparacion seran realizadas

Unicamente por personal autorizado.

Los consumibles (discos, brocas) que no utilice guardelos en su embalaje original, en lugares

secos, a salvo de golpes y sin que alcancen temperaturas extremas que puedan deteriorarlos.
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Comprobar que el util de trabajo esta en buenas condiciones de uso y es adecuado para el trabajo

a realizar.

Comprobar que el sentido de giro del util es correcto.
No fuerce el disco o la tuerca de apriete.

Utilizar siempre la cubierta protectora de la maquina.

Cuando se utilicen discos de lijar, instalar en la empufiadura lateral la proteccion correspondiente

para la mano.

Situar la empufiadura lateral en funcion del trabajo a realizar, o utilizar una empufadura de puente.

Sujetar la maquina con ambas manos.

Antes de arrancar la maquina compruebe que no hay otras personas en su entorno mas proximo

y retire el cable de la zona de los pies.
No trabaje con ropa deshilachada o floja, podrian engancharse en el disco.

Coloquese en posicidn estable, con ambos pies correctamente apoyados. Arranque la maquina
en vacio, y espere a que el disco gire a pleno rendimiento antes de iniciar los trabajos. Si detecta
que la maquina oscila hacia los lados, detenga el equipo, podria ser sintoma de que el disco, el

eje del equipo, 0 ambos estan desequilibrados o doblados.

No someter el disco a sobresfuerzos laterales o de torsion, ya que pueden provocar la rotura del

disco, sobrecalentamiento, pérdida de velocidad y de rendimiento, etc.

Parar la maquina totalmente antes de posarla. No abandone la maquina hasta que el disco este

totalmente detenido. No “frene” el disco para reducir el tiempo de detencion del disco.
La desconexién de la maquina siempre se hara tirando de la clavija de enchufe, nunca del cable.

Si es imprescindible el uso de alargadores, la conexion se hara de la herramienta al enchufe,
nunca a la inversa. Si la herramienta dispone de borna de puesta a tierra, el alargador la llevara

igualmente.
Nunca se utilizara una herramienta manual eléctrica desprovista de clavija de enchufe.

El cambio de discos o cualquier ajuste sobre el equipo se realizara siempre con el equipo

desenchufado.

Cuando se trabaje sobre piezas pequefias deberemos asegurarlas para que no sufra movimientos

imprevisibles.
No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los hombros.

Para trabajos de precision, deberemos utilizar soportes de mesa adecuados para la maquina, que

permitan ademas de fijar convenientemente la pieza, graduar la profundidad o inclinacién del corte.
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e Sise ejecutan trabajos repetitivos y en seco, se procurara utilizar un protector provisto de conexién

para la captacién del polvo.

e En puestos de trabajo contiguos es conveniente disponer de pantallas absorbentes, como

proteccion ante la proyeccién de particulas y como aislantes de las tareas en cuanto al ruido.

¢ No utilice el equipo en proximidad de materiales combustibles o productos inflamables, ya que las

chispas generadas podrian desencadenar un incendio.

e Utilice ropa resistente a las chispas.

4.3.1 AMOLADORA O SIERRA RADIAL

Riesgos mas frecuentes

e Caida de objetos por manipulacion.

e Golpes y contactos con elementos méviles de la maquina.

e Golpes por objetos o herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

¢ Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicién a agentes quimicos: polvo.

¢ Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicidén a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

Normas basicas de sequridad

e Utilizar amoladoras con el marcado CE prioritariamente o adaptadas al Real Decreto 1215/1997.
o Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

e Seguir las instrucciones del fabricante.

e Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Recomendable:

¢ Amoladoras con dispositivos de hombre muerto electrénicos, sobre todo mini-amoladoras

e Amoladoras con dispositivos electrénicos antibloqueo del disco, sobre todo mini-amoladoras.

¢ Amoladoras con protecciones contra la torsion de los armazones.
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Amoladoras con dispositivos limitadores de corriente para el trabajo con grupos electrégenos

portatiles.

Antes de colocar una nueva amoladora de abrasion se tiene que controlar que ésta y la cubierta

de proteccioén estén en perfecto estado.

Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite o combustible que puedan

existir.
Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.
Extremar precauciones con la amoladora de abrasioén.

Tiene que disponer de empufadura con pulsador, y al dejar de apretarlo se tiene que parar la

maquina automaticamente.
Tiene que ser reparado por personal autorizado.
La conexién o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexion de la red

eléctrica o de la bateria.
No golpear el disco al mismo tiempo que se corta.

No se pueden afilar zonas poco accesibles ni en posicion inclinada lateralmente, puesto que el

disco se puede romper y provocar lesiones por proyeccion de particulas.

No se puede tocar el disco tras la operacion de afilado.

Se ha de escoger siempre el material abrasivo adecuado segun el elemento a afilar.
Se tienen que sustituir inmediatamente los discos gastados o agrietados.
Desconectar este equipo de la red eléctrica o extraer la bateria cuando no se utilice.
No colocar la afiladora con la amoladora de abrasién apoyada en el suelo.

Realizar mantenimientos periédicos de estos equipos.

El cambio de accesorios se tiene que realizar con el equipo desconectado de la red eléctrica, o

con la bateria extraida.
Hay que verificar que los accesorios estén en perfecto estado antes de su colocacion.
Escoger el accesorio mas adecuado para cada aplicacion.

Antes de conectar la maquina, asegurarse de que el interruptor esté desconectado.
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Protecciones colectivas

e Hay que almacenar estos equipos en lugares cubiertos, y fuera de las zonas de paso, y

preferiblemente en su embalaje original.

Protecciones individuales

e Casco.

e Protectores auditivos: tapones o auriculares.
e Gafas.

e Mascarilla para polvo.

¢ Guantes contra agresiones mecanicas.

e Calzado de seguridad.

¢ Ropa de trabajo.

4.3.2 ATORNILLADOR

Riesgos mas frecuentes

e Caida de objetos por manipulacién.
e Golpes por objetos o herramientas.
e Contactos eléctricos.

¢ Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicidén a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

Normas basicas de sequridad

e Utilizar atornilladores con el marcado CE prioritariamente o adaptados al Real Decreto 1215/1997.
e Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

e Seguir las instrucciones del fabricante.

e Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Antes de empezar los trabajos, se tiene que verificar el buen estado de los elementos eléctricos

de la maquina y en especial los cables de alimentacion.

e Antes de proceder con el atornillador, hay que alinear debidamente el eje del tornillo con el eje de

la maquina.
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Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.
Evitar entrar en contacto con el accesorio de giro en rotacién.

Tiene que disponer de empufadura con pulsador, y al dejar de apretarlo se tiene que parar la

maquina automaticamente.
Tienen que ser reparados por personal autorizado.

La conexion o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad, excepto en

herramientas que funcionen con bateria.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexion de la red

eléctrica o de la bateria.

Realizar estas operaciones con equilibrio estable, colocando de forma correcta los pies.
Se tienen que sustituir inmediatamente las herramientas gastadas o agrietadas.
Desconectar este equipo de la red eléctrica o extraer la bateria, cuando no se utilice.
Realizar mantenimientos periédicos de estos equipos.

El cambio de accesorios se tiene que realizar con el equipo desconectado de la red eléctrica, o

con la bateria extraida.
Hay que verificar que los accesorios estén en perfecto estado antes de su colocacion.

Escoger el accesorio mas adecuado para cada aplicacién y sélo aquellos que sean especificos

para este grupo de maquinas.

Protecciones colectivas

Hay que almacenar estos equipos en lugares cubiertos, y fuera de las zonas de paso

Protecciones individuales

Casco.

Protectores auditivos: tapones o auriculares.
Gafas.

Guantes contra agresiones mecanicas.

Calzado de seguridad.

4.3.3 TALADRO PORTATIL
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Riesgos mas frecuentes

Caida de objetos por manipulacion.

Golpes y contactos con elementos maéviles de la maquina.

Golpes por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicidon a agentes quimicos: polvo.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicién a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

Normas basicas de sequridad

Utilizar taladros con el marcado CE prioritariamente o adaptados al Real Decreto 1215/1997.
Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

Seguir las instrucciones del fabricante.

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite o combustible que puedan

existir.
Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.
Evitar entrar en contacto con el accesorio de giro en rotacion.

Se tiene que disponer de empunadura auxiliar para una mejor sujecion y de interruptor con freno

de inercia, de forma que al dejar de apretar se pare la maquina de manera automatica.
Tienen que ser reparados por personal autorizado.
La conexién o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexién de la red

eléctrica o de la bateria.

Realizar estas operaciones con equilibrio estable, colocando de forma correcta los pies.
Se ha de escoger la broca adecuada para el material que se tenga que agujerear.

Se tienen que sustituir inmediatamente las herramientas gastadas o agrietadas.

Desconectar este equipo de la red eléctrica o extraer la bateria, cuando no se uitilice.
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¢ Realizar mantenimientos periddicos de estos equipos.

o El cambio del accesorio tiene que realizarse con el equipo parado.

e Hay que verificar que los accesorios estan en perfecto estado antes de su colocacion.

e Escoger el accesorio mas adecuado para cada aplicacion.

Protecciones colectivas

e Hay que almacenar estos equipos en lugares cubiertos, y fuera de las zonas de paso.

Protecciones individuales

e Casco.

e Protectores auditivos: tapones o auriculares.

e Gafas.

e Mascarilla.

e Guantes contra agresiones mecanicas y vibraciones.
e Calzado de seguridad.

¢ Ropa de trabajo.

4.3.4 EQUIPO DE SOLDADURA ELECTRICA

Riesgos mas frecuentes

o Caida de personas a diferente nivel.

e Caida de personas al mismo nivel.

e Pisadas sobre objetos.

e Golpes contra objetos inmoviles.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

¢ Inhalacion o ingestion de agentes quimicos peligrosos.
e Exposicién a radiaciones.

e Explosiones.
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e Incendios.
¢ Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicidn a agentes quimicos: gases.

¢ Riesgo de danos a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: radiaciones.

Normas basicas de sequridad

Utilizar equipos de soldadura con el marcado CE prioritariamente o adaptados al Real Decreto
1215/1997.

e Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

e Los porta-electrodos tienen que tener el apoyo de manutencién en material aislante y en perfecto

estado de mantenimiento.
e Seguir las instrucciones del fabricante.
e Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite 0 combustible que puedan

existir.
e Comprobar periddicamente el estado de los cables de alimentacion, pinzas, etc.
e Desconectar el equipo de soldadura en pausas de una cierta duracion.
e El grupo ha de estar fuera del recinto de trabajo.

e En los trabajos en zona humeda o mojada, la tensién nominal de trabajo no puede exceder de 50

Venc.a.o75Venc.c.

e En la utilizacién de este equipo en zonas con especial riesgo de incendio, hay que prever la

presencia de extintores.
e Se prohibe trabajar en condiciones climatoldgicas adversas: viento fuerte y lluvia.

e Se prohiben los trabajos de soldadura y corte en locales donde se almacenen materiales

inflamables o combustibles.
e Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.
e Tienen que ser reparados por personal autorizado.
e La conexidon o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad.

e Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexion de la red

eléctrica.
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Cuando los trabajos de soldadura se efectiuen en locales muy conductores, se recomienda la
utilizacién de pequenas tensiones. En otro caso, la tension en vacio entre el electrodo y la pieza a

soldar, no sera superior a 90 V, valor eficaz para corriente alterna, y 150 V en corriente continua.
No abandonar el equipo mientras esté en funcionamiento.
No cambiar los electrodos sin guantes, con guantes mojados, o sobre una superficie mojada.

No se permite soldar en el interior de contenedores, depdsitos o barriles mientras no hayan sido

limpiados completamente y desgasificados con vapor, si es necesario.
No se puede trabajar con la ropa sucia por grasa, disolvente u otras sustancias inflamables.
No enfriar los electrodos sumergiéndolos en agua.

No se han de efectuar trabajos de soldadura cerca de lugares donde se estén realizando

operaciones de desengrasado, puesto que pueden formarse gases peligrosos.
No tocar piezas recientemente soldadas.

Para mirar el arco voltaico hay que utilizar una pantalla facial con protector con filtro que proteja

de la proyeccion violenta de particulas y de las radiaciones de la soldadura.
Se tienen que sustituir inmediatamente las herramientas gastadas o agrietadas.
Desconectar este equipo de la red eléctrica cuando no se utilice.

Realizar mantenimientos periédicos de estos equipos.

Protecciones colectivas

El puesto de trabajo ha de estar bien ventilado o con sistemas de extraccion adecuados.

Verificar que en el entorno de la zona de soldadura no se encuentran otras personas. En caso
contrario, se procedera a la utilizacion de protecciones colectivas, con mamparas o protecciones

individuales.

Hay que almacenar estos equipos en lugares cubiertos y fuera de las zonas de paso.

Protecciones individuales

Casco.
Gafas.

Pantallas faciales, con vidrio filtrante, que protejan de la proyeccion violenta de particulas y de las

radiaciones de soldadura.

Guantes contra agresiones de origen térmico.
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e Manoplas.

¢ Manguitos y mangas.

e Calzado de seguridad.

e Polainas.

¢ Delantales de proteccion contra las agresiones mecanicas.
e Arnés (en trabajos en altura).

¢ Ropa de trabajo de algodén (ignifuga y ajustada).

4.4. EQUIPOS Y MAQUINARIA DE IZADO DE CARGAS

4.41 EQUIPO MANUALES DE ELEVACION Y MANEJO DE CARGAS

En las obras se requiere, en ocasiones, maniobrar con piezas mas o menos pesadas que implican
operaciones de elevacion y manejo en general de cargas. Las operaciones de elevacion se llevan a cabo
habitualmente con polipastos, mientras que el manejo puede realizarse de forma manual, si las piezas no

son muy pesadas o0 mediante equipos mecanicos, cuando lo son.

En este apartado revisaremos ambos tipos de maniobras, indicando las precauciones a tener en cuenta

para su correcta realizacion.

Normas basicas de sequridad en Polipastos

Son equipos de trabajo elementales de elevacion y descenso que no necesitan para su funcionamiento
mas que el propio esfuerzo de la persona que ha de manejarlo (figura 1), si bien algunos de estos equipos
disponen de motor eléctrico para las operaciones que realizan, especialmente las de izado y descenso

(figura 2). El desplazamiento a través de una guia suele realizarse de forma manual.

Figura 1. Polipastos manuales Figura 2. Ejemplo de polipasto
de cadenas provisto de motor eléctrico
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Seguidamente, se describen las disposiciones minimas generales de seguridad recogidas en el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, que deben reunir estos equipos de trabajo, cuyo cumplimiento
contribuye a prevenir los riesgos mas frecuentes que se derivan de su manipulacién y que basicamente

son: caida de la carga y atrapamiento entre los érganos moviles del equipo.

e Organos de accionamiento

Si el equipo dispone de motor eléctrico, sus 6rganos de servicio deben ser claramente visibles e
identificables y en caso necesario, llevar el etiquetado apropiado. Los colores indicativos de dichos érganos

son:

o Puesta en marcha o en tensién: BLANCO / VERDE.

o Parada o puesta fuera de tensién: ROJO.

o Parada de emergencia: ROJO.

o Estaran situados en la proximidad del puesto de mando y fuera de la zona de peligro.

e Puesta en marcha del equipo

En el caso de que el equipo disponga de motor eléctrico, la puesta en marcha debe obedecer a una accién

voluntaria del operador sobre un érgano de accionamiento puesto a tal fin.

Tras un corte de energia, su posterior reanudacion no debera dar lugar a la puesta en marcha de las partes
peligrosas del equipo. En todo caso, los érganos de puesta en marcha deben estar emplazados en el

exterior.

e Parada

La orden de parada debe tener prioridad sobre todas las demas. El 6rgano de mando que permite obtener
esta funcién de parada de emergencia debe ser de color rojo y estar colocado sobre fondo amarillo. La
colocacién de un dispositivo de parada de emergencia sélo tiene sentido en el caso de que el tiempo de
parada que permite obtener sea netamente mas corto que el obtenido con la parada normal, lo que requiere

un frenado eficaz.

e Riesgos derivados de la manipulacién de polipastos

El riesgo mas frecuente que se deriva de la manipulacion de estos equipos de trabajo es el de caidas y

proyecciones de objetos.
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Debe prevenirse la posible caida de objetos debidos tanto al funcionamiento propio del equipo, como a

circunstancias accidentales. Las medidas preventivas a adoptar estaran destinadas a proteger no sélo a

los operadores, sino también a cualquier otra persona que pueda estar expuesta a estos peligros. A tales

fines, se adoptaran las siguientes precauciones:

o

Los elementos de izar, como las cadenas, seran de hierro forjado o acero y seran

revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo, se hayan doblado o agrietado,

seran cortados y reemplazados inmediatamente.

Se enrollaran unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de

ranuras para evitar el enrollado sin torceduras.

Los ganchos seran igualmente de hierro forjado e iran provistos de pestillos u otros

dispositivos que eviten la caida de la carga.

¢ Mantenimiento

Se respetaran las condiciones de utilizacion de estos equipos, tal como se recomienda por los fabricantes.

La limpieza y reparaciones se llevaran a cabo con el equipo parado. En cuanto a las reparaciones en

concreto, solamente las realizara personal especializado y debidamente autorizado.

Se distinguen dos tipos de elementos mdéviles:

Elementos mdviles de transmision: Se encuadran en este grupo los arboles de
transmision, poleas, cables y correas. Excepto para operaciones de mantenimiento,
generalmente no es necesario durante el funcionamiento normal del equipo acceder
a estos 6rganos, siendo preciso impedir que puedan ser alcanzados. Para ello, se
colocaran protectores fijos que aislen totalmente los elementos peligrosos. Todos
los elementos mecanicos peligrosos como engranajes, poleas, cables, tambores de
enrollado, etc., deberan tener carcasas de proteccion eficaces que eviten el riesgo

de atrapamiento.

Elementos moviles de trabajo: Son aquellos que ejercen una accion directa sobre el
material y desarrollan su actuacion en la zona de operacién. El equipo ira provisto
de protectores fijos en las partes en las que no sea necesario acceder mas que

excepcionalmente o con poca frecuencia.

e Separacion de las fuentes de energia
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En lo referente a la energia eléctrica y en aquellos casos en que el polipasto disponga de motor accionado

por esta fuente de energia, la separacion puede quedar asegurada mediante:
o Seta de parada.
o Llave de corte de maniobra.

e Senalizacién y advertencia

Existird de forma bien visible el cartel de carga maxima en Kg., quedando terminantemente prohibido

sobrepasar dicha carga. Asimismo, los botones de subida y bajada estaran correctamente identificados.

Se debera vigilar el recorrido de las cargas, tanto durante la elevacién, como en el descenso, asi como en

los desplazamientos y debera ir de tal forma que se eviten desprendimientos.

e Ofras consideraciones

Cualquier polipasto debera llevar su marcado CE correspondiente. Si su adquisicion ha sido anterior a
1995 y carece de dicho marcado, se procedera a su puesta en conformidad, a tenor de lo dispuesto en el
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio.

Todo equipo dispondra del correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones

en castellano facilitado por el fabricante.

Protecciones personales

¢ Ropa de trabajo

e Casco de seguridad

e Gafas de seguridad

e Guantes de seguridad.
e Calzado de seguridad.

e Arnés si fuera necesario

4.4.2 CAMION GRUA

Riesgos mas frecuentes

e Vuelco de camion de transporte o camidn grua

e Atropellos
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e Accidentes por colision con otras maquinas o vehiculos.

e Desprendimiento de cargas suspendidas

¢ Interferencias con infraestructuras y edificaciones existentes

e Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas en el manejo de la carga suspendida.

¢ Desprendimientos por el mal apilado de la carga sobre el camién.

e Caidas al mismo nivel por golpeo contra cargas suspendidas o en su manipulacion
e Caidas a distinto nivel al subir o bajar de la caja del camion

e Golpes, erosiones, atrapamientos y cortes por inestabilidad de cargas por no utilizar cabos de
gobierno, fallo de los anclajes de suspension, eslingado deficiente, y/o desequilibrio de la

magquinaria.
e Caidas desde la maquina en marcha por encaramarse sobre topes, plataformas, etc.
¢ Atrapamientos o golpes con cargas suspendidas.

¢ Incendio y explosiones

Atrapamientos o golpes contra objetos pesados

Normas basicas de sequridad

e El personal encargado del manejo de camiones grua debera tener formacién tedrica y practica,

suficiente y adecuada, para el manejo de estos equipos.

e En el caso de los camiones grua sera necesario el certificado CE de conformidad del conjunto
CAMION + GRUA, no siendo valido solo el de la gria. Si se van a manipular cargas con la gria,
mas alla de la maniobra de carga y descarga de la caja del camién, en el manual del fabricante

debera constar que se trata de una grua sobre camion, no una grua autocargante.
e En el posicionamiento de las gruas:

e El emplazamiento del equipo de elevacion debe realizarse tratando de interferir lo menos posible
con las zonas de paso y de forma que no se produzcan interferencias con estructuras o

canalizaciones.

e Los accesos seran cortados y nadie excepto el operario se situara en la zona, teniendo en cuenta

el radio de accioén de la grua.
e La maquinaria estara dotada al menos de bocinas indicadoras de la marcha atras.

e El vehiculo estara siempre frenado e inmovilizado y no se sobrecargara.
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e Se abriran todos los estabilizadores en toda su extensién y se apoyaran sobre durmientes si la

base de apoyo no es rigida o no tiene suficiente consistencia.

e El acceso a la caja del camion se realizara por los accesos disponibles en el propio camién
(peldafios y asideros) o mediante escaleras de mano. En ningun caso podra haber trabajadores
sobre el camién con riesgo de caida en altura (caida igual o superior a 2 m.). Durante la carga y

descarga con gruas:

e Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento del giro, el desplazamiento y el
descenso y elevacion del gancho. Se comprobara ademas que éste esta dotado de pestillo de

seguridad.
e En caso de que el gruista no vea correctamente se apoyara en un sefalista.

e Durante la carga, normalmente, el conductor debera alejarse del vehiculo y, especialmente, si ésta

se efectlia por medios mecanicos.

e El personal se mantendra fuera del radio de accién de la gria y las cargas. En caso de tener que

realizar labores de apoyo en la maniobra se utilizaran cabos de retenida o maniobra.

e Durante las maniobras y desplazamientos, se comprobara no disminuir las distancias de seguridad

con relacion a las infraestructuras existentes.

e Durante los periodos de parada, quedara la transmision en punto muerto, el motor parado, se

quitara la llave y se dejara el freno de aparcamiento puesto.
¢ Nunca se direccionara la carga con la mano, si es preciso se emplearan eslingas.

e El gancho de izado dispondra de limitador de ascenso, para evitar el descarrilamiento del carro de

desplazamiento.

e Para la elevacion de cualquier carga se utilizaran siempre accesorios de elevacion con marcado
CE y de capacidad suficiente para la carga a elevar. Todos los medios de elevacion estaran

perfectamente identificados y revisados, encontrandose en buen estado.

e En ningun momento se efectuaran tiros sesgados de la carga, ni se hard més de una maniobra a

la vez.
e Antes de iniciar su elevacion la carga debera estar debidamente amarrada y contrapesada.

e La maniobra de elevacién de la carga sera lenta, de manera que, si el maquinista detectase algun

defecto, depositara la carga en el origen inmediatamente.
e La pluma de la grua dispondra de carteles suficientemente visibles, con las cargas permitidas.

e Todos los movimientos de la grua, se haran desde la botonera, realizados por persona

competente, auxiliado por el sefalista si fuera necesario.
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e Dispondra de limitador de carga.
e Se prohibe que las cargas pasen sobre los trabajadores.

e La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra y sujeta por medio de

eslingas.
e Se prohibe la manipulacion de cargas manualmente.
e Los vehiculos empleados deberan encontrarse en perfectas condiciones.

e Se dispondra siempre de extintores en las proximidades del tracto, carretilla y elevadora.

4.5. MEDIOS MATERIALES COMPLEMENTARIOS , MEDIOS AUXILIARES

4.5.1 ANDAMIOS Y ESCALERAS DE MANO

Los medios auxiliares mas empleados son los siquientes:

e Andamios de servicios, usados como elementos auxiliares.

o Escaleras de mano, seran de dos tipos: metalicas y de madera, para trabajos en alturas pequenas

y de poco tiempo, o para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

Riesgos mas frecuentes en andamios

e Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos plataformas.
e Caidas de materiales.
e Caidas originadas por la rotura de los cables.

e Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar 60 cm de pasarela

Riesgos mas frecuentes en escaleras de mano

e Caidas a niveles inferiores, debida a la mala colocaciéon de las mismas, rotura de alguno de los

peldanos, deslizamiento de la base por excesiva inclinacién o estar el suelo mojado.

e Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

Normas basicas generales de sequridad

e Las escaleras de mano, los andamios y los sistemas utilizados en las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de

apoyo o sujecidn, o ambos, para que su utilizaciéon en las condiciones para las que han sido
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disefiados no suponga un riesgo de caida por rotura o desplazamiento. En particular, las escaleras

de tijera dispondran de elementos de seguridad que impidan su apertura al ser utilizadas

e Si, en aplicacion de lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, en concreto, en sus articulos 15, 16 y 17, y en el articulo 3 de este real decreto, no
pueden efectuarse trabajos temporales en altura de manera segura y en condiciones ergonémicas
aceptables desde una superficie adecuada, se elegiran los equipos de trabajo mas apropiados
para garantizar y mantener unas condiciones de trabajo seguras, teniendo en cuenta, en particular,
que debera darse prioridad a las medidas de proteccion colectiva frente a las medidas de
proteccion individual y que la eleccion no podra subordinarse a criterios econémicos. Las
dimensiones de los equipos de trabajo deberan estar adaptadas a la naturaleza del trabajo y a las

dificultades previsibles y deberan permitir una circulacion sin peligro.

e La eleccion del tipo mas conveniente de medio de acceso a los puestos de trabajo temporal en
altura debera efectuarse en funcion de la frecuencia de circulacion, la altura a la que se deba subir
y la duracion de la utilizacion. La eleccién efectuada debera permitir la evacuacion en caso de
peligro inminente. El paso en ambas direcciones entre el medio de acceso y las plataformas,

tableros o pasarelas no debera aumentar el riesgo de caida.

e La utilizacion de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura debera limitarse a las
circunstancias en que la utilizaciéon de otros equipos de trabajo mas seguros no esté justificada
por el bajo nivel de riesgo y por las caracteristicas de los emplazamientos que el empresario no

pueda modificar.

e La utilizaciéon de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas se limitara a
circunstancias en las que la evaluacidn del riesgo indique que el trabajo puede ejecutarse de
manera segura y en las que, ademas, la utilizacién de otro equipo de trabajo mas seguro no esté

justificada.

e Teniendo en cuenta la evaluacion del riesgo y, especialmente, en funcion de la duracion del trabajo
y de las exigencias de caracter ergonémico, debera facilitarse un asiento provisto de los accesorios

apropiados.

e Dependiendo del tipo de equipo de trabajo elegido con arreglo a los apartados anteriores, se
determinaran las medidas adecuadas para reducir al maximo los riesgos inherentes a este tipo de
equipo para los trabajadores. En caso necesario, se debera prever la instalacion de unos
dispositivos de proteccion contra caidas. Dichos dispositivos deberan tener una configuracion y
una resistencia adecuadas para prevenir o detener las caidas de altura y, en la medida de lo
posible, evitar las lesiones de los trabajadores. Los dispositivos de proteccién colectiva contra
caidas solo podran interrumpirse en los puntos de acceso a una escalera o a una escalera de

mano.
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Cuando el acceso al equipo de trabajo o la ejecucion de una tarea particular exija la retirada
temporal de un dispositivo de proteccidén colectiva contra caidas, deberan preverse medidas
compensatorias y eficaces de seguridad, que se especificaran en la planificacion de la actividad
preventiva. No podra ejecutarse el trabajo sin la adopcion previa de dichas medidas. Una vez
concluido este trabajo particular, ya sea de forma definitiva o temporal, se volveran a colocar en

su lugar los dispositivos de proteccion colectiva contra caidas.

Los trabajos temporales en altura sélo podran efectuarse cuando las condiciones meteoroldgicas

no pongan en peligro la salud y la seguridad de los trabajadores.

Normas basicas de sequridad especificas para andamios

Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se

evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan construirse,
dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén
expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero de trabajadores

que vayan a utilizarlos.

Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones
estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera efectuarse un célculo de resistencia
y estabilidad, a menos que el andamio esté montado segun una configuracioén tipo generalmente

reconocida.

En funcién de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de montaje, de
utilizacion y de desmontaje. Este plan y el calculo a que se refiere el apartado anterior deberan ser
realizados por una persona con una formacién universitaria que lo habilite para la realizacién de
estas actividades. Este plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacion generalizada,
completado con elementos correspondientes a los detalles especificos del andamio de que se

trate.

A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, el plan de montaje, de utilizacién y de

desmontaje sera obligatorio en los siguientes tipos de andamios:

o Plataformas suspendidas de nivel variable (de accionamiento manual o
motorizadas), instaladas temporalmente sobre un edificio o una estructura para

tareas especificas, y plataformas elevadoras sobre mastil.

o Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno
natural, soleras de hormigoén, forjados, voladizos u otros elementos cuya altura,

desde el nivel inferior de apoyo hasta la coronaciéon de la andamiada, exceda de
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seis metros o dispongan de elementos horizontales que salven vuelos y distancias
superiores entre apoyos de mas de ocho metros. Se exceptuan los andamios de

caballetes o borriquetas.

o Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, cupulas, tejados o estructuras
superiores cuya distancia entre el nivel de apoyo y el nivel del terreno o del suelo

exceda de 24 metros de altura.

o Torres de acceso y torres de trabajo madviles en los que los trabajos se efectien a

mas de seis metros de altura desde el punto de operacién hasta el suelo.

e Se estudiaran los casos en los que el plan de montaje podra ser sustituido por las instrucciones
especificas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la utilizacién y el
desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en condiciones o

circunstancias no previstas en dichas instrucciones y siempre sin incumplir la legislacion

e Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento, ya sea mediante sujecion en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo
antideslizante, o bien mediante cualquier otra solucién de eficacia equivalente, y la superficie
portante debera tener una capacidad suficiente. Se debera garantizar la estabilidad del andamio.
Debera impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los

andamios moéviles durante los trabajos en altura.

e Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas de un andamio deberan ser
apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de
soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los andamios
se montaran de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilizacién normal de
ellos. No debera existir ningun vacio peligroso entre los componentes de las plataformas y los

dispositivos verticales de proteccién colectiva contra caidas.

e Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, en particular durante el
montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar con sefales de
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefalizacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente

mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la zona de peligro.

e Los andamios sdélo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la
direccion de una persona con una formacion universitaria o profesional que lo habilite para ello, y
por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada y especifica para las operaciones
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con las disposiciones

del articulo 5, destinada en particular a:
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o La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacion del andamio de

que se trate.

o La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio de

que se trate.
o Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

o Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteoroldgicas

que pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.
o Las condiciones de carga admisible.

o Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje,

desmontaje y transformacion.

e Cuando no sea necesaria la elaboracién de un plan de montaje, utilizaciéon y desmontaje, las
operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afos y
cuente con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico,
conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de

Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

e Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con formacion universitaria o

profesional que lo habilite para ello:
o Antes de su puesta en servicio.
o A continuacion, periddicamente.

o Tras cualquier modificacién, periodo de no utilizaciéon, exposicion a la intemperie,
sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su

resistencia o a su estabilidad.

e Cuando no sea necesaria la elaboracién de un plan de montaje, utilizacion y desmontaje, las
operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y
cuente con la formacioén preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico,
conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de

Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.
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Todos los andamios de servicio y de trabajo, con elementos prefabricados cumplira la norma UNE

76-502-90 sobre “Materiales, medidas, cargas de proyecto y requisitos de seguridad.”

No se depositaran pesos violentamente sobre los andamios

No se acumulara demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto

Los andamios estaran libres de obstaculos y no se realizaran movimientos violentos sobre ellos

Deberan ser inspeccionados por una persona competente, antes de su puesta en servicio, a
intervalos regulares y después de cualquier modificacién, periodo de no utilizacion, exposicion a
la intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su

resistencia o a su estabilidad.

Estaran provistos de barandillas interiores de 0,70 m. de altura y 0,90 m, las exteriores con rodapié,

en ambas
Anchura de 60 cm minimo de plataforma de trabajo

Los andamios moviles no seran mayores de 8 m.

Normas basicas de seguridad especificas para escaleras de mano

Deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion sefialadas en el 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.

Las escaleras de mano se colocaran de forma que su estabilidad durante su utilizacion esté
asegurada. Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente sobre
un soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e inmavil, de forma que los travesafnos
queden en posicion horizontal. Las escaleras suspendidas se fijaran de forma segura y, excepto

las de cuerda, de manera que no puedan desplazarse y se eviten los movimientos de balanceo.

Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacion ya sea
mediante la fijacion de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier
dispositivo antideslizante o cualquier otra solucién de eficacia equivalente. Las escaleras de mano
para fines de acceso deberan tener la longitud necesaria para sobresalir al menos un metro del
plano de trabajo al que se accede. Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o
extensibles deberan utilizarse de forma que la inmovilizacion reciproca de los distintos elementos
esté asegurada. Las escaleras con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de acceder a ellas.
Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un angulo

aproximado de 75 grados con la horizontal.

El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a éstas. Las

escaleras de mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo
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momento un punto de apoyo y de sujecidn seguros. Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura,
desde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza un equipo de proteccién individual anti-
caidas o se adoptan otras medidas de proteccién alternativas. El transporte a mano de una carga
por una escalera de mano se hara de modo que ello no impida una sujecién segura. Se prohibe el
transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano. Las escaleras de mano no

se utilizaran por dos 0 mas personas simultaneamente.

e No se emplearan escaleras de mano vy, en particular, escaleras de mas de cinco metros de
longitud, sobre cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido el uso de escaleras de

mano de construccion improvisada.

e Las escaleras de mano se revisaran periédicamente. Se prohibe la utilizacién de escaleras de

madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccion de sus posibles defectos.
e Se colocaran apartadas de elementos moviles que puedan derribarlas.
e Estaran fuera de las zonas de paso.
o Los largueros seran de una sola pieza, con los peldanos ensamblados.

e El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en el pie elementos que impidan

el desplazamiento.
o El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.
e Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.
e Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.
e Nunca se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.

e Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenas o cables que impidan que éstas se

abran al utilizarlas.

e Lainclinacion de las escaleras sera aproximadamente 75° que equivale a estar separada de la

vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.
e Protecciones personales
e Casco de seguridad homologado.
e Calzado de seguridad y gafas de seguridad.
e Zapatos con suela antideslizante y cinturones de seguridad de tipo arnés.

e Protecciones colectivas
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e Se delimitara la zona de trabajo en los andamios colgados, evitando el paso del personal por

debajo de éstos, asi como que éste coincida con zonas de acopio de materiales.

e Se colocaran viseras o marquesinas de proteccion debajo de las zonas de trabajo, principalmente

cuando se esta trabajando con los andamios en los cerramientos de fachada.

e Se balizara la zona de influencia mientras duran las operaciones de montaje y desmontaje de los

andamios.
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5. MEDICINA PREVENTIVA'Y ASISTENCIAL

5.1. RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual. El personal

eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por ejemplo,
trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite para realizar dichas

tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:

e Apto para todo tipo de trabajo.

e Apto con ciertas limitaciones.

5.2. ASISTENCIA ACCIDENTADOS

Centros asistenciales en caso de accidente

e Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios asistenciales
adecuados.

e Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con teléfonos y direcciones de los centros
asignados.

Botiguin de primeros auxilios

e Todas las empresas contratistas y subcontratistas dispondran en la obra de al menos un botiquin
portatil adaptado al numero de trabajadores y trabajos a realizar, claramente localizables y
sefalizados.

e Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; tintura de iodo;
“mercurocromo” o “cristalmina”; amoniaco; gasa estéril; algodén hidréfilo estéril; esparadrapo
antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes esterilizados;
termometro clinico; apdsitos autoadhesivos; antiespasmaodicos; analgésicos; ténicos cardiacos
de urgencia y jeringuillas desechables.

¢ El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara revision
general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o caducados. La

ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefalizada.
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5.3. ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El accidente laboral significa un fracaso de la prevencion de riesgos por multitud de causas, entre las que

destacan las de dificil o nulo control.

Por ello, es posible que, pese a todo el esfuerzo desarrollado y nuestra intencion preventiva, se produzca

algun fracaso.
Se marcan los siguientes puntos, que han de servir de pauta en el caso de registrarse un accidente:

1. El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o

progresion de las lesiones.

2. En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se supondra siempre,

que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremaran las precauciones de atencién primaria
en la obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la

ambulancia y de reanimacién en el caso de accidente eléctrico.

3. En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se evitaran en lo posible

segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilizacion de los

transportes particulares, ya que implican riesgo e incomodidad para el accidentado.

4. El Contratista, instalara una serie de rétulos con caracteres visibles a 2 m. de distancia, en el que se
suministre a los trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacion necesaria para
conocer el centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, etc. Este rétulo contendra como minimo

los datos del cuadro siguiente:

EN CASO DE ACCIDENTE GRAVE ACUDIR A:

- Nombre del centro asistencial: Hospital Universitario del Bierzo

- Direccion: C/Medicos sin Fronteras, 7, 24404 Ponferrada (Ledn)
- Teléfono de ambulancias: 112

- Teléfono de urgencias: 112

- Teléfono de informacion: 987 45 52 00
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EN CASO DE ACCIDENTE LEVE ACUDIR A:

- Nombre del centro asistencial: Centro de Salud Ponferrada lIl.
- Direccién: C. Ramén Gonzélez Alegre, s/n, 24403 Ponferrada (Ledn)
- Teléfono de ambulancias: 112
- Teléfono de urgencias: 112
- Teléfono de informacion: 987 42 37 99

COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.:

Accidentes de tipo leve:

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de todos y de cada uno
de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. A la Direccion Facultativa
de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones
oportunas. A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de

accidentes laborales.

Accidentes de tipo grave:

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de todos y de cada uno
de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. A la Direccién Facultativa
de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.
A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de accidentes

laborales.

Accidentes mortales:

Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a las investigaciones
judiciales. Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra: de todos y de
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. A la Direccién
Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones
oportunas. A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de

accidentes laborales.
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6. FORMACION E INFORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo y los riesgos

que éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas de seguridad que deberan emplear.

El Contratista debe asumir la formacién en el método de trabajo correcto a todo el personal a su cargo; es
decir, en el método de trabajo seguro; de tal forma, que todos los trabajadores de esta obra, deberan tener
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en

determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de proteccion

individual necesarios para su proteccion.
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7. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Los equipos de proteccion tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan reunir los requisitos

establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion y en particular

relativos a su disefio, fabricacién, uso y mantenimiento.

Todo elemento de proteccidn personal se ajustara a las Normas de Homologacion oficiales siempre que

exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion oficial, seran de calidad adecuada a sus

respectivas prestaciones.

Como norma general, se deben elegir equipos de proteccion individual comodos y operativos, con el fin de

evitar las negativas a su uso. Por lo expuesto, se especifica como condicién expresa que todos los equipos

de proteccion individual utilizables en esta obra, cumpliran las siguientes condiciones generales:

Tendran la marca “CE”, segun las normas EPI.

Toda prenda tendra fijado un periodo de vida til, desechandose a su término.

Cuando por cualquier circunstancia, trabajo o mala utilizacién, una prenda de proteccion

individual o equipo se deteriore, se repondra al margen de la duracién prevista.

Todo elemento de proteccion individual, se ajustara a la “Circulacion intercomunitaria de
EPIS” R.D. 1407/92, de 20 de Noviembre, y sus instrucciones complementarias que lo
desarrollan. Dichos equipos tendran el marcado “CE”. Asi mismo se cumplira el
R.D.773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la

eleccion y utilizacion por los trabajadores en el trabajo.

Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacién expresada en el punto

anterior, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

Los equipos de proteccion individual en uso que estén rotos, seran reemplazados de
inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de
la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de proteccion individual, con el fin de

dar la maxima seriedad posible a la utilizacion de estas protecciones.
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8. PROTECCION CONTRAINCENDIOS

Se dispondra de extintores de polvo polivalente y/o CO2 de acuerdo con la Norma UNE vigente totalmente

funcionales y revisados, y se sefalizaran de forma reglamentaria.
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9. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

En el desarrollo de la obra se prevé la existencia de posibles interferencias con trabajo a realizar por

personal propio de las construcciones existentes ,asi como con los diferentes tipos de instalaciones

existentes , aunque se considera que estas interferencias seran minimas.

En general se prevén las siguientes, que seran eliminadas o minimizadas en funcién de los métodos de

trabajos disponibles y aplicables en esta obra:

e Larecepcion y descarga de los equipos y resto de elementos de la planta a la zona de trabajo se

realizara en coordinacion con el personal de las construcciones existentes, tratando de interferir lo

minimo imprescindible en el normal desarrollo de las actividades productivas de la instalacion.

e Las conexiones y adaptaciones de la red de suministro de energia eléctrica se realizaran

procurando que la interferencia sea lo mas breve posible y siempre en coordinacién con el personal

de las construcciones existentes.

e Las colocaciones de protecciones colectivas (redes) han de realizarse en coordinacion con los

responsables de las construcciones existentes a fin de acotar las zonas de trabajo para evitar

solapes que puedan resultar peligrosos.
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10.PLIEGO DE CONDICIONES Y OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

El presente Pliego de Condiciones, constituyen el conjunto de normas y especificaciones que
conjuntamente con las complementarias que se indiquen, definen los requisitos de Seguridad y Salud de

las obras.

Hace referencia a las condiciones que, en materia de seguridad y salud, han de cumplir los sistemas e

instalaciones. En concreto:
- Sistemas de proteccion para evitar posibles accidentes, tanto individuales como colectivos.
- Instalaciones preceptivas de higiene y salud de los trabajadores.
- Instalaciones necesarias para conseguir un minimo bienestar en la obra.

No estara eximido el contratista del cumplimiento de las disposiciones vigentes en esta materia, aunque
no se contemplen explicitamente en este Estudio; se consideraran como gastos generales de la contrata,

sin derecho a indemnizacién alguna por la Administracion.

10.1. CONDICIONES FACULTATIVAS
10.1.1 PROMOTOR

Sera considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o0 ajenos, las obras de

edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Es el promotor quien encargara la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud (En adelante E.S.S.) y ha
de contratar a los técnicos coordinadores en Seguridad y Salud tanto en proyecto como en ejecucion.
Asimismo, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de

los trabajos.

Facilitara copia del E.S.S. a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores auténomos
contratados por directamente por el promotor, exigiendo la presentacion de Plan de Seguridad y Salud

previo al comienzo de las obras.
10.1.2 PROYECTISTA

El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y

urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Debera tomar en consideracion, de conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los
principios generales de prevencion en materia de seguridad y de salud en las fases de concepcién, estudio

y elaboracién del proyecto de obra.
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10.1.3 DESIGNACION DE LOS COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD

El promotor, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate que en la ejecucion de la obra
interviene mas de una empresa, o una empresa Yy trabajadores auténomos o diversos trabajadores
auténomos, designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra. La
designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto de
obra y durante la ejecucion de la obra podra recaer en la misma persona. La designacion de los

coordinadores no eximira al promotor de sus responsabilidades.
10.1.4 DIRECCION FACULTATIVA

Direccion facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la
direccion y del control de la ejecucion de la obra. Asumira las funciones del Coordinador de Seguridad y
Salud en el caso de que no sea necesaria su contratacion dadas las caracteristicas de la obra y lo dispuesto
en el Real Decreto 1627/97. En ningun caso las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion

facultativa y del promotor eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
10.1.5 LIBRO DE INCIDENCIAS

En la obra debera existir, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de
Incidencias que constara de hojas por duplicado habilitado al efecto. El libro de incidencias, que debera
mantenerse siempre en la obra, estara en poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra. A dicho libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6érganos con responsabilidades en
materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y
los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo. Efectuada una
anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion
de la obra estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de

Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra en los siguientes supuestos:

e Casos de riesgo grave e inminente.

e Incumplimiento de advertencias previas del coordinador.

Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de

los trabajadores de éste.

Recordamos en este punto que, en cumplimiento del art. 14 del Real Decreto 1627/97, cuando el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, de caracter grave e inminente, advertira al contratista de ello, dejando
constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, y quedando facultado para, disponer la

paralizacion de los trabajados o, en su caso, de la totalidad de la obra. Si durante la duracion de los trabajos
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de esta obra se diera esta situacion, el Coordinador cumplimentara el Aviso de Paralizacion del Trabajo,

comunicandolo inmediatamente al Promotor.
10.1.6 PLAN DE SEGURIDAD

El plan de seguridad y salud en el trabajo es el instrumento basico de ordenacién de las actividades de
identificacion y, en su caso, evaluacion de riesgos y planificacion de la actividad preventiva en relacion con

los puestos de trabajo en situ.

Cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien y
complementen las previsiones contenidas en el presente estudio en funciéon de su propio sistema de
ejecucioén. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién
que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar

disminucién de los niveles de proteccidn previstos en el presente estudio.

Todas las empresas que a su vez sean subcontratadas (si fueran necesario) por las empresas contratistas
principales (ECP) deberan adherirse al Plan de Seguridad presentado por la ECP siempre y cuando los
trabajos a realizar estén incluidos en el documento presentado; de no ser asi deberan elaborar un nuevo
Plan de Seguridad que sera presentado como anexo al Plan principal. Todas las empresas siempre
entregaran copia de la Evaluacion de Riesgos Especifica para su puesto de trabajo realizado por su

respectivo Servicio de Prevencion.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de los trabajos, por el coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecucién. El plan de seguridad y salud como ya se menciona
en apartados anteriores, podra ser modificado por el contratista en funcién del proceso de ejecucién de la
obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo
largo de la obra, pero siempre con la aprobacion expresa en los términos del apartado 2 del Real Decreto
1627/07. Quienes intervengan en la ejecucion de los trabajos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y

alternativas que estimen oportunas.
A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicién permanente de los mismos.
10.1.7 PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES A LA OBRA

En la redaccién del Proyecto, y de conformidad con la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales”, han sido
tomados los principios generales de prevencion en materia de seguridad y salud previstos en el articulo

15, en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular:

e Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollardn simultdneamente o sucesivamente.

e Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.
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Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales", los principios de la accién

preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y, en particular,

en las siguientes tareas o actividades:

El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de

acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacién de los medios auxiliares.

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

La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que habra
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

La formacién e informacion a los trabajadores

Obligaciones preventivas generales de las empresas contratistas y subcontratistas

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

e Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del presente Real Decreto.

e Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que se

refiere el articulo 7 del Real Decreto 1627.

e Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en
su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones

minimas establecidas en el anexo IV del Real Decreto 1627, durante la ejecucion de la obra.
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e Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la

obra.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad

y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion facultativa.

Los contratistas y los subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan
a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autonomos por ellos contratados. Ademas, los
contratistas y los subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccién facultativa y del promotor no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Obligaciones preventivas generales de los trabajadores auténomos.

Los trabajadores auténomos estaran obligados a:

e Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del Real Decreto 1627.

e Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del del

Real Decreto 1627, durante la ejecucién de la obra.

e Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los

trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinacién de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacién coordinada que se hubiera

establecido.

e Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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e Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion facultativa.

e No podran realizar subcontrataciones de ningun tipo.

e Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

10.2. NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA OBRA

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos

laborales (Boletin oficial del Estado numero 298 de 13 de diciembre de 2003)

e Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales (Boletin oficial del
Estado numero 269 de 10 de noviembre de 1995).

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la

Construccion (Boletin oficial del Estado niumero 204 de 25 de agosto de 2007).

e Real Decreto 843/2011, del Ministerio de la Presidencia, de 17 de junio, por el que se
establecen los criterios basicos sobre la organizacion de recursos para desarrollar la actividad
sanitaria de los servicios de prevencion. (Boletin oficial del Estado niumero 158 de 4 de julio
de 2011).

e Real Decreto 1439/2010, del Ministerio de la Presidencia, de 5 de noviembre, por el que se
modifica el Reglamento sobre proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes, aprobado por
Real Decreto 783/2001, de 6 de julio. (Boletin oficial del Estado numero 279 de 18 de

noviembre de 2010).

e Correccién de errores del Real Decreto 486/2010, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion, de
23 de abril, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposiciéon a radiaciones opticas artificiales. (Boletin oficial del Estado

numero 110 de 6 de mayo de 2010).

e Real Decreto 337/2010, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién, de 19 de marzo, por el que
se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de
la construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion. (Boletin oficial del
Estado numero 71 de 23 de marzo de 2010).
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Real Decreto 109/2007, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 24 de agosto de
2007, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacién en el Sector de la Construccion (Boletin oficial del Estado nimero 204 de 25
de agosto de 2007).

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion

de actividades empresariales (Boletin oficial del Estado nimero 27 de 31 de enero de 2004).

Correccion de errores del Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacion de actividades empresariales. (Boletin oficial del Estado niumero 60
de 10 de marzo de 2004).

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmodsferas explosivas en el lugar de
trabajo. (Boletin oficial del Estado nimero 145 de 18 de junio de 2003).

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de
12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su ambito de
aplicacion a los agentes mutagenos (Boletin oficial del Estado nimero 82 de 5 de abril de
2003).

Real Decreto 1161/2001, de 26 de octubre, por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en Prevencién de Riesgos Profesionales y las correspondientes ensefianzas

minimas (Boletin oficial del Estado numero 279 de 21 de noviembre de 2001).

Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad
de la ocupacién de prevencionista de riesgos laborales (Boletin oficial del Estado. de 11 de
julio de 1997).

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.(Boletin oficial
del Estado numero 140 de 12 de junio de 1997).

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas en materia de
sefalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.(Boletin oficial del Estado numero 97 de 23
de abril de 1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril de 1997, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo. (Boletin oficial del Estado numero 97
de 23 de abril de 1997).

DOCUMENTO 5 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD



INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO Pagina 76 de &2

‘@i}' NOVA TEC UNE-240417-NOV-IS-001
8} INGENIEROS ASESORES PROYECTO DE EJECUCION

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

de Prevencion.(Boletin oficial del Estado nimero 27 de 31 de enero de 1997)

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, hecha por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.(Boletin oficial del Estado niumero 260
de 28 de octubre de 2009).

Real Decreto 2060/2008, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, de 12 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas

complementarias. (Boletin oficial del Estado numero 31 de 5 de febrero de 2009).

Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre de 1994, por el que se modifica el RD 1495/1991,
de 11 de octubre de 1991, de aplicacion de la Directiva 87/404/CEE, sobre recipientes a

presion simples. (Boletin oficial del Estado num. 20 de 24 de enero de 1995).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE nim.148 de 21 de junio
de 2001)

Real Decreto 365/2009, del Ministerio de Sanidad y Consumo, de 20 de marzo, por el que se
establecen las condiciones y requisitos minimos de seguridad y calidad en la utilizacién de
desfibriladores automaticos y semiautomaticos externos fuera del ambito sanitario (Boletin
Oficial del Estado numero 80 de 2 de abril de 2009).

Real Decreto 330/2009, del Ministerio de la Presidencia, de 13 de marzo, por el que se
modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicién a vibraciones mecanicas (Boletin Oficial del Estado nimero 73 de 26 de marzo de
2009).

Orden CTE/3190/2002, de 5 de diciembre, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MI-IF002, MI-IF004 y MI-IFO09 del Reglamento de Seguridad para Plantas
e Instalaciones Frigorificas. (BOE num. 301 de 17 de diciembre de 2002).

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. (BOE nim. 276 de 18 de noviembre de 2003)

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo , sobre la proteccién
de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas (BOE num.265 de 5 de noviembre de
2005).
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Convenio 148 de la OIT, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
profesionales debidos a la contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de

trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso-
lumbares, para los trabajadores.(BOE num.97 de 23 de abril de 1997).

Ley 16/2003, de 13 de junio, de financiacion de las infraestructuras de tratamiento de residuos

y del canon sobre la disposicién de residuos. (BOE nim. 174 de 22 de julio de 2003) .

Ley 15/2003, de 13 de junio, de modificacion de la Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de
los residuos. (BOE num. 174 de 22 de julio de 2003).

Ley 6/2003, de 20 de marzo, del Impuesto sobre Depdsito de Residuos (BOE nim. 128 de 29
de mayo de 2003).

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. (BOE num. 96 de 22 de abril de 1998)

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.(BOE num. 99 de 25 de abril
de 1997).

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. (BOE nim. 75 de 29 de marzo de 1995)

REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.
(BOE num. 86 de 11 de abril de 2006).

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacién a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. LEY OMNIBUS. (BOE
num. 308 de 23 de diciembre de 2009).

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el 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, en materia de trabajos

temporales en altura. (BOE num. 274 de 13 de noviembre de 2004).

REAL DECRETO 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dicta las disposiciones de aplicacion
de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y
sistemas de proteccion para uso en atmosferas potencialmente explosivas. (BOE num. 85 de
8 de abril de 1996).

REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializaciéon y puesta en servicio de las maquinas. (BOE num. 246 de 11 de octubre de
2008).
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10.3. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

1. Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 1 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, cuando el coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra o cualquier otra persona integrada en la direccion facultativa observase
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista de ello, dejando constancia
de tal incumplimiento en el libro de incidencias, cuando éste exista, de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado 1 del articulo 13, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para
la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de los tajos o, en su caso, de la totalidad

de la obra.

2. En el supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la paralizacién debera
dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social correspondiente a los
contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la paralizacién, asi como a los

representantes y a los trabajadores de éstos.

3. Asimismo, lo dispuesto en este articulo se entiende sin perjuicio de la normativa sobre contratos de las

Administraciones Publicas relativa al cumplimiento de plazos y suspension de obras.

10.4. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y PATRONAL

La empresa contratista se responsabilizara de cumplir y hacer cumplir cuantas disposiciones legales
relativas a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean de aplicacion en el desarrollo

de las actividades contratadas.

El contratista concertara a sus expensas, y por la cantidad necesaria , el seguro de Responsabilidad Civil
que cubra los posibles dafnos a la empresa, su personal e instalaciones, y a terceros, derivados de la
realizacion de las obras contratadas, asi como la responsabilidad legalmente exigible por los dafios

ocasionados por el error o negligencia en la gestion de la seguridad.

Igualmente, habra de concertar el de Responsabilidad Civil Patronal que cubra a su propio personal y al
de sus subcontratistas, comprometiéndose a ampliar el alcance de los mismos, si en opinion de la empresa

se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsién mecanica autorizados a circular por vias publicas, estaran obligatoriamente
asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada durante su permanencia en
el recinto de la obra. En caso de tratarse de camiones debera contratarse una pdliza que cubra la
Responsabilidad Civil de la carga o en su defecto, debera presentarse copia de la Pdliza de

responsabilidad civil general de la empresa propietaria del camion, en la que se garantice dicha cobertura.
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10.5. SUBCONTRATACION

Sin previa autorizacién escrita de la empresa, el contratista no podra ceder o traspasar a terceros
obligaciones o derechos nacidos del pedido o contrato. Para la cesion, la empresa dara su conformidad a

la seleccion del subcontratista.

El contratista sera responsable Unico ante la empresa de la realizacion de la obra en su totalidad,

independientemente de las responsabilidades que él pueda exigir a sus suministradores o subcontratistas.
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11.PRESUPUESTO

El presupuesto de este estudio de Seguridad y salud, se realiza en base a los conceptos indicados
anteriormente, y se supondra un tiempo estimado en obra de 1 mes, con un numero estimado de 4

trabajadores. El desglose del presupuesto aparece a continuacion:

PRESUPUESTO

NUM. NUM. DE DESCRIPCION:
uDS. €. UNIDAD TOTAL €.
ORDEN UNIDADES 1. PROTECCIONES INDIVIDUALES
1.01 4 ud | Casco de seguridad 15,20 60,80
1.02 4 ud | Peto reflectante 4,25 17,00
1.03 4 ud | Guantes de lona montador 2,30 9,20
1.04 4 ud | Guantes proteccion riesgo eléctrico 35,60 142,40
1.05 4 ud | Gafa anti-impactos de uso general. 12,60 50,40
1.06 4 ud | Botas de seguridad 46,58 186,32
1.07 4 ud | Proteccion acustica tipo auricular 12,00 48,00
1.08 4 ud | Arnés de seguridad 41,50 166,00
1.09 4 ud | Dispositivo anticaidas 65,50 262,00
1.10 1 ud | Mascarilla autofiltrante P3. Caja 10 uds 35,55 35,55
1.1 4 ud | Mono o buzo de trabajo. 10,00 40,00
1.12 4 ud | Trajes impermeables 12,10 48,40
SUMA TOTAL CAPITULO -1 e, 1.066,07€
NUM. NUM. DE DESCRIPCION:
ORDEN UNIDADES Ll 2. PROTECCIONES COLECTIVAS, b Ellere) I
SENALIZACION Y OTROS
2.01 5 ud | Sefales de peligro normalizadas 8,50 42,50
2.02 2 ud | Rollos 200 metros cinta reflectante + soportes 6,22 12,44
203 1 ud (L:;r:)?: g: ;/L%&:Jngarﬂ’ologada, con puntos de anclaje, 550,00 550,00
2.04 40 m Redes de proteccion 3,50 140,00
SUMA TOTAL CAPITULO-2 ... 744,94€
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NUM. NUM. DE DESCRIPCION:
UDS. €. UNIDAD TOTAL €.
ORDEN UNIDADES 3. EXTINCION DE INCENDIOS
3.01 1 ud | Extintor de 1 kg. con soporte para vehiculos 28,00 28,00
SUMA TOTAL CAPITULO -3 ..o, 28,00€
NUM. NUM. DE DESCRIPCION:
UDS. €. UNIDAD TOTAL €.
4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS e
ORDEN UNIDADES AUXILIOS
4.01 1 ud | Botiquin completamente equipado. 70,00 70,00
4.02 4 ud | Reconocimientos médicos iniciales. 60,00 240,00
SUMA TOTAL CAPITULO -4 ......coeeeevnnnn. 310,00€
NUM. NUM. DE DESCRIPCION:
uDS. €. UNIDAD TOTAL €.
ORDEN UNIDADES 5. FORMACION Y REUNIONES Y SALUD
5.01 0,5 h Charla inicial. 41,12 20,56
5.02 0,5 h Horas formacion e informacion. 41,12 20,56
Reuniones Comisién General de Seguridad y Salud y
503 1 h reuniones varias de seguimiento en seguridad 51,15 51,15
SUMA TOTAL CAPITULO -5 ..., 92,27€
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
DESCRIPCION: 1. PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.066,07 €
DESCRIPCION: 2. PROTECCIONES COLECTIVAS, SENALIZACION Y OTROS 744,94 €
DESCRIPCION: 3. EXTINCION DE INCENDIOS 28,00 €
DESCRIPCION: 4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 310,00 €
DESCRIPCION: 5. FORMACION Y REUNIONES Y SALUD 92,27 €
TOTAL PRESUPUESTO: 2.241,28 €
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Ponferrada mayo de 2.024

El ingeniero Industrial

Fdo. Rafael Gonzalez Libran

Colegiado N° 2102
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