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1.1. Introduccién y objeto

Este proyecto estd realizado con el fin de mediante un dimensionado de una
instalacion y un posterior estudio econémico para ahorrar anualmente en la factura eléctrica
con la instalacion de un sistema fotovoltaico al cual previamente hemos disefio y
dimensionado para nuestra nave industrial, situada en la localidad de Otero de las Duefias
(Ledn) con direccidén, Poligono Los Avézales n°9. Se ha desarrollado cumpliendo con el

reglamento vigente en Espafia para este tipo de instalaciones.

Otra finalidad del proyecto es la transicion hacia un mundo ecolégico y un planeta

sostenible para darle una solucion al cambio climatico que nos esta afectando
Dicho proyecto estara definido con todas las caracteristicas para poder realizar una

instalacion solar fotovoltaica en el sector terciario.

1.2. Localizacion

La localizacion de la instalacién fotovoltaica se ubicara en la nave industrial
Precocinados Artesanos PRECOSAN, situada en P.I Los Avézales, n°9, Otero de las Duefas

(Ledn). El edificio tiene 516 m? construidos en una parcela de 1.369 m?.

Definiremos la localizacion de la instalacion solar fotovoltaica en las siguientes

coordenadas UTM:

X 272433.26
4740510.17

Tabla 1; Coordenadas UTM de la instalacion

La instalacion se realizard como previamente hemos descrito, sobre una cubierta de
chapa con una inclinacion inferior de 5° por lo que es practicamente plana, siendo la

superficie a instalar de aproximadamente 110 m?.



[lustracion 1. Emplazamiento de la instalacion

1.3. Normativa vigente aplicable

Se ha tenido en cuenta la siguiente la siguiente normativa actual para la aplicacion

de instalaciones solar fotovoltaicas

e RDL 1/2012 por el que se procede a la suspension de los procedimientos de
preasignacion de retribucion y a la suspension de los incentivos econémicos para
nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de

energias renovables, cogeneracion y residuos.

e REAL DECRETO 244/2019, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de

energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

e RDL 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién energética
y la proteccion de los consumidores.

e REAL DECRETO 1699/2011, por el que se regula la instalacion a la red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

e RDL 14/2010 por el que establecen medidas urgentes para la correccion del
déficit tarifario del sector eléctrico.



e REAL DECRETO 1578/2008, de 26 de septiembre, por el que se establece la
actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econdémico de la actividad

de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

e REAL DECRETO 1110/2007, por el que se aprueba el Reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.

e REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.
e REAL DECRETO 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

e REAL DECRETO 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT).

e Codigo técnico de la Edificacion (BOE 28 de marzo de 2006)

1.4. Sistema fotovoltaico

Con un sistema solar fotovoltaica aprovechamos la energia proveniente del sol para
posteriormente poder transformarla en energia apta para el consumo a través de la red
eléctrica convencional. Este sistema fotovoltaico estda formado por tres elementos

diferenciados:

1. Campo fotovoltaico: Un campo fotovoltaico estd formado por un grupo de paneles

fotovoltaicos que son los encargados de captar la energia proveniente de la luz solar
transformandola en corriente continua. Esta energia que logramos captar no es apta para el
consumo, necesitamos un inversor que transforme esta corriente en corriente alterna para

poder funcidén con la red eléctrica convencional.



llustracién 2. Panel solar fotovoltaico

2. Inversores: Estos dispositivos son los encargados de convertir la corriente continua en
corriente alterna con la misma frecuencia y tension de la red convencional, por lo que estos
inversores pueden trabajar perfectamente conectados a la red y hacer uso de ella cuando no

tengamos la potencia necesaria producida por el campo fotovoltaico.

A

lustracion 3. Inversor de red eléctrica

3. Protecciones: En esta parte de nuestra instalacion solar fotovoltaica tenemos una
configuracién de elementos que nos permiten conectar los médulos fotovoltaicos con la red
eléctrica manteniendo unas condiciones de seguridad, protegiendo los elementos de nuestra
instalacién. Todas estas protecciones estan reguladas en el RDL 1663/2000 para las

conexiones de instalaciones fotovoltaicas en baja tension.

En este caso nuestra instalacion esta instalada en un sistema trifasico con una tension

de 230/400 V, para ello conectaremos el inversor en las tres fases de una forma equilibrada.
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1.5. Programas utilizados

Este proyecto se ha elaborado con la utilizacion de los siguientes programas

e SolarEdge Designer
Herramienta de disefio para la elaboracion de bocetos en 2D y distribucion de modulos

para su posterior analisis.

e Microsoft office Excel
Software informatico utilizado para los célculos del proyecto y elaboracién de graficas

para su analisis.

e PVGIS

Es una herramienta que proporciona informacién geogréfica y datos de climatologia.

e Autodesk Autocad
Software informético utilizado para la elaboracion de planos que se recogen en los

anexaos.

1.6. Caracteristicas de la instalacion

Este proyecto consiste en construir una instalacion solar fotovoltaica sobre una
cubierta existente con el suficiente espacio de una nave industrial
Teniendo en cuenta las especificaciones del RD 244/2019, podemos encontrar

diferentes tipos de instalaciones solar fotovoltaicas:

Instalaciones de autoconsumo sin excedentes

Estas instalaciones corresponden a un suministro con autoconsumo que disponga de
conexion a red eléctrica y que no hacen uso de la compensacion por parte de la

comercializadora de la energia que no es auto consumida y que se vierte a la red, de la manera

que se tiene que usar un sistema anti vertido para evitar verter estos excedentes.

11



Instalaciones en modalidad de autoconsumo con excedentes

Al contrario que la instalacion anteriormente descrita, estas instalaciones estan
acogidas a un suministro de autoconsumo con compensacion de excedentes, esto implica
que tenemos que disponer de una instalacion que disponga de conexion a red. La compafiia
compensara bonificando esta energia volcada a la red en la factura eléctrica. Este tipo de

modalidad es una opcion que serd posible teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

- Lapotencia seré igual o inferior a 100kW
- No haya un régimen retributivo especifico

- Acogerse al contrato para la compensacion de excedentes
En adelante aplicaremos el concepto de “instalacion de autoconsumo en la

modalidad de Autoconsumo con excedentes acogido a compensacioén” para referirnos a la

instalacién solar, y que ird ubicada en el emplazamiento anteriormente indicado.

12



2. ANEXOS
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2.1. Célculo generador fotovoltaicos

Para la generacion de los paneles fotovoltaicos se ha usado el disefiador virtual
Solaredge. Es una herramienta muy potente capaz de disefiar en 3D el edifico del
emplazamiento de nuestra instalacion, distribuir los paneles fotovoltaicos por la cubierta, y
estimar la produccion generada, consumida, aprovechamiento... Todo ello en funcion de los

valores que introduzcamos.

Viendo de la cubierta que disponemos y observando que se trata de una cubierta
practicamente plana y buscando la orientacion 0° azimut, colocaremos tantas filas de paneles
para ocupar la totalidad de su cubierta, siempre manteniendo una distancia minima para que

no le produzca sombra, como se explicara més adelante.

Se tratara de 4 filas de 10 modulos, 1 fila de 6 paneles y finalmente 1 fila de 4 paneles.
Estas Gltimas filas con menos paneles debido a las chimeneas y las sombras que le pueden

ocasionar. El total de potencia instalados es de 22,75 kWp.

llustracion 4. Predisposicién mddulos fotovoltaicos utilizando software SolarEdge
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La orientacion de los generadores fotovoltaicos debera ser el sur con lo cual las
perdidas por orientacién que podamos tener serdn practicamente minimas, la inclinacién sera
de 30° con respecto al plano horizontal. Esta inclinacion maximizamos la energia solar en

invierno cuando la irradiancia es menor.

Para el disefio de este proyecto se han utilizado mddulos fotovoltaicos de la marca
Kaseel Solar, modelo “KSHC-144-PERC-455".

El campo generador fotovoltaico tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

— ElI'modulo fotovoltaico tiene una alta eficiencia de conversion alcanzando un
valor de 21,05% utilizando tecnologia avanzada PERC. EI médulo cuenta con
una tecnologia de fabricacion avanzada componiéndose de 144 medias

células.

— Excelente rendimiento trabajando a unas condiciones de temperaturas

elevadas e insuficiente luz.

— El'marco de aluminio permite la resistencia de alas cargas de viento de hasta

2400Pa obteniendo asi una alta capacidad de cara mecanica.

— Altafiabilidad bajo condiciones ambientales extremas consiguiendo una gran
durabilidad.

Caracteristicas fisicas de los mddulos:

DIMENSIONES KSHC-144-PERC-455
Longitud (mm) 2102
Anchura (mm) 1040
Grosor (mm) 35
Peso (Kg) 24
Area (m?) 2,186

Tabla 2: Caracteristicas fisicas de los mddulos fotovoltaicos
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Caracteristicas eléctricas:

Modelo del médulo Kaseel Solar KSHC-144-PERC-455
Maxima potencia (Pmax) (Wp) 455W

Corriente de cortocircuito (Isc) (A) 1,342

Tension de circuito abierto (Voc) (V) 50,40V

Corriente de maxima potencia (Imp) (A) 10,84°

Tension de maxima potencia (Vmp) (V) 42,00V

NOCT (°C) 432°C

Tabla 3: Caracteristicas eléctricas de los mddulos fotovoltaicos

El panel solar fotovoltaico escogido cuenta con una proteccién completa contra
inclemencias meteoroldgicas, llevando el logotipo de la empresa fabricante que lo corrobora.

Estos mddulos estan totalmente encapsulados.

Integran tres diodos de by-pass minimizando las pérdidas evitando la formacion de
puntos calientes por sombras, estos diodos se encuentran en el interior de las cajas de

conexionado.

En la tabla que a continuacién se expone se describe las caracteristicas eléctricas
nominales de los grupos de paneles fotovoltaicos, para ello se ha tenido en cuenta las
condiciones estandar de medida. Cabe destacar que, la instalacion, contara con cuatro (4)
cadenas, formadas dos de ellas por diez (10) modulos y las otras dos por quince (15)

modulos. En este caso, para un generador de 22,75kWp tenemos la siguiente configuracion:

PARAMETRO MODULO FV SERIE DE 10 PARELES SERIEDETS GENERADOR DE 25.750Wp
(4.550 Wp) PANELES (6.825 Wp)
N° de médulos FV 1 10 15 50
2 seriesde 10 2 seriesde 15 2 series de 10 paneles cada una +2
Configuracion - paneles cada una paneles cada una series de 15 paneles

Pmax. (W) 455 4.550 6.825 25.750
Vmpp(V) 42,00 420,00 630,00 2100
Impp (A) 10,84 10,84 10,84 10,84
Voc (V) 50,40 504,00 756,00 2520
Isc (A) N34 1,34 1,34 1,34
Area (m?) 2186 21,86 3279 109,30

Tabla 4: Caracteristicas del campo generador fotovoltaica
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2.2. Eleccién del inversor

El inversor elegido se trata de un Huawei SUN2000-20KTL-M2 trifasico, este
inversor tiene una potencia activa de corriente alterna de 20kW pudiendo asi ofrecer una

méxima intensidad de salida de 33.5 A.

El inversor en una instalacion solar fotovoltaica es el cerebro del sistema en el que
es capaz de transformar la corriente continua que llega a través de los campos generadores
fotovoltaicos en corriente alterna apta para el consumo. Cuentan con una funcién stand-by
que al llegar la noche se para ya que no disponemos de luz solar, continuando a la siguiente

marfiana automaticamente al recibir una pequefia radiacion solar.

Los inversores Huawei, modelo SUN2000-20KTL-M2 trifasico, tienen un rango de
tensiones de entrada (CC) 160 V ~ 950 V, alcanzandose un rendimiento 6ptimo.

El fabricante nos detalla las caracteristicas con las que nuestro inversor funciona

— Rango de temperatura:  -25°C ~ 60°C

— Humedad: méax. 100%

— Grado de proteccién: IP 65.

— Clase de Seguridad: Clase I. Armaz6n metélico con conexion a
tierra

— Aislamiento galvanico:  Integrado (Cumple R.D. 1663/2000)

Caracteristicas fisicas:

DIMENSIONES Huawei SUN2000-20KTL-M2 trifasico
Longitud (mm) 525
Anchura (mm) 470
Grosor (mm) 262
Peso (Kg) 25Kg

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del inversor
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Caracteristicas técnicas:

ESPECIFICACIONES Huawei SUN2000-20KTL-M2 trifasico
Potencia FV maxima de entrada (Wp) 30.000

Tension maxima de entrada (V) 1.080

Rango de tension de operacion (V) 160-950

Tension de arranque (V) 200

Tension nominal de entrada (V) 600

Intensidad de entrada maxima por MPPT (A) 22

Intensidad de cortocircuito maxima (A) 30

Cantidad de MPPTs 2

Cantidad maxima de entrada por MPPT 2

Tabla 6. Caracteristicas técnicas inversor

Comparando las caracteristicas técnicas del inversor con la tabla 4 podemos observar
que los nimeros de paneles fotovoltaicos por string estan dentro de las caracteristicas
admisibles del inversor y por lo tanto tendremos un buen funcionamiento con una buena

reparticion de los médulos.

2.3. Célculo de distancias de los paneles

Para este célculo se ha tenido en cuenta el mediodia solar del dia méas desfavorable
en el que la altura del sol es minima (21 de diciembre). Como se puede observar en la
ilustracion 5, la arista superior de la primera fila de modulos tiene que proyectarse como
maximo en la arista inferior de la siguiente fila de médulos en el dia méas desfavorable como

se ha explicado previamente.
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llustracidn 5. Distancia entre paneles fotovoltaicos
Este tipo de instalaciones producen durante todo el afio, por eso hemos seleccionado
el dia mas desfavorable correspondiente al 21 de diciembre. La altura solar la podemos hallar
con la siguiente ecuacion:

Hy = 90 — Latitud + & Ec. 1

El pardmetro 6 (declinacion) se calcula segtn el 21 de diciembre, obteniendo un valor
de -23, 45°.

Teniendo en cuenta la latitud de la cubierta, el dia del afio més desfavorable y la
declinacion, se puede calcular la altura resultando lo siguiente:

Latitud 42,78
Dia juliano 355
Declinacion, 6 -23,45

Ho=90-42,78 — 23,45 =23,77°
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Con ese angulo, la inclinacién de los paneles (B) y la longitud del panel (L), se calcula
la distancia minima entre la base del modulo de una fila y la base del modulo de la fila

siguiente:

Inclinacion paneles, 3 30,00

Longitud del panel, L (m) | 2,10

__L-sen(Ho+p) _

Dinin = = omy— = 421 Ec. 2

Por tanto, la separacion debe ser de 4,21 m entre las dos filas consecutivas.

Los modulos fotovoltaicos estan alineados perfectamente a lo largo y ancho de la
cubierta de forma paralela ya que el sistema que utilizaremos de anclaje sera el mismo para

todas las filas de médulos fotovoltaicos.

La cubierta no tiene inclinacion, por lo tanto, se ha colocado estructura triangular que dota a
los paneles de una inclinacion de 30° para todas las filar de modulos fotovoltaicos. Este
sistema de anclaje es un sistema de montaje con un carril MPC. También se colocaran a lo
largo de la cubierta de la nave industrial una serie de perfiles metalicos galvanizados en
caliente o de aluminio, que iran taladrados directamente a la cubierta. Sobre estos perfiles

colocaremos los distintos paneles solares.

llustracién 6. Estructura triangular para cubierta metalica

2.4. Célculo de strings

En una instalacién solar fotovoltaica con un nimero importante de paneles no se
pueden conectar todos en serie, ya que el inversor trabaja en un rango de tensiones que si

conectasemos los 50 paneles fotovoltaicos en serie no seria capaz de administrarlos. Por ello
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hay que dividirlos, asi que se le llama string a una cantidad de paneles solares que estan
conectados en serie. Dependiendo de cada inversor, la cantidad de strings permitidos varia,
en este caso con el inversor Huawei SUN2000-20KTL-M2 aparece en la ficha técnica como
“Cantidad maxima de MPPT”, que a su vez tienen dos entradas lo que se pueden tener 2
subcampos fotovoltaicos y para cada uno de estos subcampos maximizar su potencia. Por lo
que tendremos 4 strings.

Como hemos analizado en la Tabla 4, hemos hecho 4 grupos de paneles, dos grupos
de 10 y dos grupos de 15 paneles. En una entrada MPPT en la que hay dos entradas hemos
conectado 1 grupo de 10 y un grupo de 15, en la entrada MPPT restante igual. Asi hemos
conseguido distribuir los paneles para que nuestro inversor trabajar en el rango de tension

adecuado.

2.5. Caélculo de la seccion del cableado

Para la utilizacién del cableado en corriente continua el conductor seleccionado es
H1Z2Z2-K (0,9/1,8KV) de seccion 4 mm?. Este tipo de cableado lo usaremos para la
conexion de los paneles hasta el inversor con una longitud de 150 m.

Sin embargo, para el cableado en corriente alterna el conductor seleccionado que
utilizaremos H07Z1-K (0,45/0,75 kV) de 10 mm? de seccion.

2.5.1. Corriente continua

Los conductores que utilizaremos son de cobre. Para el dimensionado de los cables
se ha tenido en cuenta la caida de tension de los paneles solares hasta el inversor, es decir,

el tramo de corriente continua. Esta caida tiene que ser menor del 1,5%.

La seleccion de los cables ha sido dimensionada acorde a la normativa vigente
teniendo en cuenta el grado de proteccion y aislamiento. Los conductores poseen un
aislamiento de 1000V y estan fabricados con un doble aislamiento. El cableado tendra que

ser libre de hal6genos.
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Los conectores MC4 son los cables utilizados para la conexion de paneles en serie
estan protegidos contra inclemencias meteorolégicas como puede ser unas condiciones de

altas temperaturas.

El cableado utilizado entre las cajas de conexiones de cada modulo y el inversor se
realizara mediante tubo flexible helicoidal de PVC teniendo en cuenta su longitud para no

tener un efecto de cillazadura.

Para el calculo de la seccion del cableado en corriente continua se ha basado en el
factor que utiliza el IDAE.

2LI
S . — Zhmax Ec.3
min oAU

Smin: Seccion minima del conductor
L: Longitud del conductor

Lnax: INtensidad maxima

o: Conductividad del cobre

AU: Caida de tension

Donde la I,,,,, la obtendremos con las caracteristicas eléctricas del panel.

Imax = 10,84 1,1 Ec. 4
Y la caida de tension maxima admisible la obtendremos fijandonos en las

caracteristicas eléctricas totales de los paneles
AU = 1,5% ' Vpm Ec.5

2150 (10,84 1,1)

Spin = = 2,36 mm?
min = T4870,015 - 2100) mm

22



A Conductores aisiados I [ & 3 | A )
an tubos empoliados MC | AT XL,j;t XI;’E
on peredes aslunies EPR | EPR
A2 —. Cables multiconcucto- | 3« | 2« 3| %
::’ﬁ‘ 128 1 WDOS eMpolre- KLPE “LOPE
-t edes als- | = . o
-— el Raa el £PR | EPR
'B Conductorss sislacos G Ix 3 25
p o1 tubos?) on mentze e | pve ALPE [XLPE
supesficial o empolra- 2 2 )
405 &n obra E°R | EPR
‘B2 Cabdas mufticoaducio- I el dx 2
p a5 an me:ﬁﬂu e | e XLPE
montye o o o
empotrados en obra EPR EFR
Cc Cables mutconcucto- 3 2 S 2¢
res dlremmcn;;) e | oave XL6°E chPE
sobre ks pared err | 652
E 1 Cables mulbconducio- 3 % 3 2
’ res al e Wbore!) Dige e fe XLPE | XLPE
@ tancia a la pared no 2 a_ a
i infgrior & 0.3D9 EFR | EFR
F Cables unipolares en 3x A
& contacto mutuod) ™e XLPE
Distancia a |a pared 2
no inferior a EPR
G - Cables unipolans 9x o
I;) sapamdos minimg D8 ar XLPE
o
iWer EFR
~mm? t |23 |& |5 [ 67 [8 ]9 [w[t
15 1" ey 3 18| 'S 15 - 18 2 24 -
25 15 ] s | oes | 2 22 - 25 b a3 -
- 20 21 n 74 g 30 3 a0 1y -
[ 5 o X 32 B, ¥ - “ " o7
10 34 37 | =0 | 4 5 62 - 80 a8 | % -
Cobre 16 45 | 48 | M |55 | €3 70 a0 1 s o
2% ] 04 o |7 8 66 | o5 |we [ 1o fizz | 186
35 ” &0 26 104 110 e m 14 164 208
Lol L A[ic B B R ) 138 s 150 17 128 0
" "a L 17 183 |902 | 294 |24 w
58 180 192 w0 =0 23 o 290 aan
120 w08 Pl 240 7 ha 314 348 455
150 36 |20 | v |30 w8 | 363 |eca | 828
13 968 |27 | 317 | a4 |aan |45 |esa | e0n
240 56 f3s0 | 3 | e |455 [as0 |wn2 |
300 360 ace 43 484 52 565 |80 &

Tabla7. Tablal1l ITB-BT-19

La seccion minima es de 2,36 mm? por lo que optaremos por una seccion de 4 mm?
ya que la seccion de 2,5 mm? nos serviria, pero debido a la longitud del cable optaremos por

una mayor seccién con una intensidad admisible de 30 A.

2.5.2. Corriente alterna

El cableado de corriente alterna parte desde el inversor hasta el cuadro general de
protecciones del edificio. Para ello utilizaremos conductores 3xXLPE con una temperatura
de servicio de 70°C y una longitud de cableado de 4 m. EI montaje al igual que en la parte

de corriente continua, se trata de B1. La siguiente ecuacion se ha obtenido segun el ITC-

BT 40.

- 1,25 Ec.6

Imax: I inv

23



Prax _ 20000W _
liny = B s V3400 28,86 Ec.7

Imax= 28,86 - 1,25 = 36,08

Segun la tabla ITC-BT 19 y nuestro montaje el cable que usaremos sera de 10 mm?
de seccion con una intensidad maxima admisible de 54 A

2.5.3. Fusibles

Los fusibles constan de un soporte Ilamado portafusibles y un filamento que se funde
cuando la intensidad supera unos valores ya sea debido por un exceso de carga 0 un
cortocircuito. Son dispositivos que reducen el riesgo de incendio de los elementos de la

instalacion o una posible destruccién de los mismos.

Hemos seleccionado 2 fusibles por cada entrada MPPT (4 en total) de 15V.

g
.

—_—

e

llustracién 7. Portafusibles

IB<InSIz

Donde:

Iz Intensidad de disefio

I,: Intensidad admisible del cableado
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I,: Intensidad asignada al fusible

Sustituyendo en la Ec.
I =10,84-1,1=11,924 A

11924A< I, < 304

Por lo que seleccionaremos fusibles de 15 A

2.5.4. Interruptores magnetotérmico y diferencial

Podemos definir como un interruptor magnetotérmico aquel interruptor que protege

la instalacion solar fotovoltaica por algin supuesto de un cortocircuito o sobrecarga. Para la

instalacion usaremos un interruptor magnetotérmico trifasico de 40 A.

S TS
-

i}
5:0:9:9:°

[lustracion 8. Interruptor magnetotérmico de 40 A

Este interruptor diferencial colocado en el cuadro de protecciones de nuestra

instalacion fotovoltaica protege de accidentes causados directos o indirectos por la

derivacion de la electricidad o un mal contacto. Hemos instalado un interruptor diferencial

de 63 A.
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lustracion 9. Interruptor diferencial de 40 A

Operando de la misma forma que los fusibles, pero en este caso las intensidades son

las correspondientes a las secciones del cableado en corriente alterna
2886 A< I, < 57A
Por lo que optaremos por un magnetotérmico y diferencial de 40 A.
2.6. Cajas de proteccion
El cuadro de protecciones de la instalacion estara instalado junto al inversor teniendo

un lugar accesible para cualquier control o reparacion de los equipos de proteccion. El cuadro

se compone de diferentes protecciones cumpliendo el Real Decreto 1663/2000. El cableado
debera estara debidamente etiquetado

Las cajas de proteccion para una instalacion solar fotovoltaica se colocan con el

principal objetivo es evitar que cualquier averia afecte a la red eléctrica.

Bornas de conexionado de tierra.

Interruptor magnetotérmico trifasico de 40A

Interruptor diferencial trifasico de 40 A, 30mA.

Limitador de sobretensiones de corriente alterna trifasico.
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- Sensor de potencia inteligente trifasico (a €l se conectan los toroidales de
intensidad, para la medida del consumo de la nave).

En la caja de menor dimension hay:

- Fusibles de tipo répido y seccionadores para los diferentes terminales de cada

grupo de mddulos fotovoltaicos

Todos estos elementos de las distintas cajas se deberan instalar con railes con una
fijacion adecuada. En los bornes y contacto se exigira una tension de aislamiento de 1000 V
DC.

Segun el REBT el valor de resistencia de puesta a tierra se garantiza con un sistema
de puesta a tierra en la estructura donde se instalaran los paneles fotovoltaicos. El cableado

de puesta a tierra tendra una seccion minima de 6 mm?

Todas las partes metalicas estan conectadas a la tierra de instalacion. La tierra de la
instalacion es una tierra independiente, segin el RD 1663, sin alterar las condiciones de la

empresa distribuidora de puesta a tierra.

2.7. Estudio energético

_ Gam(a,B) Pmp Fs PR

Ep = Ec.8

GcEM

Gam(a, B): Irradiacion anual en el panel solar en kWh/m2. a es el angulo azimut del
panel fotovoltaico y B el angulo de inclinacion

P, Potencia pico del generador fotovoltaico

Fs: Factor de sombras

Py: Factor de pérdidas

Gegy: 1 kKW/m?

La instalacion se sitta en Otero de las Duefias, Ledn. Para saber la radiacion solar en

esta localizacion podemos informarnos a través del Instituto Nacional de Meteorologia,
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también podemos encontrar esta informacién en el Centro de Estudios de Energia Solar o
PVGIS, el cual el dimensionado de nuestro caso lo haremos por este dltimo.

Para optimizar la captacion de energia de los paneles se colocaran en una estructura
triangular anclada a la cubierta, de ese modo, se dotara de la inclinacion méas adecuada con
respecto al plano horizontal. Conseguiremos un mayor incremento de la produccion
energética con esta inclinacion. Hemos descargado los datos de produccion a partir de las
irradiancias obtenidas para la provincia indicada. Del mismo modo, tendremos en cuenta que
la orientacion 6ptima es sur. Con esta inclinacion y orientacion conseguiremos no tener
practicamente perdidas por desvio. Recurrimos al PVGIS para obtener los datos de

produccién en kWh y el resultado es el siguiente:

Irradiancia solar anual

250
200

150

kWh

100

50

Q v ™ © ®

o
°
Z

Titulo del eje

Gréfica 1. Irradiancia solar anual

El factor de irradiancia G4, (a, 8) ha sido resultado del informe PVGIS
con un valor de 1887,31 kWh/m?2.

La potencia pico del generador Py, es de 22,75 kWp

El factor por pérdidas de la instalacion Py, se ha seleccionado 0,76 ya que sufriremos
pérdidas a lo largo de nuestra instalacion. La siguiente tabla muestra unos porcentajes de

pérdidas que son habituales en este tipo de instalaciones:
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PARAMETROS DE PERDIDAS PORCENTAJE
Pérdidas por angulos 3%
Materiales en suspension y suciedad Hasta el 6%
Pérdidas por temperatura Hasta el 10%
Diferencias entre modulos 2%
Interconexiones y cableado 3%

No seguimiento del PMP y umbrales de arranque 3%
Rendimiento de los inversores 6%

Tabla 8. Factores de pérdidas

El factor de sombras Fs es 0, en este proyecto no se tiene en cuenta las pérdidas por

sombra debidas a obstaculos que eviten que la luz solar llegue a los paneles fotovoltaicos.

La energia generada anual estimada Ep , es de 32.631 kWh coincidiendo con el valor

estimado en el informe que nos proporciona PVGIS.
La instalacion solar fotovoltaica ira acompafiada de un sistema de monitorizacion, en
este caso, ya que el inversor para este proyecto se trata de un Huawei, ird acompafiado de su

sensor de medicion compatible Smart Power Sensor DTSU666-H. Este sensor trifasico tiene

como funcién medir y monitorizar el consumo y produccion de nuestra instalacion.

llustracién 10. Smart Power Sensor DTSU666-H
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Teniendo los consumos historicos de la nave y teniendo el informe de energia

estimada de la produccion a través de PVGIS sacamos los datos expresados en la tabla 8

Como podemos observar, en los meses de verano tenemos una produccion mayor y por parte

un nivel de autoconsumo mas elevado. Justo al contrario que en los meses de invierno donde

la irradiacion solar es menor.

En la siguiente grafica se muestra los valores de consumo y produccion horaria de la

instalacion. Tanto el consumo como la produccidn varian en funcién del dia y la época del

afio. Este grafico es el resultado de realizar la media de los datos diarios utilizados en este

proyecto.
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Gréfica 2. Consumo y produccion horaria
Consumo Energia Excedentes Energia
eléctrico autoconsumida de estimada de Porcentaje de
[kKWh] [kWh] produccién | produccion | autoconsumo [%]
[kwWh] [kwWh]
Enero 5057,00 1420,00 39,40 1459,40 28,08
Febrero 5076,00 1912,00 136,00 2048,00 37,67
Marzo 4836,00 2356,00 536,00 2892,00 48,72
Abril 3415,00 1916,00 954,00 2870,00 56,11
Mayo 4710,00 2538,00 758,00 3296,00 53,89
Junio 4690,00 2620,00 869,00 3489,00 55,86
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Julio 5544,00 2943,00 941,00 3884,00 53,08
Agosto 5847,00 2908,00 876,00 3784,00 49,73
Septiembre 5925,00 2771,00 485,00 3256,00 46,77
Octubre 5873,00 2384,00 214,00 2598,00 40,59
Noviembre 5462,00 1687,00 50,00 1737,00 30,89
Diciembre 5433,00 1495,00 11,00 1506,00 27,52
Total 61868,00 26950,00 5869,40 32819,40 47,74

Tabla 9. Consumos, excendentes y energia autoconsumida anual
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Gréfica 3. Energia autoconsumida, excedentes y consumo

2.8. Estudio econ6mico

En puntos anteriores hemos analizado la energia de produccion estimada que
tendremos teniendo en cuenta diferentes factores como el numero de paneles,
emplazamiento, inclinacion de los modulos... etc. El consumo anual de la instalacion lo
analizaremos con una factura de la luz. Observando el consumo en los diferentes periodos y
su precio por kwh.

Datos de instalacion de electricidad:

e Potencia contratada punta/llano/valle: 40 kW
e Tarifa de acceso: 3.0A

e Precio término de potencia:
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— Punta: 0,112499 €/kW dia

— Llano: 0,067885 €/kW dia

— Valle: 0,045548 €/kW dia
e Precio término de electricidad:

— Punta: 0,110684 €/kW h

— Llano: 0,096007 €/kW h

— Valle: 0,074115 €/kW h

Estos datos de costes de potencia y electricidad pertenecen a la factura de luz del mes
de agosto de 2020.

Los diferentes periodos se refieren a los periodos horarios de tarificacion de las tarifas
eléctricas siendo el periodo punta el periodo mas caro, este periodo suponen 4 horas del dia.
El periodo Ilano es un precio intermedio abarcando 12 horas diarias, mientras que el periodo

valle es el tramo horario de 8 horas en el que la luz es mas barata.

Tras haber realizado un estudio energético en el apartado anterior se va a realizar a
continuacidén un estudio econémico donde partiendo de los consumos eléctricos de cada mes
y la energia autoconsumida de esos consumos, obtendremos unos nuevos consumos menores
de la red eléctrica que sumados a la compensacion de excedentes conseguiremos un
importante ahorro mensual. El precio que obtendremos por exceder cada kWh vendra

definido dependiendo de la comercializadora soliendo estar entre 0,04 y 0,05 €.

Precios actuales de los periodos punta, valle y llano:

Precio periodos

P1 0,110684 €/ kWh
P2 0,096007 €/ kWh
P3 0,074115 €/ kWh

Tabla 10. Precio periodos

Consumos actuales antes de realizarse la instalacion solar fotovoltaica:
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CONSUMOS ACTUALES
P1 P2 P3

[KWh] | [KWh] | [kwh]

Enero | 602,00 |3.078,00|1.377,00
Febrero | 61521 |3.021,97 | 1.438,47
Marzo | 611,79 |3.017,03[1.203,53
Abril | 818,00 |1.725,00| 871,00
Mayo |1.053,00|2.426,00|1.231,00
Junio | 1.131,002.378,00] 1.180,00
Julio  |1.283,00|2.891,00|1.370,00
Agosto | 1.320,00]2.979,00 | 1.548,00
Septiembre | 1.371,00| 2.980,76 | 1.573,30
Octubre | 1.258,00|3.127,24 | 1.492,70
Noviembre | 660,00 |3.356,00 | 1.446,00
Diciembre | 641,00 |3.390,00 | 1.402,00

Tabla 11. Consumos anuales por periodos

Consumos actuales anuales

Gréfica 4. Consumos anuales por periodos

HmPl mP2 mP3

La energia generada estimada dividida por periodos:

33

RS . .
Q O B © £ @ ©
¥ & Y@ &
s QQ/ O(.a
g2 ~®



PRODUCCION GENERADA ESTIMADA
P [KWh] |P2 [kwh] | P3 [kWh]
Enero 0,00 | 1.420,00 | 0,00
Febrero 9,00 | 1.903,00 | 0,00
Marzo 901,00 | 2.213,00 | 53,00
Abril 818,00 | 879,00 | 219,00
Mayo 1.053,00 | 1.210,00 | 275,00
Junio 1.131,00 | 1.195,00 | 294,00
Julio 1.283,00 | 1.377,00 | 283,00
Agosto 1.320,00 | 1.331,00 | 257,00
Septiembre | 1.368,00 | 1.224,00 | 179,00
Octubre 953,00 | 1.319,00 | 111,00
Noviembre 0,00 | 1.687,00 | 0,00
Diciembre 0,00 | 1.49500 | 0,00

Tabla 12. Produccidn generada estimada anual

Produccidén generada anual
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Gréfica 5. Produccion generada por periodos
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NUEVO CONSUMO
P1 [kWh] |P2 [kWh]| P3 [kWh]
Enero 602,00 | 1.658,00 | 1.377,00
Febrero 606,21 | 1.118,97 | 1.438,47
Marzo 520,79 804,03 1.150,53
Abril 0,00 846,00 652,00
Mayo 0,00 1.216,00 | 956,00
Junio 0,00 1.183,00 886,00
Julio 0,00 1.514,00 | 1.087,00
Agosto 0,00 1.648,00 | 1.291,00
Septiembre 3,00 1.756,76 | 1.394,30
Octubre 305,00 | 1.808,24 | 1.381,70
Noviembre 660,00 | 1.669,00 | 1.446,00
Diciembre 641,00 | 1.895,00 | 1.402,00

Tabla 13. Nuevos consumos anuales por periodos

Nuevo consumo anual
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Gréafica 6. Nuevo consumo anual por periodos
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GASTO ACTUAL

GASTO CON FOTOVOLTAICA

P1[€] | P2[€] | P3[€] P1[€] | P2[€] | P3[€]
Enero 66,63 | 295,51 | 102,06 Enero 66,63 | 159,18 | 102,06
Febrero | 68,09 | 290,13 | 106,61 Febrero | 67,10 | 107,43 | 106,61
Marzo 67,72 | 289,66 | 89,20 Marzo 57,64 | 77,19 | 85,27
Abril 90,54 | 165,61 | 64,55 Abril 0,00 81,22 | 48,32
Mayo 116,55 | 232,91 | 91,24 Mayo 0,00 | 116,74 | 70,85
Junio 125,18 | 228,30 | 87,46 Junio 0,00 | 113,58 | 65,67
Julio 142,01 | 277,56 | 101,54 Julio 0,00 | 145,35 | 80,56
Agosto | 146,10 | 286,00 | 114,73 Agosto 0,00 | 158,22 | 95,68
Septiembre | 151,75 | 286,17 | 116,61 Septiembre| 0,33 | 168,66 | 103,34
Octubre | 139,24 | 300,24 | 110,63 Octubre | 33,76 | 173,60 | 102,40
Noviembre | 73,05 | 322,20 | 107,17 Noviembre | 73,05 | 160,24 | 107,17
Diciembre | 70,95 | 325,46 | 103,91 Diciembre | 70,95 | 181,93 | 103,91
Total 1257,81|3299,76 | 1195,70 | 5753,27 Total 369,46 |1643,35|1071,85| 3084,67

Tabla 14. Comparativa anual gasto

Como podemos comprobar con los gastos actuales pagariamos una factura anual de

5.753,27 €, sin embargo, con la instalacién fotovoltaica este gasto se reduciria un 46,39 %

teniendo un gasto total anual de 3.084,67 €.

En este gasto anual con la fotovoltaica no estamos contabilizando la ganancia que

tendriamos con la compensacion de excedentes, para este ahorro hemos asumido que el

precio de compensacion de los excedentes por parte de la comercializadora es de 0,04 €

kWh.

36




Produccion de excedentes Ahorros excedentes
P1 [KWh] | P2 [kWh] | P3[kWh] P1[€] P2[€] P3[€]
Enero 0 39 0 0,000 1,560 0,000
Febrero 0 136 0 0,000 5,440 0,000
Marzo 86 450 0 3,440 18,000 0,000
Abril 517 423 14 20,680 16,920 0,560
Mayo 449 300 9 17,960 12,000 0,360
Junio 469 389 11 18,760 15,560 0,440
Julio 559 373 9 22,360 14,920 0,360
Agosto 524 351 2 20,960 14,040 0,080
Septiembre 277 207 0 11,080 8,280 0,000
Octubre 99 115 0 3,960 4,600 0,000
Noviembre 0 50 0 0,000 2,000 0,000
Diciembre 0 11 0 0,000 0,440 0,000
Total 119,2 113,76 1,8 234,76

Tabla 15. Ahorro de excedentes

Al gasto anual con fotovoltaica anterior 3.084,67 € le afiadimos la compensacién por

excedentes anuales y obtenemos un gasto total de 2.849,91 € suponiendo un ahorro en la

factura anual de la luz de 50,46%.
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2.9 Fichas técnicas de equipos

2.9.1. Paneles fotovoltaicos

SOLAR ORBITER

KSHC144 PERC

144 celulas monocristalinas perc

Maodulo solar de alta eficiencla

. Cloan Evergy Covncll c

[ APPACNED PROCUCT | 4 .
(“.' ;\ PV CYCLE
N Y7 | -

CARACTERISTICAS

- GARANTIA LINEAL DE ALTO
RENDIMIENTO:

20 anoa de garantia fimitada dal producto.

- Alta oficiencia de converzién del médulo de hasta
21.08% utilizando celulas Half Cell (144 célulaz HO),
tecnologia PERC y weenologia de fabiricacidn avanzads
- Rendimiento con poca lux: Su vidio avanzado y

ol tetutizado de s supaerficw pearmiten un sxcelens

renMimiEnto 8N Concitonss con pocs lur

+ Célula solar de 9 Busbar: |3 célula solar da 9 barras

aclopta nuevas tecnologias para mesjara Ia sticencia de los

modulos, olroce una mejor apariencia estetica, haciendola

perfocta paras su instalacidn en techo

L3

-
SOLAR

6 ON QuALITY

GARANTIA ESPECIAL

« Coeficiente de temperatura: vxceionta randimiento bao
Al tmperatur ey y sacass e

aAnies: Su resivtonto ma

- Alta capacidad de carga

de aluminio permite a los madulos resistic cargas de viantc

de hasta 2800P0 y cargas de nieve de hasta 5400Pa

- Durabilidad bajo condici bientales extremas:

Alta fiabilidad bajo condicones ambientales extremas

{prusbas de salinidad, amoniaco y granaed
» Resistancia 3 & degradacion inducida por potancis! (MD).

« Tolerancia positiva de potencia garantizads 0 ~ +3%

sequn mechcion individus
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2.9.2. Estructura
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R1-02/21 !

. r © * : V
Ficha técnica T8
Soporte inclinado cerrado para cubierta
metdlica

* Soporle inciado para cutiena de chopa meldico o
subeshruciog,

* Ancloje o cormeas

« Soporfe premoniado.

o Disposicien de ot modules: Yartical,

* Vaiido para espesores de moduios de 30 hosta 45 mm

« fomilatic de ancie no incuido

o Kits asponibles da | hasta & modutos

Incinackon sstondar | 5%y 30°
Vienta HI51G 150 KMIN (Ver dosemento de v badodey del
worte
Materiakes Peclieria de auminio EN AW s005A T4

Torniledia de ocero incricdable A2-70
Comprobar ef buen estodo y Ja copocidod porfante de A cubierto
antes de cooiquier raioiocion,
Comprobor ia mpemecolidod de ia focikin una ver colocaoda.

Forn mockson de hosts 22791150 - Skleme K2

2090150 (R qig| |Verpagna 2

Pt e (i b 2400% 1350 - Sistena PS5 ;
24001350 . (Verpdgno Sardl compatioke
0 Gl

Thanguio plegoan

Las lusvacionas de productos son a mado de ajemplo y pueden diterr el orignal

ones

Datake fiacken Gl a Manguio
SON Necess 2 foZiones por penfil
] por code o)

Haromantas necesanas

[ e

Saguridad:

» e cc B N B B @ 7

'{4\. ) R Aecccoe ES19/B6524

ADNGte 00 A

Resenvoda ol derecho a efectuar modiicac
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R1-01/21

>

. r B \.A" —'
Ficha técnica - Sistema KiIT
Para modulos de hasta 1150
Pagina 2

Fom iAo de haito 2279x1150 - Sisemes KIT

mm

Kils deponities!

EJEMPLOS DE CONFIGURACION

Pora 1edizor una Mo de 7 modulos se reaizoria con | K de d « | Kitde 3« 1 Kit de
Uniden

- — o o wie L ]

=

Para realzor una Mo de 10 médulos i reatzaria con | Bl de 4+ 1 Kl de 6+ | Kl de
unién

3IE.I tl’flh u-:nmlll L0 e -
4 + 4

p—— —

S15n

‘x2

* For cEOtOSanes 10 (COMienda no
xCaded S (da de 20 metros pat o

Reservada el derecho a efectuar moditicaciones -las lusvacionas de productos son a mado de ejemplo y pueden dierr cel orignal
]
-
o
|
|

estoassat G €
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R1-01/21

2

Ficha técnica -"'Sl‘s;iema PS

Para modulos de gran formato hasta 1350
Pagina 3

Fam mocAes on e 2400x1350 - Sistema 7S

Sistema modular para Instalaciones con modukos de gran femato de
hasta 24001350, fimasao s

B sisterna consta de - y X nimero de >—‘J

B Kit primano es un Kit para 2 médulos .

Kits clsponioies:

A

B Kit secundano es un producto complementano de | médulo pora
unirse al Kit pemario o incorporar e Kit de union,

BN OIEEEN S
5 Méd. 2 +il ++i71 { S
i = 1
| - o=
o I EEEE

L * For dialocione s ecomerdas ro
@ ( BaC e e mds de 20 e os por o 5?97::;:(6

Reservada el derecho a efectuar moditicaciones las lusvaciones de productos son a mado de ejemplo y pueden diterr cel orignal
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R1-05/21

Velocidades de'viento

Soporte inclinado cerrado para cubierta
metdlica

- Cargas de viento: Jegun Iinel des vienlo en models computaconda CFD
- Cédlculo estructural:  Modek computocional comprobado madante EUROCCOIGO 9 PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIDS

Cuadro de velocidades mix. admiibles de vienlo =50

Inclinacion
De 50 30°
K
¥
SISTEMA PS

Tabla |+ Voo odes miwnes de veslo st

- Pora garantizar ia resistencio a la velocided maxima de diseno se deberdn utizar anclajes adecuodos y utikzar el
Ksire Indicado por el labicante para coada sifseciin

lones ‘las lusvacionas de productos son a mado de ajemplo y pueden dierr ael orignol

Heio vieslo - &1 sstuctse Acieaca

200 CUmpl CoNn a1 Vel Co0de) MANmal OdmEbed 38 Va0 eIDeCcACOdo o 10 3300 | 4o deDerdn respeior fockal Kot inifrucciones
nchca ot en o3 planes de mantom Marcado c €

1 Cate compoBGT GuE ot putiios de anclam para kot mockine son compatbles con los Mpecticocones del fanrconte ES19/B6524

Resenvoda ol derecho a efectuar modiicac
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2.9.3. Inversor

Smart PV Controller

(ail)

Higher Yields

Up to 30% More Energy with Optirmizer

@

Active Safety

Al Powered Arong Protection

Efficiency Curve
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Technical Specification

Max, elficiency
Eurcpean weighted efficency

Fecommended mas. PV power
Man ingut vottage *

Cyporating volage range |
St Up volnage

Fartad) dnput el age

Mae input current pee MPET

Max short-cnoust Cunment
Number of MW tracken

Ms input ruentier per MIP trachor

1R000 Wp

Gt connection
Rated outpes power 12000 W

13200 vA

SUN2000-12/15/17/20KTL-M2

Technical Specification
SUNZ00). SUN200O SUN2000
ASKTL-M2 ITHTL-M2 -20KTL-A2
Efficiency
98 63% SAESY SEESN
G830 9830 58 30%
Input
22500 Wi W 30,000 Wp
1,000V
B0vV-axsv
xov
0oV
25
0 A
2
2
Output
Thiew phise
15000 W 11000 W 20.000'W
16500 VA 18,700 va 22000 VA
220 Vac | 350 Vac, 230 Vac / 400 Vac, IW » N+ PE
WH Ok
B2A WEA 315 A

O |eadmg .. 0.8 lagoing
S3%

) Features & Protections
Input. sde dsmnererton dese Yeu
Antl-nanding protection Yes
AL ever corment prosection Yo
AL shoet-Drnst proteCice e
AT ownrnitage protecton Yy
OC rwversa-palanity protecbon Yes
DC s g protaction TYPEN
M. surge protection Yeu corpatible wath TY#E 3 protection dloss azconding to ENSEC 61643-11
Rescual aarere monitones ink You
A bt progection Y
pale receswer contred Yes
Inteyrated M0 recovery * Yes
General Data
Cperation Hemperstur & range 2% < +00 T LA3°F < a0 )
Rokative humidity 0 % RH ~ 100% K
Max. ceorating sittude 0 - 400¢m (13122 ft) (Derating abowe 2000 m)
Cooling MNaturinl Corrvertion
Cisplay o qrated WLAN + FusionSolar App
Commiarication RSAES, WLAN/ERI 1wt Vi Seriaet Dovgle-WLAN-FE (Opticnad)

Welght (wth mounting plate)
Dimensions (W« Hx )
(incl. onneing plase]
Degree of protocbon
gh Fovwer G

LRI

OC MAUS compazidle oprimises

AG | 3G 126G wa Smant Dongle-4G (Opticnal)
25 kg
525 3 470 x 267 mm (207 'x TRS x HL3 vk

s
«ssw!

Optimizer Compatibility
SUNI000-E50W

Standard Compliance (more available upon request)

Safezy
Grd connecton standarty

ENAEC 621081, ENJIEC 82109-2

GAN, GG, EN 50541, CB 0-21, T O-16. VDE-AR-N-4105, VOE-AR-N-2110L AS 47772 CIO/11, ABNT,
VFR 2019, RD 1693, RO 661, PO 1203, TOR D8, (ECG6T72Y, BOB2116, DEWA

* hrverner rwe rpat N preent (o MOS0 WD st e 2ot oo s et el Ay exvemied wid ST IVAS £ mmee piet o
"2 The venmrnrriogd wnlage o The Lgmee (st of 1he D silone Avy hegee = gat OC seilage st premaidy demas Vet

Werman N B8 201005

v e e Al gwllien b MU S qpeed A VY o P e ety |

SOLAR. HUAWE COWEY)
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2.10. Factura eléctrica

Naturgy Bena, S.A
Fecha de emsion 04.09.2020

N* factura: FE20321337679121 Naturgg b

Nombre: PRECOCINADOS ARTESANOS PRECOSAN SL
Direccion suministro: POL INDUSTRIAL LOS AVEZALES
0003 NAVE 24123 OTERO DE LAS DUERAS

N°Relerencia: 17889530 PRECOCINADOS ARTESANOS PRECOSA N SL
N* cliente: 10287618 POL INDUSTRIAL LOS AVEZALES 0009 NAVE
NIF: ES - B24552404 24123 - OTERQ DE LAS DUERAS

Direccion; POL INDUSTRIAL LOS AVEZALES 0008 RAVE  LEON

24123 Otevo Da Las Dusias

Entidad: BANKNTER, SA
Datos bancartos: [BAN ES15 0128 0240 8501 0005 =™
Fecha de cargo: 11 0% 2020

Esta factura sea oargada en cuenita sigwendd ol mandato D000LE566334 de fecha 30,01 2015

LN conecius sus datos pursonses?
Dunths witundw s b e 5o Ao Provde de e sotiundo s www, e Gy ssimisdatos

Total a pagar 1.053,81 €

tElectricidad pLAN NEGOCIO A MEDIDA Camvus 535374854 .o oevvvssesseesearessssssireens
Del 01082020 al 31.08.2020 (31 dias » 1018178 meses)

Consumo sect cdad punta 1.320 KWh 0,110684 €xwWn 146,10 €
Consumo aectr cdad fano 29TRKWN 0096007 €5Wn 28600 €
Consumo eect icdad valle 1.648 kwn 0074115 €xwWn 11873 €
Término potencia purta (34,000 kW) 31 dias 0,112459 €W dia 11857 €
Termino potencia [RA0 (41 220 KW) 3t dlas 0067855 €W dia €
Temino potencia vale {34 280 KW) 31 dias 0045548 €xW dia 4840¢€
Energis Reactiva punts 170 kWA 0041554 €VAh TDBE
Energia Reacta lano 150 KVAM 0.0471554 EXVAM 623€
Suplemsnto terrtonal por tbutos autondmicos del afo BB4E
2013 segan @ orden TECRZ7T1/2M9
Subtots | BR2P5€
IMpuesio sectnedad B2 E5€ 00511208632 4206 €
O¥es CoNceptos sect odad

Algusler de contador 21 dias 0,200322 €dla s €
Total electricidad 87092¢€
Base mponitie B70@2 €
VA 21% 18285 €
Total factura 1.05381€

(1 Periodo al que coresponde ks reguiarzacion 13.05.2093-31.122013
Parametros de tioho periodo pava 2 facturackn de potencia y energla actne
Paotencia; punta 33 862 kW, llano 35851 kW, valle 31 311 kW

Energia actva. punta 519 KWh, ano 1677 KWh, vate 653 kWh

Cuantia cor diente 8 & reguianzacion: 73,30 €

Numero de facsuras en que va a llevarse 3 cabo |s regulanzacon complets 12

Py itees, S A Domcbo Socw Avereds S Lis 77 28053 Madrad e rds en ¢ Repano Mescmitd o Medind Tome SO055 Fobo 1 Hoje M 8000 mevipesee 1* O 1F ALS45000

{Informacion importante......... e [ ——
Al buen tempo, [confort y ahorro!

Esle verano, podra shorrar hests un 20% en N regutandy s lempealira entre 24°.25' y of lempo de funconamiento de sus
equpos. Aderrds, = los spags 1 hord ankes de deyjar la | necs e permivd m 8 temp @ duranks un Lermpo.
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iCanales para contactar con Naturgy...............

Atencidn Cliente Enorgy Class

Web
Lectura def contador

Averias efdctricas

900 #50 BBO

senorgyciass@naturgy.com
Direccion postal; Plaga del Gus, 1, 06003 Barcelona

aroaclientes . naturgy.os

www.naturgy.ceflecturas

800 333 909

n Natigy Clesiinn Espahn

W ONamugyCloretES

51 queere una atencion mas personalzada pueds acudir a alguno de los centros que Natungy tene a su servicio,
esicentros,

Encusntre &l mas cercano en www.naturgy

iLascuentas claras............cooovvmeivioieeeiiaaanen
A Contnuacon (@ preseniamos Informacdn detalada sobe s's conata’s y fachira

Electricidad

N’ contrato de acceso

B R L L LT TR T T TR

Lot vostes de onergin que 56 le aptican s determnas en ol BOE do

(UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD, S.A ) 104313052613 Secha 2812 2076, Secvioior 87 810%, Permunentes: 0.150%,

Fucha final de contrato: 18,05 2021 Oh sndad do -2 LA,

N* e CNAE: 4720

Datos instalackon electrickiag

Polencia conratada pada: 40,000 W

Polencia comrada lano: 40,000 W

Potuncia Contebed wlle 40,000 W

Cosyo CP3. ESC0ZI000009019336WE1P

Turifes thee sexwss: 2048

Custin Puarjer! 3334€

Detalie B¢ las Rclwas de los eyuipos

Tipo Fecha / Lect. anterior Fecha ¢ Lecl actual Duf. lecturas F.escala Base calculo
.07 2020 082020

£ Activa puima laboratie. 14378 oWin reul 15,484 x\Wh e 1116 K&Wh 1000 LIS K h

£ Activa llano laorable. 44305 ¥Wh real 45653 Wh rou 2248 KWh 1000 2.348 ¥i¥h

£ Activa wsle latorable; 17007 WWh reul 18147 xWh real 1.340 Wh 1000 1140 Kééh

£ Active purie festso: 3128 W el 3340 VN cuw 04 Wi 1000 204 MWh

£ Actios I lestive 0.288 WWh el Q090 AV suw 21 kW 1,000 E21 Wh

£ Active ylle fesdivo: 5349 YW resl E2ST AW ruw 408 WV 1,000 408 Wn

€ Rouctive puits laborutie: 0753 xVATh el 7208 VA row 259 svAh 1000 255 kvAn

£ Roocti o leborabie 20080 <VAh real 21060 kvhh suat 971 WA 1000 971 KVAN

£ Rouwdin vafle lntorable: S310 kVAh vl 5801 VA cun 351 WA 1000 351 KVAL

£ Reottiva punta festve 964 KVAIN el 1015 kWA tus 51 VA 1,000 51 KV

£ Readtiva llac lestiva; 2876 VAN rewl 3008 KVAN ea 162 WA 1000 162 KV

£ Reottlva valle festivo: 1624 WA rewl 1783 KVieh 104 xVAmM 1000 104 Kwiun

Maximwtic pustis bortie 21.000 KV rus 31.000 KWV 1000 31000 kW

Misnimelic buno mborsdin. 41220 KW cuw 41220 KWV 1000 41 000 kW

Masimetro vinke ‘aborablke: 24,200 KV soad 34,280 KV 1000 34 000 KV

Muasimotro pusta fesinvo: 11680 KV o 11,680 k¥ 1000 12 000 KW

Musimetio funo festivo: 300 KW o 14,380 KV 1000 14 000 KV

Masirelio v festivo: 12 J00 KW o 12,500 WiV 1000 13000 kW

Calouo energe reacive segun Orden MC28602007 de 28 de doembne.
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3. PRESUPUESTO
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Capitulo 1. Ingenieria y tramitacion

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1.1 Ud Ingenieria

Replanteo de la instalacion sobre las
cubiertas, célculos, legalizacion,
dimensionado, planos, certificados.

1,00 858,65€ 858,65 €

TOTAL CAPITULO N utttueieeruneeerenneeeessneseesssneesesssnsssessnsssssssnnnsn 858,65 €

Capitulo 2. Instalacién fotovoltaica

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

2.1 50 Madulos fotovoltaicos

Modulo fotovoltaico modelo Kaseel Solar
KSHC-144-PERC-455, monocristalino con
455Wp.

50,0 165,30€ 8.265,00 €
1 inversor solar.

Inversor solar Huawei SUN2000-20KTL-M2
o similar, de 20 kW de potencia, rendimiento
>06%. Garantia de fabricacion de 10 afos.

1,00 1.789,80 € 1.789,80 €
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50 estructura soporte de mddulos.

Estructura unitaria para soporte de los
maodulos fotovoltaicos

50,00 41,04€  2.051,93 €

1 Energy Meter

Dispositivo para monitorizar la instalacion

1 142,50€ 142,50 €

TOTAL CAPITULO N® 2. . ciiiiiiiieeeeeeiieeeeeeeerreneeeeeeessnsnnneeesseeessessens 12.249,23 €

Capitulo 3. Material eléctrico

CODIGO __ DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
IMPORTE

3.1 Ud Corriente continua, corriente
alterna y caja de protecciones

Cableado de las conexiones de los paneles
fotovoltaicos. Conectores. Conductores no
superando la caida de tension segun
normativa. Lineas debidamente disefiadas

1 1.339,04 €  1.339,04 €
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3.2 Ud Montaje mecanico e
instalacion eléctrica de todos los elementos.

1 3.890,56€ 3.890,56 €

TOTAL CAPITULO NO 3..ueitieeiueeerueeesnesaseesnseesnsensassnsnssnsensnsnesnsns 5.229,60 €

TOTAL PRESUPUESTO................... 18.337,48 €

PORTES....cccovtiiiiiiniiniiiiiiniinnnnneennee..... 145,00 €

L.V.A. 21% 3.881,32 €

TOTAL.....cooeveveneenrunnnen 22.363.80 €
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4. PLANOS
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4.1. Plano de situacion y emplazamiento
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FECHA | NOMBRE FIRMA j
E:)BP:JPJF/:C'))SADO ;‘;ﬁ:‘“ ESCUELA POtllgichélgA SUPERIOR
GARCIA
ESCALA: Designacion N2 PLANO
Plano de emplazamiento SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




4.2. Esquema unifilar
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10 médulos en serie 10 médulos en serie

T _gt T _gt
15 médulos en serie 15 madulos en serie
-+ -+ - 4+
T 1 | — 1
15 A |]] 5A ”]
15A |]] 15A ”
15A|]]15AHH 15 A ”] 5A ”
- ‘ ’ | [
-+ -+ -+ -+
INVERSOR Huawei
MODELO SUN2000-20 KTL-M2
INT MAG 4P x40A
INT DIF 4P x 40 A - 30mA Lx6 mm2

Lx6 mm2

CUADRO INTERIOR DE LA
CASA

oo

o

SMART METER

f}\T INT. MAG.

Kwh

l

CUADRO DE PROTECCION
Y MEDIDA

CAJA FUSIBLE

RED DISTRIBUIDORA

FECHA |  NOMBRE FIRMA
DIBUJADO :;ii:“ ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO

el LINARES
ESCALA: Ne PLANO

DESIGNACION:
Esquema unifilar SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




4.3. Configuracion de Strings
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FECHA | NOMBRE FIRMA |
E'BP:J;:DS - ;TREB:;!A ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
OMPROBADO
CARCIA LINARES
ESCALA: N2 PLANO
DESIGNACION:
SE Configuracion de Strings SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:




5. PLIEGO DE CONDICIONES
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5.1. Objeto del pliego

En este pliego esta descrito la definicion de las obras a ejecutar con caracter de
Proyecto Técnico. Siendo este proyecto una instalacion solar fotovoltaica para autoconsumo
en el sector industrial de una potencia nominal de 20kW y 22,75kW instalados sobre la
cubierta. Marca las directrices y los criterios a seguir en la ejecucién de las obras, asi como
la definicion de los diferentes materiales utilizados.
5.2. Situacion de las obras

El proyecto se realizara en la localidad de Otero de las Duefias (Leon).
5.3. Condiciones generales

. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales

eléctricas, subestaciones y centros de transformacion de 12 noviembre de 1982 e

instrucciones técnicas complementarias de 6 de Julio de 1984.

o Reglamento electrotécnico para baja tensién de 2 de agosto de 2.002.

. Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de

energia de 12 de marzo de 1954.

. Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension de 28 de noviembre de
1968.
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5.4. Condiciones de materiales y equipos

5.4.1. Generalidades

Se asegurara como minimo, un grado de aislamiento eléctrico clase | en los modulos
e inversor, asi como a los materiales utilizados como armarios de conexién, conductores.

Para el cableado de corriente continua se necesitara un doble aislamiento.

Los elementos de la instalacion garantizan la calidad del suministro en todo

momento.

La instalacién solar fotovoltaica a realizar no provocara averias en la red eléctrica ni
disminuira las condiciones de seguridad. EI funcionamiento de esta instalacion no implicara

condiciones que sean peligrosas para el personal que trabaje en la red de distribucion.

Las condiciones meteoroldgicas tienen un efecto negativo sobre los materiales que

estén en la intemperie, protegiéndolos asi contra estas condiciones.

Todas las personas que estén trabajando en la instalacion, asi como la propia
instalacién incluiran elementos de seguridad necesarios frente a peligros que se puedan

ocasionar.

5.4.2. Sistema generador fotovoltaico

El panel solar tendra en la parte trasera el modelo y nombre del fabricante, asi como

un namero de serie donde haga referencia a la fecha elaborada.

Los paneles solares a instalar deberan contar con diodos de derivacion, evitando
posibles averias de las células. Estos paneles contaran con un grado de proteccion IP65. Los

marcos laterales estan fabricados de acero inoxidable.

Los mddulos fotovoltaicos tendran como maximo un margen de + 5% de los valores
de potencia méxima y corriente de cortocircuito que viene dado por el fabricante para que

sea aceptable.
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Quedara rechazado cualquier panel solar que presente roturas 0 manchas en su

superficie, asi como alguna anomalia en sus células encapsuladas.

Con fin a asegurar unas condiciones de trabajo seguras a la hora de mantenimiento o
reparacion de los paneles se instalara cualquier disipativo que nos garantice la seguridad en
cada una de las ramas del campo generador fotovoltaico.

5.4.3. Estructura soporte

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa basica de la
edificacion NBE-AE-88.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la

integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

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

homologados para el modelo de médulo.

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

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.
La estructura se protegerd superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder,

en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo la Norma MV-106. En el

caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados.
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Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre

los modulos.

La estructura soporte sera calculada segin Norma MV-103 para soportar cargas

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

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

quimica.

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

5.4.4. Inversores

Seré del tipo conexidn a la red eléctrica con una potencia de entrada variable para
que sea capaz de extraer en todo momento la méxima potencia que el generador fotovoltaico

puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

. Principio de funcionamiento: Fuente de corriente

. Autoconmutado

o Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
. No funcionaré en isla 0 modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad electromagnética (Ambas seran certificadas por el fabricante) incorporando

protecciones frente a:

° Cortocircuitos en alterna.

o Tension de red fuera de rango.
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o Frecuencia de red fuera de rango.
o Sobretensiones mediante varistores o similares.
. Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

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

supervision y manejo.

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

- Encendido y apagado general del inversor,

- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz AC.

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar de un 10 % superior a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30 %

superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

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

inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en vacio) en “stand-by” o “modo nocturno”

deberd ser inferior a un 2% de su potencia de salida nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25
y el 100% de la potencia nominal.

El inversor debera inyectar en red, para potencias mayores del 10 % de su potencia

nominal.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

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

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

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendrén la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores de la parte DC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension
sea inferior de 1,5% y los de la parte AC para que la caida de tension sea inferior del 0,5%
teniendo en cuenta en ambos casos como referencia las correspondientes a cajas de

conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable DC y AC. Debera tener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el

transito normal de personas.

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

5.4.6. Conexion a red

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red interior de
baja tension y en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el
reglamento electrotécnico de Baja Tension. Asi mismo, sera de obligado cumplimiento las
disposiciones contempladas en el R.D. 1955/2000, de 1 de siembre y las condiciones
especificadas en el R.D. 900/2015, de 9 de octubre

5.4.7. Equipos de medida

Indistintamente de que haya volcado a la red de distribucion, sera necesario que las
instalaciones cumplan con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 10) sobre
medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension y el
R.D. 1110/2007 de 24 de agosto de 2007 establece en el articulo 9, punto 3 la obligacion de

62



estar dotado de dispositivos de comunicaciones para la lectura remota en instalaciones cuya
potencia sea superior a 15 kW. Asi mismo habré que considerar las indicaciones reflejadas
en el R.D. 900/2015, de 9 de octubre.

5.4.8. Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension. En conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexién de méxima

y minima frecuencia (51 y 48 Hz respectivamente segin R.D. 661/2007 de 25 de mayo).

5.4.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Este tipo de instalaciones tienen que cumplir con el RD 1663/2000. En este apartado
se tiene en cuenta el articulo 12 que rige la normativa de la puesta a tierra en este tipo de

instalaciones.

De acuerdo con el Reglamento de Baja Tension, todas las conexiones tanto de
corriente continua como de corriente alterna deberdn conectarse a una Unica tierra, siendo

independiente de la del neutro de la empresa distribuidora.

5.4.10. Arménicos y compatibilidad electromagnética

Como se ha especificado en el punto anterior, este tipo de instalaciones se rigen con
lo dispuesto en el RD 1663/2000. En este apartado se basa en el articulo 13 cumpliéndose la

normativa sobre arménicos y compatibilidad electromagnética.
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5.5. Pliego de condiciones de instalaciones eléctricas

5.5.1. Objeto

El presente pliego, tiene por objeto definir al adjudicatario de las instalaciones
eléctricas, en adelante contratista, el alcance, condiciones de ejecucion cualitativa de los
trabajos a realizar para conseguir el funcionamiento de las instalaciones eléctricas, asi como
ordenar las condiciones técnicas que han de regir la planificacion, ejecucion, desarrollo,

control y recepcion de la obra correspondiente a las instalaciones eléctricas.

La descripcion de las obras, que se hace a continuacion tiene simplemente un caracter

identificativo y enumerativo estando destinada especialmente a facilitar la interpretacion de:

a) Los planos.

b) Lo representado en los detalles reflejados en los mismos.

c) Los restantes documentos.

d) Las disposiciones que dicte la Direccién de obra durante su ejecucion.
Cada contratista, antes de iniciar su trabajo, examinara todos los trabajos que de algun
modo estén relacionados con el suyo, para lograr una perfecta coordinacién de acuerdo con

la finalidad de este Pliego.

5.5.2. Intencidn de este pliego

La intencion de este pliego, asi como la de los planos, es dar la descripcién de los
elementos que el contratista se compromete a ejecutar y/o suministrar de acuerdo con las

clausulas del contrato.

Si hay contradiccion y/o ambigledad aparente entre los planos y el pliego o falta de
informacion, el contratista llamara la atencion sobre la exacta interpretacion o intencion,
antes de proceder a llevar a cabo la parte de la obra de que se trate y procediendo a efectuar

la anotacion pertinente en el libro de 6rdenes.
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5.6. Condiciones econdmicas

5.6.1. Condiciones generales

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios que figuran en el presupuesto,
afectados por los porcentajes de contrata y baja o alza de licitacion en su caso, a la cantidad

resultante se afiadira el 21 % del Impuesto Sobre el Valor Afiadido.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a
las condiciones que se establezcan en este pliego de condiciones. Estas unidades comprenden
el suministro, canones, transporte, manipulacion y empleo de los materiales, maquinaria,
medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados
de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para la obra,
tales como indemnizaciones por dafios a terceros u ocupaciones temporales, asi como las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados,
afectados por el proceso de ejecucion de las obras, construccion y mantenimiento de cambios
de obra, instalaciones auxiliares, etc. Igualmente se encuentran incluidos aquellos conceptos
que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, y la parte proporcional de

€nsayos.
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6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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6.1. Objeto del plan de seguridad y salud

Este Plan consiste en fijar las condiciones preventivas ante enfermedades y
accidentes laborales mientras que se ejecuta los trabajos de instalacion gue se ejecutan en
este proyecto, asi como los trabajos que pueden abarcar este proyecto como el
mantenimiento y reparacion de trabajos. Cumpliendo unas normas de higiene y bienestar

para los profesionales.

En definitiva, el objeto de este plan de seguridad y salud, es que a través de unas
normas y directrices basicas cumplan las obligaciones previniendo riesgos laborales por

parte de las empresas contratistas.

En este plan la empresa contratista concreta y desarrolla las medidas de seguridad
correspondientes a la ejecucion de la obra para el montaje de placas solares que presentara
para su aprobacion al Coordinador de Seguridad y Salud antes del comienzo de los trabajos
0 en caso de que no intervenga mas de una empresa, sera la direccion facultativa la encargada

de tramitar la aprobacion del este plan.

En el transcurso de la instalacion puede aparecer nuevos riesgos laborales que no
estan contemplados en este Plan de Seguridad y Salud, estos riesgos deberan ser estudiados
y evaluados para posteriormente ampliar dicho Plan y sus medidas preventivas mediante
anexos durante el transcurso de la instalacion. Esto se realizard en el momento en que se
detecten los riesgos no previstos, tras un accidente o a instancias del coordinador de

seguridad y salud.

6.2. Obligaciones de las empresas subcontratadas

Las empresas subcontratadas deberan de cumplir unas obligaciones para mantener la

seguridad y salud, estas medidas son:
e Toda empresa subcontratista debera de entregar una carta informando a la empresa

contratista, que conoce este plan de seguridad y salud y que lo cumpliran todo el

periodo que dure la ejecucién de la obra, para llevar a cabo este cumplimiento se
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nombrara a un responsable de la empresa que se encargard de supervisar que se

cumplen todas las medidas preventivas.

e Por lo explicado en el punto anterior toda empresa subcontratista debera nombrar a
un responsable en la obra que se encargue del cumplimiento por parte de los
profesionales de las medidas preventivas de este Plan, este nombramiento se debera

hacer antes del comienzo de la obra.

e Cada empresa subcontratista debera acreditar la informacion y formacién de todos
sus operarios ante las medidas preventivas en seguridad y salud de acuerdo a los

trabajos gque ejecute cada uno.

e Antes del comiendo de los trabajos, cada empresa subcontratista debera enviar una
relacion de los profesionales que intervendran en la ejecucion de la obra, asi como
TC-1 y el TC-2 del altimo mes, para poder verificar la vinculacion de los

profesionales con la empresa.

6.3. Caracteristicas de la obra

Ubicacion de los modulos e inversor: Se instalardn 50 maédulos solares ubicados en
cubierta. Se instalara 1 inversor en la zona correspondiente para ello. Debera realizarse con
las mayores condiciones de seguridad, higiene y salud para los profesionales, las empresas
subcontratistas para llevar a cabo estos trabajos son las encargadas de adoptar las medidas
de prevencién que mejor se adapten a su método de operacién y procedimientos seguros de

actuacion poniéndolo en conocimiento de la empresa contratista

El sistema fotovoltaico esta formado por unos paneles o modulos fotovoltaicos
encargados de convertir la energia solar en energia eléctrica para cubrir parte del consumo
demandado por las instalaciones del complejo, cuya finalidad es la celebracion de eventos.
Para ello partimos de una estimacion de la demanda segun indicaciones del cliente, y

planteamos el consumo estimado a largo del afio.

La instalacion consta de los siguientes componentes:
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e Campo generador fotovoltaico
e Inversor

e Protecciones
6.3.1. Periodo de ejecucion de la instalacion

La Instalacion de Autoconsumo tendra un plazo de ejecucion de 5 dias laborales (de

lunes a viernes) de duracion.

6.3.2. Numero de trabajadores en la instalacion

Se estima que el nimero de trabajadores que estén trabajando en la instalacion sera

de 3 operarios.

6.4. Interferencias y servicios afectados

La realizacion de la instalacion fotovoltaica no interferird con el normal

funcionamiento de las instalaciones del edificio.

6.4.1. Fases de obra

Se dividira en las siguientes fases:

e Transporte de materiales hasta el lugar de la obra y descarga de los mismos
e Areas de trabajo (aire libre)

e Colocacion de material y elementos (estructura, médulos, inversor, etc.).

e Trabajos en altura

e Instalacion de inversor

e [nstalacidén eléctrica

6.4.2. Maquinaria y maquinas - herramientas

Esta prevista la utilizacion de la maquinaria que a continuacion se relaciona:
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e Camiones: Para transportar el material y a los profesionales
e Camion Gruas: Como medio de elevacién de los materiales hasta la cubierta

e Herramientas manuales: Para poder ejecutar los trabajos.

6.5. Formacion en materia de Seguridad y Salud

Sera obligatoria la formacion en materia de Seguridad y Salud de todo el personal
que tome parte en los trabajos por parte de la empresa. Dicha formacidn no tendra un carécter
general, sino que sera especifica para la obra que se va a ejecutar y consistira en una
explicacion de los riesgos a los que se pueden encontrar, los métodos de trabajo mas seguros
que deben aplicarse y las protecciones colectivas e individuales de que disponen y que seran

de uso obligatorio.
6.6. Medicina preventiva y primeros auxilios

6.6.1. Botiquines

En cada uno de los vehiculos de los profesionales que se dirijan hacia la obra, tendran
en su propiedad un botiquin, en su interior tendra material sanitario como esparadrapo, agua
oxigenada, alcohol, tiritas, analgésicos...

6.6.2. Asistencia a accidentados

Se dispondréa de listas de servicios de emergencia ante un accidente laboral en lugares
visibles, estas listas incluiran los teléfonos y las direcciones de estos servicios de emergencia
con la intencién de una rapida actuacion ante un posible accidentado.

En estas listas deberan figurar como minimo los siguientes servicios:

e Servicio de urgencia (112)

e Ambulancia
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e Ayuntamiento

e Policia Local

e Bomberos

e Guardia Civil

e Centro de Salud Emergencias
e Cruz Roja

e Proteccion Civil
Estos teléfonos deberan figurar en las ventanillas de los coches que estan trabajando
en la obra. Y estar en la agenda del teléfono maovil del encargado y/o supervisor presente en
obra.

6.7. Prevencion de darios a terceros

De acuerdo con la normativa actual, se sefializar4 tomando las medidas pertinentes

de seguridad que cada caso requiera.

Cuando se tenga que hacer una descarga o una subida de material a la cubierta se

sefializaran los viales afectados.

6.8. Instalaciones provisionales de obra

6.8.1. Instalacion eléctrica provisional

Para la ejecucidn de trabajos en la parte de instalacion eléctrica se debera tomar unas

medidas para evitar posibles accidentes:

Un especialista sera el encargado de proyectar y realizar la instalacion eléctrica.

e Las conexiones interiores deben ejecutarse con bases normalizadas.

e Para la operacion de trabajos en el cuadro general de la instalacion o los puestos de
trabajo que requieran de manejar dispositivos eléctricos deberan de tener plataformas
de madera.

e Cuando el recorrido del cableado se ejecute por el suelo debera estar cubierto por

maderas.
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e Si se observa tension en alguna masa, inmediatamente se cortara el interruptor
comunicandolo previamente al instalador.
e Ante un accidente laboral, se debera quitar la tension del interruptor general, avisar

a los servicios de urgencias y practicar primeros auxilios en caso que fuese necesario.

Normas de seguridad:

e Todas las partes de la instalacion se tendra en consideracion que estd bajo tension
hasta que no se compruebe con los dispositivos necesarios lo contrario.

e Se sefializaran el paso del cableado en las lineas enterradas mediante un cubrimiento
de tablones. La zanja tendra una profundidad minima de 0,5 metros y el cableado
estara protegido por un tubo rigido.

e Se ejecutard conexiones normalizadas estancas si hubiese que realizar algun tipo de
empalme entre mangueras.

e Latoma de tierra se protegera con tubo verde y amarillo, esta se efectuard mediante
la pica de tierra del cuadro general, protegiendo el punto de conexion dentro de una
arqueta.

e Larealizacion de trabajos se realizara con una iluminacién adecuada a cada zona de
trabajo. Teniendo en cuenta que como norma general se debe alcanzar los 100 lux en
una altura de 2 metros.

e Para la correcta iluminacion del punto anterior se deberé efectuar con proyectores o
mediante lamparas portatiles y fijas cumpliendo unas condiciones de seguridad. Las
lamparas portatiles deberan tener un mango aislante, una rejilla protectora, clavija

normalizada estanca y alimentacién a 24 V.

6.8.2. Proteccion contra incendios

Esta totalmente prohibido fumar en la instalacion, un cigarrillo mal apagado es una
causa de incendio en una zona de trabajo que se destine a almacenaje o si hubiese liquidos

inflamables. También existe riesgo por uso de radiales o trabajos de soldadura en zonas

proximas a elementos o materiales inflamables.
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Para evitar que se de esta casuistica solo estara permitido fumar en el exterior en las

zonas habilitadas para ello

En las instalaciones del centro objeto de la instalacion es posible que nos
encontraremos productos quimicos almacenados (esmaltes, disolventes...). Extremaremos

la precaucion a la hora de trabajar en zonas proximas

Se tomaran las siguientes precauciones:

¢ Queda prohibido fumar en las instalaciones exteriores, salvo en zonas habilitadas.

e Las herramientas de trabajo como la radial y el grupo de soldadura deberén utilizarse
de forma cautelosa, estableciendo un margen de seguridad de 10 metros de la zona
de materiales inflamables, en caso de no poder estos margenes de seguridad,
elegiremos una zona de trabajo libre de peligro.

e En la zonade trabajo debera estar provista de extintor polivalente para hacer frente

a un posible inicio de un fuego.

Extintor

Es importante la rapida actuacion que podamos llevar a cabo ante un incendio en su

inicio y saber como utilizarlo ante una situacién de incendio.

Con caracter imprescindible el instalador tendra que tener a su alcance como minimo:

e Extintor de 6 kilos POLVOS A, B, C.

MODO DE USQO:

e Quitar la anilla de seguridad, de un tirdn.
e Apretar el gatillo.
e Se debe atacar el fuego por la base, limpiando la superficie en ziz- zag.

o Retirase del fuego de frente, nunca de espalda.
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Muy importante: solo usaremos el extintor en la primera etapa del fuego (su inicio).

e Antes de acercarse al fuego tirar un poco al aire para verificar que el extintor se
encuentra en las condiciones Optimas para hacer frente a la extincion del fuego. En

el caso de no encontrarlo en dptimas condiciones, REMPLAZARLDO.

6.9. Medidas de seguridad en las unidades de obra

En este apartado se analizaran los trabajos a emplear en las diferentes fases de la

obra.

6.9.1 Transporte de materiales hasta el emplazamiento

Se puede dar el caso en el que el transporte de materiales hasta el emplazamiento se
realice por parte un profesional del transporte externo a la empresa que esta realizando la
obra, en ese caso debera tener en cuenta las normas que se explica en este Plan. Si por el
contrario el transportista pertenece a una empresa subcontratada debera confirmar que acepta
las normas mediante una carta que la dispondra cada vez que acceda a la obra para efectuar

su trabajo.

Se utilizara un camion de transporte del material a instalar, un camion gria como
medio de elevacion y diferentes herramientas manuales. Aparte de las medidas que
adoptaremos en este Plan, habra que tener en cuenta las normas de seguridad de las

herramientas empleadas.
Riesgos mas frecuentes:
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel

o Atropellos
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e Golpes en extremidades

e Atrapamiento o aplastamiento por desplome de materiales

6.9.2. Areas de trabajo (intemperie)

La mayor parte de los trabajos a realizar se efectuaran en la intemperie. Estos trabajos
seran la instalacion de paneles solares en cubierta, montaje de estructuras para el soporte de

los médulos y cableado.

Riesgos mas frecuentes:

e Radiacioén Solar

e Estrés por el calor

e Hipotermia.

e Desmayos

e Sarpullidos

e Calambres debidos al calor

e Malestar

6.9.3. Colocacion de materiales y elementos

Este apartado es el correspondiente con la subida de los materiales necesarios para la

colocacion de los modulos fotovoltaicos en cubierta.

Riesgos mas comunes:

e Desplome de objetos

e Caida de objetos por manipulacion.
e Caida de objetos desprendidos.

e Golpes por objetos.

e Atrapamiento por o entre objetos.

e Sobreesfuerzos.
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Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas:

Se procedera a la realizacion de una inspeccion de los materiales a subir a la cubierta.
Cualquier material que eleve a la cubierta deberd hacerse tal y como lo recibimos de
fabrica bien sujetada.

El material elevado debera ser enganchado por un técnico que poseerd unas
instrucciones sobre el método de proceder de fijacion de las cargas.

La mercancia debera estar colocada encima de palets con la suficiente altura para que
la pinza pueda retirarla directamente.

Queda prohibido que los operarios que estén en la obra permanezcan bajo las cargas

cuando se estén elevando como prevencion de seguridad.

6.9.4 Trabajos en altura

En este apartado se realizara los trabajos de instalacidn de paneles solares en cubierta,

estructura soporte para los mismos y cableado.

Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas:

Los operarios que trabajen en cubierta deberan de realizar una revision del estado de
la cubierta y cerciorar que se cumplen las condiciones de seguridad para trabajar en
ella.

Los operarios deben observar que no exista ninguna linea eléctrica en las
inmediaciones de la cubierta.

Si tras comprobar el punto anterior, los operarios observar que existe una linea

préxima a la cubierta, se debe:

Saber a quién pertenece la linea eléctrica

Comprobar si esta en tensién

1
2
3. Solicitar el corte de tensién de la linea si estuviese en tension.
4. Comunicar el corte a los perjudicados.

5

Si por el contrario la linea no tiene tension, avisar el trabajo que se esta

realizando y la duracién de los mismos.
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e Se contard con una linea de vida en la cumbrera de las naves, en donde puedan los
trabajadores anclar el fiador del arnés de seguridad.

e No se realizaran trabajos en cubierta cuando soplen vientos superiores a los 60 km/h,
0 en caso de heladas, lluvia o nieve puesto que las condiciones climatoldgicas
adversas aumentan el riesgo de sufrir accidentes.

e Se mantendra un orden y limpieza en las areas de trabajo para evitar accidentes
laborales como caidas.

e Dependiendo del volumen de escombro que se genere se instalaran trompas o
contenedores pequefios para recoger la basura generada. De cualquier modo, no se

puede tirar el escombro por fachadas ni patios de luces.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad con barbuquejo

e Calzado de seguridad

e Ropa de trabajo

e Guantes de seguridad

e Chaleco reflectante.

e Arnés de seguridad en los casos en los que las protecciones colectivas sean
insuficientes o no resulten posibles, pues no se debe olvidar que la ley da primacia a
las protecciones colectivas que a las individuales.

e Chaleco reflectante.

Respecto al arnés de seguridad, en los casos en los que fuera preciso su uso, se

atendera a las siguientes premisas y consideraciones de caracter general:

e Utilizaremos equipos homologados con marcado CE, y seguiremos siempre
las instrucciones del fabricante.

e En presencia de lineas de vida nos engancharemos a ella mediante el gancho

portador del arnés.
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e Nunca nos engancharemos a una linea de vida, que no haya sido instalada por
un especialista y que la haya certificado y haya utilizado los materiales
homologados

e Nuestro arnés de seguridad deberd estar en condiciones dptimas, nunca en
mal estado.

e En caso de duda, se sustituird

e Prohibido utilizar los cinturones de sujecion de cintura por el riesgo inherente
de lesiones graves en la espalda y la columna vertical.

e Tendré que tener de forma imprescindible elemento de amarre anticaidas con
su correspondiente gancho de anclaje.

e El arnés dispondréa de cierre automatico en pecho y piernas.

e Trabajando con plataformas de elevacion tipo tijera o articulada, sujetaremos
la plataforma o el arnés a un punto fijo.

6.9.5. Instalacién de inversor

Esta operacion consiste en la colocacion del inversor en nuestra instalacion solar

fotovoltaica.

Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas:

e El area de trabajo tendra una limpieza y mantendra un orden para evitar riesgos
e No se debera estar una sola persona realizando este trabajo.

e Para una mayor facilidad de manipulacion del inversor podemos utilizar soportes.

En este punto es necesario hacer mencidn a pequefios trabajos de obra civil que
pueden surgir en ocasiones, lo cual supone incluir trabajos propios de albafiileria y/o de

cerrajeria metéalica.

Por tanto, se deben afiadir a los riesgos propios de esta fase de obra los propios de
trabajos menores de albafileria: picar la losa mediante martillo neumatico para excavacion
de foso, y trabajos de cerramiento de nueva sala con fabrica de ladrillo cara vista, enfoscado

en mortero monocapa o enlucido en yeso, segun proyecto y posterior pintura.
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6.9.6. Electricidad

Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas

Se necesitara una autorizacion especifica para poder efectuar la realizacion de estos
trabajos.
Los técnicos que realicen estos trabajos contaran con una linterna en todo momento.
Los operarios tienen que ser conscientes del riesgo al que se exponen y serd
obligatorio utilizar los equipos de proteccion individuales
Se debe realizar con los drganos moviles protegidos todas las inspecciones y
comprobaciones técnicas
Para cualquier modificacion de la instalacién eléctrica se comprobaré que la corriente
estara cortada y que no existe peligro a la hora de la reparacion
Todos los aparatos de corte que alimenten en posicion abierto se bloquearan.
Se debera sefializar correctamente los aparatos de corte con un cartel indicando que
no se pueden conectar ya que hay aparatos en red.
Utilizacion de instrumentos adecuados para comprobar la ausencia de tension
Para trabajar en tension se extremaran las precauciones:

- Obligatorio utilizar cualquier elemento de seguridad preventivo

- La toma de tierra tanto de los circuitos como de los equipos no se puede

interrumpir
- Es necesario la autorizacion y la ejecucién de dos técnicos

- Utilizacién de protecciones aislantes.

6.10. Maquinaria y maquinas

6.10.1. Maquinaria de elevacion

Riesgos mas frecuentes:

Fallo del gancho del camion gria

Caida de materiales en suspension
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Accidente de operarios al ser golpeados en la maniobra de la subida del material

Golpes ante un excesivo viento o por exceso de material

Normas de seguridad y protecciones colectivas generales

Carga y descarga del material seran realizados por operarios cualificados de acuerdo
a las indicaciones del fabricante.

Tener en cuenta la superficie donde se colocara el camion grda debiendo cumplir las
condiciones de seguridad para que pueden resistir la carga a soportar.

El maquinista debera cerciorarse que la carga que va a elevar es menor que la
permitida, estando prohibido el exceso de carga admisible.

Las instrucciones de su correcto funcionamiento deberan estdn en las mejores
condiciones para que sean legibles.

Solo se podra quitar las protecciones de los 6rganos moviles peligrosos para
maniobras de reparacién o mantenimiento.

El gancho contara con un mecanismo de seguridad. El cableado estara normalizado

por el fabricante.

Es obligacion del maquinista realizar una comprobacion del estado de los diferentes

elementos de seguridad como el gancho, cableado, frenos, etc.

Esta totalmente prohibido que el maquinista realice trabajos sin un campo de visién

adecuado, si no es posible un técnico debera indicarle las sefiales.

6.10.1.1. Camioén Grua

Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas

Aparte de las normas descritas en el capitulo anterior para medios de elevacion, se

tendran en cuenta las siguientes observaciones:

Comprobar que, durante los trabajos de elevacion, el camion grda se encuentra en un

terreno lo suficientemente solido con los gatos debidamente extendidos.
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e El maquinista debe estar pendiente al movimiento de trayectoria de la pluma en todo
momento para evitar accidentes como un choque con una linea eléctrica. En caso de
tener un accidente con este tipo de lineas, el operario no saldré de su cabina y de
tener que hacerlo lo haré con un salto desde la cabina al terreno, nunca puede bajarse
teniendo contacto simultaneamente con el terreno y el camion.

¢ No se permite la presencia de ningun operario en el radio de accion del camion grua,
se fijaran carteles para advertir a las personas de este riesgo

e El camidn grda no debe en ningiin momento desplazarse con carga en suspension ya
que corre un gran riesgo de vuelque o accidente.

e Silacarga esta suspendida el maquinista no podra salir de la cabina.

e Hacer uso de los frenos en vacio para evaporar restos de humedad en caso de que el
camion grla se moje.

e El maquinista debe llevar consigo los medios de seguridad necesarios como casco,

guantes y calzado de seguridad.

6.10.2. Herramientas manuales

En este capitulo se tendra en cuenta la utilizacion de pequefias herramientas para los
diferentes trabajos que necesite la instalacion con el fin de evitar riesgos laborales ya sean
martillos, taladros, etc.

Normas bésicas de seguridad y prevenciones colectivas

e Las maéquinas que utilizaremos estaran debidamente protegidas con doble
aislamiento.

e Las herramientas que tengan un motor eléctrico estaran protegidas debidamente con
su carcasa en buen estado para evitar riesgos de atrapamiento o simplemente contacto
con la energia.

e Prohibido la utilizacion de maquinas las cuales no funcionen correctamente, se
deberéa reparar para su posterior uso.

e Todo operario que utilice herramientas deberd tener experiencia para evitar

accidentes.
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e Prohibicion de abandonar las herramientas de corte o taladro por el suelo o sin

ninguna atencion

6.10.3. Herramientas manuales

Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas

e No se podra utilizar una herramienta manual para un uso distinto al que ha sido
fabricado.

e Comprobacion antes de su uso de las herramientas manuales, descartando la que no
se encuentren en buen estado.

e Se mantendra unas condiciones de seguridad en las herramientas manuales libres de
cualquier sustancia reshaladiza

e Con el fin de evitar accidentes laborales o caidas de las herramientas y
posteriormente la inutilizacion de estas, se colocara un portaherramientas.

e En relacion con el punto anterior, evitar colocando el portaherramientas el depdsito
de las herramientas en el suelo

e Todo operario que manipule estas herramientas recibira instrucciones del uso de las

herramientas que van a utilizar.

6.11. Medios auxiliares

6.11.1. Escaleras de mano
Normas bésicas de seguridad y protecciones colectivas
a) Condiciones al uso de escaleras de madera
e Comprobar que la escalera carece de deformaciones o nudos que pueda poner en
duda la seguridad
e Comprobacion de que los travesafios de madera estan correctamente ensamblados

e Se deberd utilizar escaleras de madera que estén protegidas con barnices

transparentes para que no puede llegar a ocultar posibles defectos.
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b) Condiciones al uso de escaleras metalicas

Comprobacidén de que no carece de deformaciones o de golpes que pueda poner en
peligro la estabilidad y seguridad.

Se tiene que comprobar que las escaleras metalicas no tienen 6xido ya que tienen que
estar pintadas con pintura antioxidante que permita la utilizacion en el exterior.

No pueden tener uniones soldadas.

Condiciones de escaleras de mano, independientemente del material:

Asegurarse de que la escalera estd en buen estado realizando las comprobaciones
necesarias y rechazando aquellas que no ofrezcan seguridad.

Observar que no falte ningun tramo de escalera o que no haya peldafios rotos.
Comprobar que estos peldafios son todos iguales y no hay ninguno sustituido por
barras.

Obligacion de que cualquier escalera en su parte inferior tenga unas zapatas
antideslizantes.

Las escaleras a utilizar seran de 5 metros con la obligacion de que 1 metro sobrepase
la superficie a donde se pretende acceder. Si es necesario una escalera mas grande
deberé de contar con un apoyo intermedio con lo que la escalera podréa alcanzar una
altura de 7 metros.

Prohibido el uso de escaleras mecénicas cuando se trate de un trabajo en instalacion
en tensién, obligando el uso de escalera de madera

La forma de transportar la escalera tiene que hacerse con la precaucion necesaria para
evitar golpes. La parte delantera de la escalera se ha de llevar mas baja que la trasera
y observar bien el terreno para no tropezar.

Cuando se apoye la escalera de mano se debera comprobar que el terreno no pone en
riesgo la seguridad y la estabilidad de la escalera

Comprobar que antes de la subida a una escalera de mano, el calzado no tiene
suciedad para evitar caidas o resbalones

Prohibido hacer cualquier empalme de escaleras de mano.

Prohibido usar la escalera a ahorcajadas.

Siempre habra un operario en la base de la escalera cuando hay otro montado, a no

ser que se pueda fijar la parte superior de la escalera

83



La escalera de mano es solo para el uso de un operario, no permitiendo la realizacion
de dos operarios en la misma escalera

Si la realizacién de trabajo es necesario el uso de herramientas manuales, el operario
montado en la escalera deberd llevar consigo una bolsa portaherramientas de forma
que siempre disponga de las manos libres para maniobrar por la escalera.

No se podra hacer uso de los ultimos peldafios, el cuerpo debera tener una cierta
distancia hasta el punto de operacion que permita al trabajador poder hacer su tarea
con la suficiente seguridad y comodidad.

El operario que esté montado en la escalera no hara trabajos que implique un
estiramiento para alcanzar un punto alejado de operacion ya que hay un riesgo
bastante elevado de caida. Tendria que bajarse de la escalera y desplazarla hasta
alcanza con comodidad ese punto.

Se debera hacer una revision periddica de las escaleras de mano para mantenerlas en
perfecto estado, descartando asi las que no cumplan con unas condiciones minimas
de estabilidad y seguridad.

Extremo cuidado cuando depositemos las escaleras de mano al no utilizarla, se tendra
que almacenar en un sitio alejado de la humedad, alcance de caidas, etc.

Guardandolas si es posible en un sitio cubierto.

Protecciones individuales

Casco de seguridad
Botas de seguridad

Calzado antideslizante
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