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ENDESA DISTRIBUCION

INSTAL-LLACIO  (KWh)

DETALL EQUIPAMENT Instal-lacié fotovoltaica d'autoconsum amb compensacié simplificada
POTENCIA CONTRACTADA INICIAL (KW) P1 =11kW P2= 15kW P3= 15 kW P4= 15 kW P5= 15 kW P6= 15 kW
ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA (KWh) 78.208
POTENCIA NOMINAL GENERADOR FOTOVOLTAIC
45
(KWp)
POTENCIA MODULS | NOMBRE MODULS 100 moduls de 450 Wp
POTENCIA NOMINAL INVERSOR (KW) 2x 20 kw
ENERGIA TOTAL PRODUIDA PER LA 56.016

ENERGIA ELECTRICA AUTO-CONSUMIDA (Kwh) [32.702

ENERGIA ELECTRICA ABOCADA A LA XARXA

(KWh) 23.315

CAPACITAT NOMINAL DE LACUMULADOR (C10
EN AH) (S| CORRESPON)

No existeix acumulador

PEC DE PROJECTE (€) IVA INCLOS 66.364

ESTALVIS €/ANY 5.518,37

PERCENTATGE DE COBERTURA (%) (energia total
produida per la installacié (kwh) / energia 71,62%
eléctrica consumida (kWh))

PERCENTATGE D’AUTOCONSUM(%) (energia
eléctrica auto-consumida (kWh) / energia 41,81%
eléctrica consumida (kWh))

EMISSIONS DE CO2 EVITADES (TCO2) 26.327

AMORTITZACIO SIMPLE  SENSE SUBVENCIONS [
(ANYS)
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1. OBIJECTE

L'objecte de la present memoria és realitzar el document técnic que estableix i defineix les
condicions técniques sota les quals es pretén fer una instal-lacié de generacié d'energia
electrica a partir d'energia solar fotovoltaica de 40 kW de poténcia nominal, situada al
municipi de Sant Feliu de Llobregat. La instal-lacio es defineix com a autoconsum de Tipus 2
(Modalitatamb excedents acollidaa compensacid) segons el RD 244/2019, sent la poténcia pic
de lainstal-lacié de 45.000 Wp.

La instal-lacié es connectara a través d’un comptador bidireccional a la xarxa de distribucid ja
que es tracta d’una instal-lacié compartida de proximitat. La instal-lacié donara servei a

L'escola i consums extres sense definir actualment.

El projecte técnic es compon dels apartats segiients:

e © Memoriadescriptivaitéecnicaamb diferents apartats que defineixla
instal-lacid i detallaels equipsisistemesprojectats.

e o (Calculsjustificatius dels elements de lainstal-lacid.

e Estudieconomic.

e Pressupost

e Plade SeguretatiSalut

e Plecde condicions Técniques.

e o Planols.

e Informaciéannexa.
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2. DADES DE L’ACTUACIO

2.1. Titular de la instal-laci6.

Ajuntament de Sant Feliu de Llobregat

2.2. Ubicacié de la instal-laci6.

Adreca:

Carrer Sant Josep num 97,
08980 Sant Feliu de Llobregat,

Barcelona
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3. EMPLACAMENT

La instal-lacid es troba localitzada al terme municipal de Sant Feliu de Llobregat, dins de la
provincia de Barcelona.

L'accés a la ubicacié de lainstal-lacié es realitza des de el carrer de Sant Josep.

municipal Les Grases
|‘l7.y|
Leroy Merlir pact
Sant F e Llobregat
@IH:".T f ) Trebal
'Es«:ou’: Falguera

BV-2001

Sant Feliu de'tlobreg

O
1
T

Jardines del
Palacio Falguera

o BV-2001

Figural: Accés instal-lacio

4. NORMATIVA APLICABLE

= Reial Decret de 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotécnic per a
baixa Tensio.

= Llei 54/1997 de 27 de novembre del SectorEléctricque estableix els principis d'un model de
funcionament basat en la Illiure competéncia, impulsant alhora el desenvolupament
d'instal-lacions de produccié d'energia eléctrica en régim especial RD 2818/1998 sobre
produccié de energia eléctrica per instal-lacions proveides per recursos o fonts d’energia
renovables, residus i cogeneracio.

= RD 244/2019 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
economiquesde I'autoconsumd'energia eléctrica.
10
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= Reial decret 1663/2000 de 29 de setembre, sobre connexié d'instal-lacions fotovoltaiques a la
xarxa de baixa tensio.

= Reial decret 2818/1998 de 23 de desembre, sobre produccié d'energia eléctrica per
instal-lacions alimentades per recursos o fonts d'energies renovables, residus o cogeneracié.

= RD 2224/98 que estableix el certificat de professionalitat de I'ocupacié d'instal-lador de
sistemes fotovoltaics i eolics.

= Resolucié de la Direccid General de Politica Energética i Mines on s'estableix el model de
contracte i factura, aixi com lI'esquema unificar d'una instal-lacié fotovoltaica connectada a
xarxa. (BOE num. 148, 21/06/2001)

= RD 841/2002, de 2 d'agost, pel qual es regula per a instal-lacions de producci6 d'energia
electrica en regim especial la seva incentivacié en la participacié al mercat de produccid,
determinades obligacions d'informacié de les seves previsions de produccio, i I'adquisicié pels
comercialitzadors de la seva energia electrica produida.

= RD 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament electrotécnic perabaixatensio.

= Normes particulars i de normalitzacié de la Cia. Subministradora d'Energia Eléctrica, en
aquest cas, la Normativa de la companyia FECSA-ENDESA.

= Vademeécum FECSA-ENDESA

s Plecde Condicions Técniques per a Instal-lacions Connectades a la Xarxa PCT-C, publicat per
I'IDAE I'abril del 2001.

= Codi técnicde |'edificacié
= Llei31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de riscos laborals.

= Reial decret 1627/1997 de 24 d'octubre de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat i
salutalesobres.

= Reial decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre disposicions minimes en matéria de
senyalitzacié de seguretat i salut a la feina.

= Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut pera la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

11
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= Reial decret 773/1997 de 30 de maigde 1997, sobre disposicions minimes de seguretati salut
relatives a la utilitzacié pels treballadors d'equips de proteccié individual.

= Condicions imposades pels OrganismesPublics afectats i Ordenances Municipals.
= Recomanacions UNESA.

s Normalitzacié Nacional. Normes UNEIX.

= Normes técniquesiadministrativesiregionals

En qualsevol cas, al’actuacié s'aplicaran aquelles ordres o normes que, encara que no estiguin
contemplades als decrets esmentats, siguin de compliment obligat, sent una central de
produccid electrica que compleixi totes les normes del R.E.B.T.

5.  DEFINICIONS i ABREVIATURES.

Tots els conceptes d“aquest projecte s“expressaranen unitats del sistemainternacional.
A: Ampers

CC: Corrent continu

CA: Corrent alterna

°C: Grau Celsius

Hz: Hertzs

I: Intensitat (A)

ICC: Intensitat de curtcircuit

IMMP: Intensitat al puntde maxima poténcia

Inversor: Es I'element encarregat de transformar el corrent continu en altern, o viceversa.
Irradiancia: Es |la poténcia de laradiacid solar per unitat de superficie. (W/m?2)

Irradiacio: Es I'energia que incideix per unitat de superficieen un temps determinat [J/m2]. En
aquest darrer cas, per raons practiques, també s'emprara el [kWh] atés que facilita I'entesa
delsresultats. Enaquest projecte, el conceptede radiacié, sempre sera referent a lairradiacid
solar.

k: coeficient

K: grau Kelvin

kg:quilogram

mm: mil-limetre

m2: metre quadrat

MMP: Punt de maxima potencia

P: Poténcia (W)

PN: Poténcianominal

Panell solar: O modul solar, fareferénciaal'element encarregat de captarlaradiacié solar.

12
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R.E.B.T.: Reglament Electrotécnicde Baixa Tensid.

Tp : Temperaturadel modul

Ta: Temperaturaambient [-102C]

Tonc: T2 Normal de funcionament de la cel-lula[45-472C]
V:Tensidé (V)

VOC:Tensio de circuitobert (V)

VMPP:Tensié al punt de maxima poténcia (V)

W: Watt

Wp: WattPIC

6. REQUISITS DE DISENY

El disseny de la instal-laciéd depén dels panells a utilitzar i dels inversors de la instal-lacid,
particularment de les caracteristiques eléctriques dels mateixos. En aquest apartat es detallen
i es descriuen els elements que formaran la instal-lacid.

Aquestaesrealitzarasobre un teulat pla amb estructures inclinades 102. S'ocupara tot el llarg
del teulat. El teulat esta format per una estructura de Formigd amb acabat de grava de
drenatge.

La instal-lacié solar comptara amb 100 panells de 450Wp i dos inversors de 20 kW
6.1. Moduls fotowoltaics

Els moduls solars seran els encarregats de transformar I'energia solar en electricitat en forma
de corrent continu per a la injeccio consegilient a xarxa eléctrica a través dels inversors. Es
disposara d’una tipologia de modul.

A continuacid es detallen les caracteristiques del moduldonant aconéixerles dades técniques
per al disseny de lainstal-lacié. Les fitxes técniques del panell es troben a l’annex II.

6.1.1. Modul Monocristali Mono perc450Wp

Els panells solars hauran d’estar dissenyats pertenirlaconformitat de la norma IEC61215:1993
i fabricats amb materials provats perassegurarel servei duranttotala sevavida atil, haurande
tenir un minim de 20% d'eficiéncia.

El marc de la placa sera d’alumini anoditzat platejat de 40mm. El vidre sera solar temperati
certificat d’alta qualitat, de 4mm de gruix amb un alt grau de transmitancia.

Les cél-lules seraencapsulades mitjancant EVA (Etil Vinil Acetat) que disposa d'aillant eléctric a
la part posterior compost per PVF i poliester.

13
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Rated Maximum Power(Pmax) [W] 440 445 450 455 460 465

Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.40 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 40.90 41.21 41.52 41,82 42,13 42,43
Short Circuit Current(lsc) [A] 11.28 11.32 11.36 1.41 11.45 11.49
Maximum Power Current(lmp) [A] 10.76 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96
Module Efficiency [%)] 19.7 20.0 20.2 204 206 20.8
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.044%/°C

Temperature Coefficient of Voc(_Voc) -0.272%I°C

Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C

STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Valors eléectrics aproximats del panell

6.2. Inversor

6.2.1. INVERSOR20KW
Es faran servirdosinversorsamb unapotéenciade 20 kW cadascun.

Es podran instal-lar tant a interiors com a exteriors, cosa que facilita problemes d'espai i
augmenta el rendiment dels mateixos ja que requereixen lainstal-lacié en un espai ventilat. En
aquest cas s'instal-laran alasala de maquines que estaubicadaen un tancament a la coberta a
la part est de la mateixa.

Han de permetre injectarla poténcianominal de l'inversor fins a una temperatura ambient de
40°C fet que permet I'optimitzacié de la instal-lacié fotovoltaica en les pitjors condicions que
es podrien produir en el periode estival.

L'inversor ha de disposar de diversos dispositius de proteccié tant a la part continuacomala
part d'alterna.

—Control de tensi6 de xarxa.
- Control d'aillament, de lafreqtiénciaidel corrent continu.
- Control de lapresade terra.

Les proteccions de la part d'alterna consisteixen en varistors que protegeixen els
semiconductors de poténcia en cas de pics de tensid intensos garantint I'eliminacié de

I'energia a la bobina en cas de desconnexié de la xarxa.

En el moment en qué es produeix un tall de corrent l'inversor interromp l|'alimentacié
desconnectant-se de la xarxa.

14
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La ubicacié delsinversors seratal, que es minimitzin les peérdues per transport tant en corrent
continu com en altern, per la qual cosa aquests s'ubicaran a prop de la sortida dels panells.
D'aquesta manera, els cables entraran a la sala técnica d’una manera directa.

Les comunicacions de I’inversor hauran de ser compatibles amb la plataforma SENTILO.

Els inversorstenenunconsumenstand-by de menord'l W. Aquestconsum es produeix en els
moments en qué no hi haradiacié (durant la nit, o els dies de pluja).

Efficiency
Max. efficency SA50% 58.65% 58 £5% 50 .65%
European weightad efficiency S4.00% S8.30% S6.30% 90.30%

Input
Recommended max. PV power ' 18,000 wp 22500 Wp 25500 Wp 30,000 Wp
Max. Input valtage ? 1,080V
Operating voltage range * V-5V
Start-up woltage 200V
Rated Input voltage &00 V
Max input current per MFPT 2A
Max. short.cirouit current 0 A
Number of MFP trackers 2
Max input number per MFP tracker 2
Qutput

Grid connection Three phase
Rated output power 12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
Max. apparent power 13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
Rated output voltage 220 Vac | 380 Vac, 230 Vac ] 800 Vac, 3W « N + PE
Rated AC grid frequency 50 Hz /60 Hz2
Max. output current 20 A 22 285 A B5A
Adjustable power factor 08 leading . 08 lagging
Max. total harmonic distortion =3%

Input-side disconnection device

Features & Protections

Yes

Antl-islanding protection Yes
AC over-current protection Yes
AL short-circult protection Yes
AC over-woltage protection Yes
DC reverse-polarity peotection Yes
DC surge protection TYPE Il

AL surge protection

Yes, compatible with TYPE If protection dass according to ENJEC 61643-11

Residual current monitoring unit Yes
Arc fault protection Yes
Ripple receiver control Yes
Integrated PID recovery 4 Yes

Operation temperature range
Refative humidky

Max. cperating alttude
Cooling

Diésplay

Communication

Weight (with mounting plate)
Dimersions (Wx Hx D)
{incl mounting plate)

General Data
25 -+60 "C(-13°F - 120 °F)
0% RH - 100% RH
0 ~ 4000 m (13,122 ft) (Derating above 2000 m)
Natural Convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FuslorSolar App

RS485; WLAN/Ethernet via Smast Dongle-WULAN-FE (Optional)

4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
kg

525 x 470 x 262 o (20.7 x 185 x 103 Inch)

Degree of protection a5
Nighttime Power Consumption <S55WFE
Optimizer Compatibility

DC MBUS compatible optimizer

SUN2000-250W-F

Taula: Dades técniques

aproximades de l'inversor solar
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6.3. COMPTADOR

Es disposara un comptador d'energia eléctrica trifasic bidireccional pel fet que s'han de
comptabilitzar la quantitat d'energia que s'evacua per a poder realitzar la compensacié
d’excedents. Aquest comptador sera necessari segons RD 244/2019 . S’instal-lara a un punt
fronterade lainstal-lacid, en aquest cas s’instal-lara al costat del comptador existent. Aquest
comptadores necessari pertal de poderferun Us compartitde I’energiaamb la resta d’espais.
El comptador anira a una Caixa TMF 1 segons les disposicions del Vademecum d’Endesa.

Figura 6: TMF 1

En aquest comptador quedaran registrades les mesures d’energia activa i reactiva, tant
d’entrada com de sortida.

El comptador sera és ACE SL7000 o similar.

L'accés a lesdades esfaramitjancant un visualitzador que es trobaal frontal del comptador, el
gual té dos modes de funcionament.
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Mode repos: Va representant de forma ciclica totes les dades de facturacio.

Mode lectura: Mitjancant un polsador s'accedeix a tota la informacié a través de la seva
organitzacié enmendus.

i

- ———

Figura 7: ComptadorACE

Esta previst que lI'escomesa actual de I'edifici es traslladi en unes obres de millora
contemplades al projecte executiu. Al projecte actual estaran contemplades les partides perla
instal-lacid i ubicacié de la TMF fotovoltaica al nou espai.

6.4. Estructura de suportacié blocs de formigé autoportants.

L'estructura de suport sera de formigd autoportant. Es tractara d’estructures de formigd
autoportanta 102 d’inclinacid. Aquestes estructures hauran d’estar dissenyades pel fabricant
per aguantar el seu propi pes aixi com les accions del vent.

Es realitzara un sistema de muntatge sense estructura ni ancoratges, per alainstal-lacié de
moduls solars sobre cobertes o superficies planes. S’utilitzara un suport prefabricat de
formigo, dissenyat per a simplificar el muntatge d’instal-lacions solars i abaratir els costos en
reduir la resta de materials necessaris.

S’instal-laraun bloc amb una geometriai unamassa que permetifixarels panells directament
aell, aquestamassaés necessaria pera contrarestarla forca del ventiagents externs. Els blocs
de formigd seran d’un pes de minim 60 kg i s’haura d’instal-lar un bloc per cada panell.
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7. CAMP SOLAR FOTOVOLTAIC

Per a la realitzacié del disseny de la instal-lacié fotovoltaica s'ha buscat la configuracié més
adequada peraconseguir el maxim rendiment possible i la seva eficiéncia.

En funcid del rangde tensions i poténcia dels moduls fotovoltaics i dels inversors, es determina
la configuracié de lainstal-lacié i el seuinterconnexionat.

Els punts mésimportants ateniren compte sén els segilients:

- La potencia de l'inversor no ha de ser superior a un 35% extra de la potencia pic del
generador fotovoltaic, ja que l'inversor no funcionara a la poténcia nominal. Aixo és degut a
que les dades caracteristiques dels moduls fotovoltaics es donen per a una temperatura
ambient de 252C quan lairradiancia és de 1000 W/m2. Agquestes caracteristiques no se solen
donar mai atés que poques vegades s'assoleixun nivelld'irradiancia de 1000 W/m2 (els nivells
d'irradiancia mitjans a Espanya varien entre 400 i 700 W/m2), i en els moments en que la
irradiancia augmenta , també ho fa la temperatura, de manera que el rendiment de la
instal-lacié disminueix. Es per aixd que la poténcia real generada pel camp fotovoltaic sera
menor a la tedricament calculada.

- A aixo cal afegir les pérdues dins del generador fotovoltaic degut a la dispersié dels
parametres electrics de cadascun dels moduls, aixi com al cablejat ia les connexions entre ells.

Els camps solars estaran configurats de la manera segient.
Hi haura 8 Strings repartits en 4 MPPT. Els Strings seran de 12 i 13 panells depenent de la

ubicacio.

Els calculs es mostren a l'annex Il.

7.1. Centre d'ubicacio6 d'inversors i armaris eléctrics

L'inversoraniraubicata lateuladadins d’unacaseta d’obra lleugera, tancat amb una reixa per
respiracio.

A l'espai habilitat per a I'Us s'ubicaran també els quadres de proteccions tant de corrent
continu com de corrent altern.

La zona on es troba l'inversor es una zona amb ventilacié natural.
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Figura 9: Detall Ubicaci6 de I'Inversor

7.2. Bateria

No es contempla lainstal-lacié de bateries en aquest projecte

8.  INSTAL-LACIO ELECTRICA

La instal-lacio es fara segons el REBT i les normes particulars de la companyia, aixi com de les
normatives especifiques d'instal-lacions fotovoltaiques. Tota la instal-lacié complira ITC-BT-30
sobre locals mullats.

8.1. Cablejat

Els conductors de la plantaes dissenyen per minimitzar el conjunt de pérdues per caiguda de
tensid que fan apareixer perdues de rendiment energétic importants.

8.1.1. Cablejatencorrent continua

El cablejat de corrent continu és el que correspon al generador fotovoltaic, aquest ha de
complir que:
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Pérdues de poténcia max. en condicions nominals: maxim 1,5%

Els conductors del camp generador seran independents per a cadascuna de les séries de
panells.Seran de coure del tipus solar, amb doble aillament de 1000V, essent el recobriment
exterior protector dels raigs UV de manera que no cal la conduccié d'aquests per l'interior de
tubs o canaletes. (UNE 24123-4 o0 5/UNE 211002).

D'aguesta maneratambé es compleix la ITC-BT-30 sobre locals mullats.

Aquests cables aniran des del camp generador fins a la caixa de proteccions corresponent a
cadascun dels subcamps.

El calcul del cablatge es mostra al'annex nam. Il.

8.1.2. Cablejat en corrent altern.

El cablejat en corrent altern ha de complir també:
Pérdues de potéencia max. en condicions nominals: maxim 1,5%

Els conductors de corrent altern entre cada inversori el quadre de proteccions d'altern seran
de coure tipus RV-K 0,6/1 kV CPR. Estaran dimensionats per a una intensitat no inferior al
125% de la maximaintensitatdel generador (ICT MIE-BT40). Les canalitzacions es faran segons
el R.E.B.T.

El calcul del cablatge es troba a l’annex Il
El tracat de la linia general d’alimentacid es realitzara el més curt i rectilini possible, i
discorrera perllocs d’ds comu.

Els conductors s'instal-laran a l'interior de la safata i compliran allo que s'ha exposat ala ITC-
BT-14.

8.2. Quadres electrics.
Els quadres eléctrics de la instal-lacid s'ubicaran al costat de I'inversor.
8.2.1. Quadre de proteccid en continua.

Totes les proteccions de continua estaran integrades a l'inversor, aquest disposa de fusibles
electronics aixi com seccionador en carrega i protectors de sobretensié. Anexament
s’instal-laran fusibles, i descarregadors de sobretensid.
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8.2.2. Quadre de proteccio en alterna.

Com a mesurade proteccié de lainstal-lacides distingeixen les seglients proteccions:

e Proteccié davant de sobrecarregues i/o curtcircuits: S’instal-laran interruptors
magnetotérmics de tall omnipolarperala proteccié de cadascun dels circuits de la instal-lacié.
s'instal-lara un a la sortida de cada inversor.

¢ Protectors de sobretensid: protegeix els equips davant de sobretensions produides perla
xarxa eléctrica o per descarregues atmosferiques.

* Proteccié davant de xocs eléctrics: s'instal-laran interruptors diferencials de 300mA de
sensibilitat.

¢ A la capgalera de la instal-lacié hi haura un interruptor general omnipolari un interruptor
automatic diferencial.

8.2.3. Armari d'escomesa d'abonat.

L'armari de connexid ubicara els comptadors i les proteccions de la linia i de la instal-lacidé
general.

Disposara de base seccionable perafusibles.

Aquest armari es modificara en una obra futura i s’"haura d’encabir el nou element de
comptatge.

8.3. Posada a terra de la instal-lacio.

Es realitzara un sistema unificat de terra electrica, de prestacions adequades, al qual es
connectaran estructures metal-liques, massesi altres elements (marc dels moduls, e structura
dels mateixos, caixes envoltants de l'inversor...), servintamés per protegirles persones davant
a possibles xocs electrics amb masses metal-liques.

Al RD 1663/2000 del 29 de setembre, es fixen les condicions técniques per a la connexid
d'instal-lacions fotovoltaiques alaxarxade BT, Article 12: “Condicions de posada a terra de les
instal-lacions fotovoltaiques”, la posada a terra es realitzara de manera que no alteri lade la
companyia electrica distribuidora, a fi de no transmetre-hi defectes.

Larigidesa dieléctrica d’aquesta separacid galvanica sera com a minim de 2500V.

Aixi mateix, les masses de la instal-lacié fotovoltaica estaran connectades a una terra
independent de la del neutre de I’empresa distribuidora d’acord amb el R.E.B.T.

Peraixo, es realitzara una Unica presa de terra connectant directament a la barra principal de
terra de la instal-lacid, tant I'estructura suport del generador fotovoltaic, com el born de
posada a terra de l'inversor, per tal de no crear diferéncies de tensié perilloses per a les
persones.
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Les masses seranindependents de les de larestade I’edifici per la qual cosa els conductors de
proteccié que connecten les masses de la instal-lacié fotovoltaica a la posada de terra aniran
directament a aquesta, a la borna o barra principal sense connectar amb les masses que
pogués haver-hi en el recorregut dels conductors.

Farem servir per a la nostra connexid la presa de terra general de I'edifici, prenent una
derivacié individual des de I'embarrat principal de la instal-lacid, perqué no es posin en
contacte les masses de lainstal-lacié d'us amb les fotovoltaiques.

Els mesuraments de terra del sistema ens donen valors inferiors als 5 ohmes.

8.4 Monitoritzacio

La instal-lacid fotovoltaica disposara d'un sistema de monitoratge de la generacié i de
I’autoconsum que controlara la generacid, al ser una instal-lacié compartida no es

mesuraran els consums.

El sistema automatic d’adquisicid i visualitzacié de dades permet, mitjancant els seus
components i programari, el seguiment remot de les condicions d’operacié de la
instal-lacié des del mateix edifici i des de |’exterior. Per aix0, es compta amb una
passarel-la capac de rebre i emmagatzemar tota la informacié provinent del datalogger
dels inversors i que envia totes les dades a la plataforma triada per a I’explotacié de les

dades.

La plataforma triada per al’explotacié de les dades és la propia dels inversors o també
pot ser externa, accessible via web des de qualsevol navegador, i permet un nombre
d’usuarisil-limitat. La plataforma estableix privilegis d’usuari i jerarquies d’Us, i controla

I’accés a lainformacié mitjangant nivells.

L'inversortriatdisposarad’unaplataformawebisistemade comunicacié compatibleamb

la plataforma SENTILO.

A I’annex Sentilo estan detallades les caracteristiques necessaries perlaintercomunicacio

amb la plataforma.
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Figura Esquemasimilarde funcionament

Lesvariables que es monitoritzen sénles d’energiai potenciagenerada

9. CALCULS ENERGETICS | ECONOMICS.

La instal-lacié produira 56.016 kWh al any segons les bases de dades meteorologiques del
meteonorm incorporades al software de calcul del PVsol. D’aquesta produccid es considera
que 32.702 kWh seran autoconsumits directament i 23.315 kWh seran injectats a la xarxa.

Elsconsums de lesinstal-lacions del projecte seran els seglients:

Al seruna instal-lacié compartida els coeficients estatics de repartiment seran els segiients:
1. Escola Falguera39.666 kWh
2. EscolaBressol 20.360 kWh
3. Centre Polivalent Falguera 3182,25 kWh
4. 6 LlarsVulnerables 15000 kWh

El repartiment proposat per les diferents instal-lacions sera el seglient:

Escola Falguera51%

Escola Bressol 26%

Centre Polivalent Falguera 4%

6 LlarsVulnerables 19% (3,16% per cada llar)

Hw N e
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Aquestes estimacions s’han pres a partir del consum de cada una de les instal-lacions, de
moment es tractara de coeficients estatics perdo amb el temps es podran ferdinamics. Al poder
canviar de coeficient dues vegades a |I’any, aquest es podran modificar quan es comencin a
veure els resultats economics sobre els consums estimats.

Remetent-nos als preus de la facturacio eléctrica dels anys 2019 i 2020, s’han actualitzat els
preus mitjos de cost energetic ponderant els preus dels tres periodes antics de la 3.0 A a:

P1:0,15€/kWh
P2:0,11€ kWh
P3:0,07 €/kWh

El preu d’excedents estimat es de 0,07€/kWh.

Aquest preus podran ser considerablement major pel que els estalvis seran més grans. Segons
els calculsiestimacions dels principals actors energéetics es veu una possibilitat molt remotade
que els preus baixin d’aquests nivells.

Aquestes dades podran canviar cadaany degut a variacions amb el contracte o acords amb les
comercialitzadores, aixi que es una suposicié econdmica sobre les dades anteriorment
proposades.

La taxa d’inflacié eléctrica que s’ha estimat es d’un 1% anual durant la vida atil de la
instal-lacio.

L’estimacid d’estalvi economicglobal perlestresinstal-lacions al primeranyserade:
4.394,92 € en Autoconsum directe i 1.123,45 € en compensacié d’excedents.

Es consideraque lainversié quedaraamortitzadaa I’any 9 sense comptar cap tipus de
subvencio.

10. PLANIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO.

El temps que es preveu necessari per a la finalitzacié de lainstal-lacié i el comencament de la
seva explotacid és d’'un mes des del comencament de les obres.
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11. PRESSUPOST

El pressupost total d’execucié per contracte ésde 54.846,42 € abansd’IVAide 66.364,17€ IVA
inclos.
El pressupost detallats’indicaal document 10de I’annex.
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12. CONCLUSIONS

Amb alld exposat en el present projecte eléctric de la instal-lacié solar fotovoltaica de
generacid d'energia eléctrica per a la posterior injeccid a la xarxa per fer autoconsum
compartit amb una poténcia de 40 kW, sent el titular de la instal-laciéd Ajuntament de Sant
Feliude Llobregat, ubicadalainstal-lacié a la coberta d'una escola a la provincia de Barcelona,
el técnic que subscriu Benjami Vera Vifals, Graduat en enginyeria, amb nimero de col-legiat
19.453 (CETIB), considerasuficientlainformacid continguda als documents que el conformen

(memoriadescriptiva, documentacié graficai annexos) perala seva descripcid i la conseglient
legalitzacio.

Sant Feliude Llobregat, juliol de 2022
Signat

L'EnginyeriTecnicde Medi Ambient

[Firma01-01]
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[.1. Calculs
[.1.1 Estudi electric fotovoltaic

1.1.1.1 Materials seleccionats

1.1.1.1.1 Tipus d'inversors

1.1.1.1.2 Configuracio Inversors amb panells Tallmax
1.1.1.1.3 Modul fotovoltaic

1.1.1.1.4 Dimensionamentdel modul

1.1.1.1.4.1 Nombre de moduls minims per ramal
1.1.1.1.4.2 Nombre de moduls maxims per ramal
1.1.1.1.4.3 Nombre de strings paral-lel

1.1.2 Calculs de baixa tensio

1.1.2.1 Férmules generals

1.1.2.2 Criteris selecci6 cablejat alterna

1.1.2.2.1 Criteris de caiguda de Tensio

1.1.2.2.2 Criteris de densitat de corrent

1.1.2.3 Criteris seleccié cablejat Continua

1.1.2.4 Criteris seleccio cablejat Alterna Resultats
1.1.2.5 Criteris seleccio cablejat Continua Resultats
1.1.2.6 Calcul de corrents de curtcircuit

1.1.2.7 Presadeterra

1.1.2.8 Calcul de tubs i conductors
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1.1 Calcul

En aquest apartat del projecte es planteja fer|'estudi de cadascuna de les parts de lainstal-

1.1.1. Bstudi Heéctric Fotowltaic

1.1.1.1. Materials Seleccionats
1.1.1.1.1. Tipus Inwersor

Ajuntament de
Sant Feliu
de Llobregat

lacio

S'han escollit inversors de 20 kW configurant els panells de manera que les séries d'aquests

estiguessin dins dels rangs de poténcia, tensid i corrent adequats.

Max. efficency
European weighted effickency

Recommended max. PV power '
Max. input voltage ?

Operating voltage range
Start-up voltage

Rated input voltage

Max. Input current per MPPT
Max. short-circult current
Number of MPP trackers

Max. input number per MFP tracker

Grid connection

Rated output power

Max. apparent power

Rated output voltage

Rated AC grid frequency

Max. cutput current
Adjustable power factor

Max. total harmanic distortion

Input-side disconnection device
Anti-islanding protection

AL over-current protection

AL short-circult protection

AC over-voltage protaction

DC reverse-polarity protection
DC surge protectica

AC surge protection

Residual current monitoring unit
Arc fault protection

Ripple receiver control
Integrated PID recovery 4

Operaticn temperature range
Redative humidty

Max. cperating altitude
Cooling

Display

Communication

Welght (with mounting plate)
Dimermions (W x M x D)

(incl. mounting piate)

Degree of protection
Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Efficiency
S50 S8.65% SR65% 98.65%
SAOM SA30% S8 30% 58.30%
Input
18,000 Wp 22500 Wp 25,500 Wp 30,000 Wp
1080V
V-5V
200V
00 V
2A
A
2
2
Output
Three phase
12,000 W 15000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16500 VA 14,700 VA 22,000 VA
220 Vac | 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz /60 Kz
A 2524 285 A 335A
08 leading . 0.8 lagging
=3%

Features & Protections
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
TYPE N
Yes, compatible with TYPE Il protection diass according to ENAEC 61643-11
Yes
Yes
Yes
Yes

General Data
25 ~+60°C(-13F-120"F)
0 % RH ~ 100% RH
0 ~ 4000 m {13,123 ft) (Derating above 2000 m)
Natural Convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusiorSolar App
RS245; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G / 3G } 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
5 kg
525 ¢ 470 x 262 mem (20.7 x 185 x 103 Inch)
Pss

<s55w*s

Optimizer Compatibility
SUN2000-250W-P
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1.1.1.1.2. Configuraci6 dels inversors

Segons les caracteristiques eléctriques tant dels panells com dels inversors, la configuracié
optimaperal maximrendiment de la instal-lacié ha estat calculada amb el programa de disseny

PVSOL.

1.1.1.1.3. Modul Fotovoltaic

Rated Maximum Power(Pmax) [W] 440 445 450 455 460

Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.40 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 40.90 41.21 41.52 41.82 4213 42.43
Short Circuit Current(lsc) [A] 11.28 11,32 11.36 11.41 11.45 11.49
Maximum Power Current(Imp) [A] 10,76 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96
Module Efficiency [%] 19.7 20.0 20.2 204 20.6 20.8
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.044%/°C

Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C

Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C

STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

1.1.1.1.4 Dimensionat dels moduls

El nombre de strings dels generadors fotovoltaics aixi com les branques en paral-lel han estat
dimensionats segons el criteri seglient:

1.1.1.1.4.1 Nombre maxim de moduls per branca

El valor maxim de la tensié d’entrada a I'inversor correspon a la tensié de circuit obert del
generador fotovoltaic quan la temperatura del modul és minima. La temperatura del modul
minima correspon a una temperaturaambient minima, que definim com la nece ssaria perque el
panell es trobi -102C (Temperatura ambient -152C) i una irradiancia minima de 100W/m2.

Temperatura del modul en aquestes condicions:

T=T |_Tonc_20°c_|—|
L 800 ]
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On:

Tp: Temperaturadel modul

Tamb: Temperaturaambient [-52C]
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TONC: T2 Normal de funcionament de la cel-lula[472C]
| : Irradiancia [100 W/m?2]

En un diad'hivernassolellat pot passarque l'inversores pari, perexemple a causa d'unafallada a
la xarxai que entornar a encendre's es produeixi d'unatensid en circuit obert alta al generadori
per aixo l'inversor no arrenqui. Per aquest motiu la tensié en circuit obert del generador
fotovoltaic ha de ser sempre inferior a la tensié maxima d'entrada a l'inversor, altrament
I'inversor a més de no funcionar es podria avariar.

Peraquest motiu el nombre maxim de moduls per ramal connectats en serie es determinacom el
guocient entre latensid maximad'entradade l'inversori la tensid en circuit obert del modul ala
sevatemperaturaminima, que aplicant la férmula anterior obtenim els valors que mostrarem a
les taules de calcul de I’apartat de configuracié dels inversors.

En aquestapartat esfa unexempled'un dels strings, string de 13 panells enseérie.

Segons les dades de caracteristiques de les plaques solars, el coeficient de
variacidé de la tensié amb latemperatura és-0.27%/2C.

Ta=-15°C

La diferénciad'aquestatemperatura[-152C] amb els 25 2C de referéncia del funcionament del
panell fotovoltaicés de -402C

En aquestcas I'augment de tensid seriade:
-409C (-0.27% /°C) = 11.6% = 4.73 V per panell

Siinstal-lem 13 moduls ensérie perstringlatensid augmentara 61,49 V sobre la tensid de
referencia.

El nombre maxim de moduls perramal correspondraai3.

Pertriar I'inversorhaurem de teniren compte que latensié en buit maxima permesasigui
inferioraaquestvalorde referéncia..

1.1.1.1.4.2 Nombre minim de moduls per branca

El nombre minim de moduls perramal esta limitat perlatensié minimad'entradaal'inversorila

32



Projecte executiu FV enre

/ Ajuntament de
Sant Feliu

\ / de Llobregat

tensidé al puntde maxima potenciadel modul aunatemperatura aproximada de 702C.
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El valorminimde latensid d’entradaal’inversorhade sermenoro igual que la tensié de maxima
poténcia minima del generador fotovoltaic que correspon quan la temperatura del modul és
maxima. Quan la tensié al punt de maxima poténcia del generador esta per sota de la tensié
d'entradaminimade l'inversoren que aquest actuacom a seguidor del punt de maxima potéencia,
I'inversor no sera capag de seguir el punt de maxima poténcia del generador fotovoltaic o fins i
tot, en el pitjor dels casos que s'apagui.

Temperaturadel modul en aquestes condicions:

_ 0
T=T _||_|_Tonc 20 CX|—|
L 800 ]

on:
T, Temperaturadel modul

Ta: Temperaturaambient

Tonc :T2 Normal de funcionament de la cél-lula [45-47°C]|
‘Irradiancia [800 W/m?]

Perqué hihagi 702C al panell amb unalrradianciade 800 W/m2 la temperaturaambient haurade
serlaseglient:

T,=42°C

Per tant, perque el panell fotovoltaic estigui a 70 2C I'ambient haura d'estar a 42 2C, no és una
temperatura corrent en aquestes latituds pero si probable.

La minima tensié d'arrencada és de 200 V. Amb el nostre sistema La tensié minima que
s'aconseguira sera sempre superior a aquest rang.

1.1.1.1.4.3 Nombre de strings en paral-lel

El nombre de ramals en paral-lel hade complirque el corrent de curtcircuit maxim d'un ramal pel
nombre de ramals connectats en paral-lel sigui menor que el corrent maxim admissible d'entrada
al'inversor.

Per tant el nombre de ramals vindra definit per la seglient expressio:

I max( Inv)

N ramals —
CC (ramal)

On:
Nramals N°de ramals
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Imax(inv): Corrent maxim d'entrada a l'inversor (A)
Icc(ramal): Correntde curtcircuitper branc (A)
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En aquest cas, el correntmaxim d'entrada a I'inversor és de 26A,Per
aixo es podran instal-lar dosstrings en paral-lel.

1.1.2. Calculs de Baixa Tensio

1.1.2. 1 Formules generals

Intensitat

La intensitat que circulara percadatram de la xarxasera funcié de la poténcia que aquesta haura
de transportar, la intensitat ve donada perles expressions seglients:

Sistema monofasic:

P
l=_
U x cose
On:
I: Intensitat [A]
P: Potencia [W]
u: Tensio6 en [V]
cos( : Factorde potencia
Sistemartrifasic:
| = P
V3 xU x cosg
On:
I: Intensitat [A]
P: Potencia [W]
u: Tensio6 en [V]

cos( : Factor de potencia
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Caigudade Tensié

La caigudade tensié a cada tram de la xarxas'ha calculat teninten compte les caracteristiques
electriques de laliniaaplicantlesféormules segiients:

Sistema monofasic cdt =

2xpxLxlxcosp V]

S
On:

cdt: Caigudadetensioen [V]I
: Corrent en [A]
L: Longitud del tram en [m]

p: Conductivitatdel coure
S: Seccié del conductor [mm2 ]

cos( : Factorde potencia

Sistematrifasic

:1,73 x p x L x| xcoso
S

cat V]

On:

cdt: Caigudadetensioen [V]I
: Correnten [A]
L: Longitud del tram en [m]

p: Conductivitatdel coure
S: Seccié del conductor [mm2 ]

cos( : Factorde potencia

Comprovantels resultats s'observa que en cap cas la caigudade tensié éssuperioral'l,5% en el
cas de lainstal-lacié d'altern 1,5% ala instal-lacié de corrent continu.

1.1.2. 2 Criterisde selecci6 del cablejat d'alterna

Peral correcte disseny del cablejat prenem un doblecriteri:

1. Criteri de seleccié percaiguda maxima de tensid
2. Criteri de seleccid perdensitat maxima de corrent.
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1.1.2.2.1 Criteris de seleccid per caiguda maxima de tensi6

El primer criteri consisteix a escollir la seccié del conductor perqué no hi hagi una caiguda de
tensid majord'l,5 %. Segons laNormatécnica particulard'escomesesi instal-lacions d'enllag en
baixatensid (NTP-1EBT), les derivacions individuals no han de superarl'1,5% de caigudade tensio
en el cas d'un sol usuari a la centralitzacié de comptadors. Aquest es pot extrapolar al nostre
sistema.

El plecde condicionstécniques perainstal-lacions fotovoltaiques de connexid a xarxa redactat
per I'IDAE també parametritza aixi el valor maxim de caiguda de tensié pero per a tota la
instal-lacio d'alterna, és per aixo que en els nostres calculs no permetrem que en cap cas es
superi I'1,5% de caiguda de tensié al circuit que va d'inversors a comptador.

Percalcularlesseccions correctesfaremservirlesformules seglients:

Sistema monofasic
_ 2xpxL x| xcosq V]
cdt

S

On:

cdt: Caigudadetensioen [V]I
: Correnten [A]

L: Longitud del tram en [m]
p: Conductivitatdel coure
S: Seccid del conductor [mm2 ]

cos( : Factor de potencia
Sistema trifasic

1,73 L x | x cos
S = X p X X | X (p [V ]
cdt

On:

cdt: Caigudadetensiden [V]I
: Correnten [A]
L: Longitud del tram en [m]

p: Conductivitatdel coure
S: Secci6 del conductor [mm2 ]

cos( : Factor de potencia
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Criteris de seleccid per densitat maxima de corrent

LiNIA PRINCIPAL D'EVACUACIO

La linia principal d'evacuacié es defineixcom lasortida de produccid des de I'embarrat d'unié dels
inversors al quadre general.

Seleccionadalaseccidéiamb una caigudade tensié adequada, el conductor hade complirels
criteris de densitat de corrent segons RBTITC BT 19. Extretade lanorma UNE HD 60364-5-52

TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método
de
instala-
cidn de
la tabla
B.52-1

Al

Ndmero de conductores cargados y tipos de aislamiento

PVC | PVC XLPE XLPE
3

3
PVC | PVC XLPE [XLPE
A2 3 2

B1 PVC PVC [XLPE KLPE

3
PVC | PVC [XLPE [XLPE
2

PVC PVC XLPE XLPE

PVIC PVC XLPE IXLPE

1 2 3 4 S5a| 5b ([Ga | 6b | Ta |Th | Ba | Bb | Ba | 9b |10a |[10b]| 11 | 12 | 13
[Seccion

—

1,5 11 |11.5(125]13,5| 14 [145)1656] 168 |[165] 17 [17,5
25 15 155 17 |18 | 189 |20 | 20 | 21 |22 | 23 | 24
4 20 (20|22 | 24 | 25 |26 | 28 | 28 (30 | 31 | 3z
L] 25 | 26 | 29 | 31 [ 32 | 34 | 36 | 37 (39 ) 40 | M 46 | 46 [ 49 | 52 | 5T | -
10 33 | 36 | 40 | 43 | 45 | 46 | 49 | 52 | 54 | 54 | 5T 63 [B5 | 6B | T2 |78 | —
16 45 | 48 | 53 | 69 ( 61 |63 | 66 | 69 |72 | T3 | 77 |81 | BS | &7 | 91 | 97 (104 | -
25 SO B3 | 69 | 77| 80 (B2 | B6 | &7 [ 91 | 95 | 100|103 | 108 (110 | 115 | 122 | 135 | 146

20 |20 (20 | 21 | 23 | -
27 |26 (2B | 30 | 32 | -
36 | 36 | 3B | 40 | 44 | -

BLEHE =

3s - - — | 95 | 100 | 101 | 106 | 109 | 114 | 119 [ 124 [ 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 - - — | 116 121 | 122 | 128 | 133 | 139 | 145 [ 151 | 155 | 162 | 167 (174 | 188 | 204 | 220
T0 — — — | 148| 155 | 165 | 162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 190 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
as = = — | 180|188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 (234 | 241 | 252 | 250 (271 | 288 | 320 | 342
120 - - — | 207|217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 2B0 | 203 | 301 | 314 | 360 | 373 | 367
150 - — - - — | 247 | 259 | 276 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
185 - - - - — |281|294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 385 | 391 (409 | 460 | 493 | 523
240 - - = = — | 330 | 345 | 368 | 385 1401 | 418 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617
Juilieitey

2.5 115/ 12 (13 | 14 | 15 | 16 1656 17 |175) 18 | 19 |20 | 20 | 20 (21 | 23 | 258 | —
4 15116 (17 | 19 | 20 |21 | 22 | 22 |23 | 24 | 25 | 26 | 28 | 27 |20 | 31 | 34 | —
L] 20 | 20 (22 | 24 (25 |27 | 29 | 28 |30 | 31 | 32 |33 |35 |36 (3B | 40 | 44 | -
10 268 [ 27 | 31 | 33| 35 | 3B | 40 | 40 [ 47 | 42 | 44 | 46 | 40 | 50 | 52 | 56 | 60 | —
16 35 | 37 [ 41 | 46 | 48 |50 | 52 | 53 |55 | 57 | 60D |63 | 66 |66 | 7O | 76 | 82 | —
25 46 | 49 [ 54 | 60 ( B3 |63 | 66 |67 |70 | 72 | 75 | FB | B1 | &4 | 8B | 81 | 98 | 110

as - - - 74 | 7B | TB | B1 | B3 | BT | B9 | 93 | 97 | 101 [ 104 | 106 | 114 | 122 | 136
50 - - - 90 | 94 (95 | 100 (101 | 106 | 108 | 113 | 118 | 123 [ 127 | 132 | 140 | 149 | 167
T0 - - — | 115 121 | 121 | 127 | 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | 162 (170 | 180 | 192 | 215
a5 - - — | 140| 146 | 147 | 154 | 159 | 166 | 169 (177 | 183 | 192 | 197 (206 | 219 | 233 | 262
120 - - — | 161 | 168 | 171 | 179 | 184 | 192 | 196 [ 205 | 213 | 222 | 228 | 239 | 254 | 273 | 306
150 - - - - — | 1896 | 205 | 213 | 222 | 227 | 237 | 246 | 257 | 264 (276 | 284 | 314 | 353
185 - - - - — | 222 | 232 | 243 | 254 | 259 | 271 | 281 | 283 | 301 315 | 337 | 361 | 406
240 - — — - — | 261|273 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 380 | 427 | 482
Aislamientos termoestables (80°C) Aislamientos termopldsticos (T0°C)
XLPE: Poliatilena reticulado | EPR: Etileno-propileno PVC: Policloruro de vinilo
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Taula: Corrents maxims admissibles per a conductorsaillatsinstal-latsen tubs a
muntatge superficial o en tubs encastatsa / ‘actuacio
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LINIES INVERSORS

Definiremleslinies d’inversors com els trams que van de la sortida de |"inversor a |"embarrat de
centralitzacié d“inversors.

Perseleccionarelsconductors faremservirlestaules del REBT RBT ITC BT 19. Extreta de lanorma
UNE HD 60364-5-52, Taula C52

1.1.2.3. Criterisde selecci6 del cablatge de continua

El cablejat de la part de corrent continu ha de suportar el corrent maxim produit al generador
fotovoltaic i la caiguda maxima de tensié admissible. Com que el corrent de curtcircuit del
generador fotovoltaic és només una mica més gran que el corrent en el punt de maxima
Poténcia, s'utilitzacom a valorde disseny del corrent continu de la xarxa principal 1,25 vegades el
corrent de curtcircuit del generador a condicions STC segons la IEC 60364-7-712. A més, cal
complirque lacaiguda de corrent maxim admissiblesigui menorde 1'1,5% de la tensid nominal de
funcionament segons El plec de condicions técniques per a instal-lacions fotovoltaiques de
connexid axarxaredactat per|'IDAE Per realitzar el calcul utilitzarem les férmules anteriorment
exposades .

El disseny del generador fotovoltaic esta previst perquée per cada branc no puguin circular
corrents procedents d'altres ramals. En aquest cas, l'inversor esta protegit amb fusibles
electronics interns.

Els criteris de dimensionament per caiguda de tensié i densitat de corrent sén idéentics als
exposats a l'apartat anterior.

En transcérrer aquesta instal-lacié tant a I'exterior com a l'interior, prendrem també la taula 12
de I'lTC BT 07 per dimensionar els cables per densitat de corrent admissible.

1.1.2.4 Seccié del cablejat de corrent altern resultats

L'Inversor de la instal-lacié evacua el corrent i esta protegit a través d'un magnetotérmici un
diferencial, aiglies asotales sortides s'ajunten en un enfangat que alhora estara protegit amb un
interruptor magnetotérmic.

Les seccions estan calculades perque hi hagi unes petites perdues de potencia que no afectin el
rendiment de produccié del sistema.

S'han calculat les linies perqué no hi hagi una caiguda de tensié més gran de 1'1,5%, la tirada
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maxima de cablatge és de 60m.
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Les formules peral calcul de les linies estan exposades als anteriors apartatsi els resultats sdnels

seglients:
CDT
Nede Linea Nombre Tensio Material L (AC) m DESITJADA TUBO P(AC)W Aillant Disposicid cos f

1 Evacuacio Trifasic Cu 20 1,5% NO 40000 EPR Mengera 1
2 Inversor 1 Trifasic Cu 5 1,5% NO 20000 EPR Mengera 1
3 Inversor 2 Trifasic Cu 5 1,5% NO 20000 EPR Mengera 1

RESULTADOS

N°de Linea S Cable(mm2) P Pot.(W) % Perd | Correccio(A) 1(A) [SIY) CDT (V) | CDT (%) [ D(A/mm2)
1 25 142,86 0,36% 72,17 57,74 400 143 0,36% 2,31
2 10 22,32 0,11% 36,08 28,87 400 0,45 0,11% 2,89
3 10 22,32 0,11% 36,08 28,87 400 0,45 0,11% 2,89

Taula: Resultats dels calculs de les linies dels inversors.

1.1.2.5 Seccié del cablatge de corrent continu i resultats

El cablejat de continua esta dissenyat perquée no hi hagi caigudes de tensié majors d'1,5% i que
pertant les perdues de poténciasiguintambé molt baixes peraprofitarel sistema.

El conductorsera del tipus fotovoltaic, amb un dieléctric capac de resistirels 1000 V i doble goma
protectoraresistentalsraigs UVAia I'Oz6.

Alesfullestécniques annexes es pot consultar el cataleg dels mateixos.

Algunesde les seves caracteristiques sén les seglients:

Parametres eléctrics:

- Tensié nominal CAUO/U0.6/1.0 KV

- Tensié CC max. del sistema fotovoltaic 2.0KV possible

- Tensié de servei CA maxima admissible 0.7/1.2 KV conductor-terra / conductor-conductor

- Tensié de servei CCmaximaadmissible 0.9/1.8 KV conductor-terra/ conductor-conductor

- Tensié de prova CA/CC6 KV/10 KV (duradade la prova: 15 min)

- Intensitat de corrent maxim admissible durant el funcionament continu amb corrent continu o
amb corrent altern o trifasic entre 50 i 60 Hz a 30°C de temperatura ambient d'un cable col-locat
sobre una superficie

Parametrestérmics:

- Temperatura ambient-40 °C a +120 °C (estes mobil i fix) dissenyat segons IEC60216:
temperatura permanentde 120 °C = 20.000 h (= 2,3 anys), temperatura permanent max. de 90° C
=30 anys

- Temperatura maximaadmissible al conductor +120°C (20.000 h)

- Temperaturade curtcircuit +250° C (al conductor, max. 5 segons)

- Resisténciaal fred-40° C (flexié i dilatacié en fred segons EN 60811-1-4, impacte en fred segons
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CDT

Tramo Tension Material L (AC)m (DESEADA) TUBO P(W) Aillant Disposici6o
String 1.1.1 490,56 Cu 28 1,5% NO 5400 EPR Mengera
String 1.1.2 490,56 Cu 32 1,5% NO 5400 EPR Mengera
String 1.2.1 531,44 Cu 35 1,5% NO 5850 EPR Mengera
String 1.2.2 531,44 Cu 50 1,5% NO 5850 EPR Mengera
String 2.1.1 490,56 Cu 63 1,5% NO 5400 EPR Mengera
String 2.1.2 490,56 Cu 65 1,5% NO 5400 EPR Mengera
String 2.2.1 531,44 Cu 75 1,5% NO 5850 EPR Mengera
String 2.2.1 531,44 Cu 77 1,5% NO 5850 EPR Mengera

Tramo S Cable(mm2) P Pot.(W) % Perd Correccion(A) 1(A) CDT (V) | CDT (%) | D(A/mm2) | admis(A)
String 1.1.1 6 32,20 0,60% 13,84 10,96 1,83 0,37% 1,83 64
String 1.1.2 6 36,80 0,68% 13,84 10,96 2,09 0,43% 1,83 64
String 1.2.1 6 40,25 0,69% 13,84 10,96 2,28 0,43% 1,83 64
String 1.2.2 6 57,50 0,98% 13,84 10,96 3,26 0,61% 1,83 64
String 2.1.1 6 72,45 1,34% 13,84 10,96 4,11 0,84% 1,83 64
String 2.1.2 6 74,75 1,38% 13,84 10,96 4,24 0,86% 1,83 64
String 2.2.1 6 86,25 1,47% 13,84 10,96 4,89 0,92% 1,83 64
String 221 6 88,55 1,51% 13,84 10,96 5,02 0,95% 1,83 64

Taula: Resultats dels calculs de les linies de corrent continu.
1.1.2.6 Calcul dels corrents de curtcircuit

Com que desconeixem el valorde laimpedanciadel circuit d'alimentacié axarxa (impedancia del
transformador, xarxa de distribucid i escomesa), podem acceptar que en cas de curtcircuit la
tensié a l'inici de la instal-lacié, es pot considerar com a 0,8 vegades la tensié de
subministrament. Es pren el defecte fase-terra com el més desfavorable, ia més se suposa
menyspreable la inductancia dels cables pel fet que el Centre de Transformacié es troba situat
fora del lloc del subministrament afectat.

Pertant es pot emprarlaférmulasimplificada seglent:

lcc=0.8-U

On:

Icc Intensitat de curtcircuit maximaal punt considerat [kA]

U Tensid d'alimentacié fase neutre [V]

R Resisténciadel conductor de fase entre el punt consideratil'alimentacié [Q]

Normalmentel valor de R haura de tenir en compte la suma de les resistencies dels conductors
entre la Caixa General de Proteccid i el punt considerat en qué es vol calcular el curtcircuit, per
exempleel puntonse situa el quadre amb els dispositius generals de comandament i proteccid.
Per al calcul de R es considerara que els conductors es troben a una temperatura de 20°C, per
obtenir aixi el maxim valor possible d'lcc.

En cap cas el valor en kA no superara els 10 kA, per la qual cosa les proteccions seran
d’aquesta magnitud.
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Faremservirpera lanostra connexid lapresade terrageneral de I'edifici, prenent una derivacié

individualdes de I'embarrat principal de lainstal-lacié, perqué no es posin en contacte les masses

de lainstal-lacié d'us amb les fotovoltaiques.

Els mesuraments de terra del sistema ens haurien de donar valor inferiors als 20 Ohm.

S’estimaque el sistema és un mallat estructural amb cable de coure de 50mm2 amb connexid a

piques de 2m en el recorregut.

A nivells de calcul la malla estara en paral-lels amb les piques i el sistema es calculara de la

manera segient:

Férmules generals:

L P
= +
Rmalla 4_r Lm
R _P
picas
Lp .
R =
total
1 4 1
Rmalla Rpicas

Valores:

p =resistivitat del terreny

L,= Longitud de les piques

Ln= Longitud de la malla

r = radi equivalent de la malla

Aquest és un calcul teoric ja que no tenim la certesa absoluta de la disposicié del mallat.

1.1.2.8 Calcul de tubs i conductes

Els diametres delstubs estrobenala taula corresponent considerant el nombre total de
conductors que aniran al tubincloent fases, neutre i proteccié.

En linies generals d’alimentacié el tub hade ser capa¢ d’admetre conductors peral
doble de poténcia(en previsié dunaampliacié futura). El més normal ésduplicarel tub
que resulti delcalcul deixant-lo buit.

En derivacionsindividuals el tub had'admetre un 50% més de poténcia.S'augmentaen
un 50% elnombre de conductors o la seccié dels conductors. ITCBT-21
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Taula per al calcul de diametre de tubs: Canalitzacions
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Seccié nominal

Diametre exterior delstubs (mm)

dels conductor
Unipolarsunipolar

Nombre de conductors

es (mm?) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20

7 12 16 20 20 25

6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 63 75 - -
185 50 75 - - -
240 63 75 - - -
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FONTS DE RADIACIO SOLAR

Perrealitzarl'estudi energétic de la instal-lacié hem fet servir les dades de radiacio solar que
proporcional'Atles de Radiacié solara Catalunya publicat perI'lCAEN, i son més detallades que
les proporcionades pel mapa solar del CTE (figl)

També els hem confrontat amb el simulador PVSOL que extreu les dades del Meteonorm,
detallant les radiacions constants en un dia mig de cada mes.

Pabra de
Mao

/ rn v ‘
Sance Cra de
Tormrie
;utv Las Paveas de
- Gran Canariy
Wevla ‘ @ .

Dosa V

Fig. Mapa de zones radiacié solar anual sobre superficie plana a Espanya
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La radiacid solar que incideix sobre la superficie terrestre es pot acceptar formada per dos
components: directe i difusa. La radiacié directa és aquella que arriba a la superficie
directament des del sol, mentre que la difusa procedeix de tota la volta celeste i s'origina
sobretot a les interaccions (difusié i absorcié) de la radiacié solar amb els components
atmosfeérics.

Quan es mesura la component directa de laradiacié solar cal utilitzar un dispositiu seguidor
del movimentaparentdel sol, de manera que la radiacié procedent del disc solar sigui la que
incideix sobre el sensor de radiacié corresponent.

Per escollir el tipus de sistema adequat és important tenir coneixement de les radiacions
directes i difuses del lloc en qliestid, aixi com les temperatures per poder estimar
correctament les pérdues.

L'atles solar catala només hi ha dades de radiacié directa, perla qual cosa hem presuna altra
fontde radiacié solar percomparar valorsi aixipoderanalitzar millor el sistema perferun
calcul més precis.

Les dades estan preses del simulador PVGIS

Clelo nublado Clelo despejado, sol

Principalmente radiacion difusa Principalmente radiacion directa

0 00 100 600 80 000

lradiancia W,.'m"

Fig. Components de laradiacié directal difusa

Seguidament es mostren els resultats oferts pel programa de simulacié PVsol.
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Instalacion FV

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Limitacion en el punto de inyeccion

Emisiones de CO; evitadas

Consumidores

45,00 kWp
1.244,78 kWh/kWp
75,34 %
10,6 %/Afio

56.016 kWh/Afio
0 kWh/Afio

26.327 kg / afio

Consumidores

Consumo Standby (Inversor)
Consumo total

Referencia red

Fraccion de cobertura solar

Grado de autarquia

78.208 kWh/Afio
1 kWh/Afio
78.209 kWh/Afio
22.193,1 kWh
71,6 %

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia

78.209 kWh/Afio
45.508 kWh/Afio
41,8 %
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Per coneixer quan es produeix ombreig temporal cal analitzar les possibilitats de neu, pols,
caigudade fulles, etcetera, en funcié de I'entorn de la instal-lacié. No obstant aixo, els altres
dos tipus d'ombres es poden coneixer amb detall, és a dir, quins dies i quines hores es pot
produir I'ombra. Aquest apartat explica un procediment per calcular aquests dos tipus
d'ombres.

L'ombra se sol determinarenrelacié amb un puntde la instal-lacid, generalment el punt mitja
del generador fotovoltaic i en funcié del contorn dels possibles obstacles entre el sol i la
instal-lacid. En el cas de grans instal-lacions, aquesta analisi es realitza per a diversos punts del
generador.

El procediment consisteix a analitzar el contorn dels possibles obstacles entre el sol i la
instal-lacid. Aixo es pot fer amb:

-Un analitzadord'ombres (fotograficament o mitjangcant una camera
digital i un programari)

-Un diagrama de trajectories solars en unalamina

-Amb un plade lasituacidi un diagrama de trajectories solars.

En aquest projecte, degut a la ubicacié dels panells a les cobertes ia la posicid d'aquestes, les
possibles ombres que podenincidirsobre els panells sén les produides per ells mateixos. Per
evitar-ho, es col-locaran els panells solars de manera que |'ombra que es puguin fer entre ells
sigui minima.

Segons el plec de condicions de I'IDAE per a la instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa, la
distancia de mesura sobre |'horitzontal, entre unes files de moduls obstacle, d'alcada h, que
pugui produirombres sobre lainstal-lacié haura de garantirun minim de 4 hores de sol entorn
del migdia del solstici d'hivern. Aquesta distancia haura de ser superior al valor obtingut per
I’expressié:

h 1
d= ON
ty (61-latitud ) (6L~ latitud )

eselvalork, que enel nostre cas esde 2,747

Per tal d'aclarir possibles dubtes respecte a la presa de dades relativesah i d, es mostra la
figurasegilient:

g Y
h |l
d 7
7777 gy
Z Z
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Figura: Separacié minimade panells solars fotovoltaics segons criteris IDAE
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La separacid entre lapart posteriord'unafilai el comencamentde laseglientnoserainferiora
I'obtinguda per I'expressié anterior. mesures d'acord amb el pla que conté les bases dels
moduls.

En el nostre cas els panells s’han separat 0,5 metres entre ells pertal de complir amb el criteri.
Les pérdues per ombres de |'edifici Est han estat quantificades al programa i per tal de
minimitzar-les s’han distribuit els Strings de manera que s’agrupin aquelles porcions amb
ombres.

Figura : Ombrejat dinamic anual
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SISTEMA OPERACION FRECUENCIA (MESES)(*) OBSERVACIONES

- Comprobar que el estado de limpieza es el idoneo.
- En caso necesario, limpiarlos con agua y
VIDRIOS 6 detergente;en horas de baja radiacion, amanecer o al
oscurecer.

- En caso de rotura sustituir.

- Comprobacion de la oxidacion de los circuitosy
soldaduras de las células fotovoltaicas.
AISLAMIENTO 6 - Normalmente son debidas aentrada de humedad en

PANELES el panel por fallo de rotura de las capas de
encapsulado.
- Comprobacion del apriete y estado de los terminales

de los cables de conexionado de los paneles.

- Comprobacidn de la estanquidad de las cajas de
CAPTACION CONEXIONES 6 terminales o del estado de los capuchones de
proteccion de los terminales.

- En caso de observarse fallos de estanquidad, se

procederéa la sustitucion de loselementos.

- Detectar degradaciones, indicios de corrosion o
deformaciones.

- En caso necesario, lijar y reparar con minio y pintura
aquellas partesde la estructura soporte que presente
corrosion.

ESTRUCTURA 6 - Comprobar el apriete de tornillos de sujecion.

- Comprobacidn del conexionado y cableado de los
equipos.

- Se procedera de formasimilar que en los paneles,
revisando todas las conexionesy juntas de los
equipos.

- Observacion visual del estado y funcionamiento del
equipo.

- La observacion visual permite detectar generalmente
su mal funcionamiento, ya que éste se traduce en un
comportamiento muya anormal: frecuentes actuacioneg
del equipo, avisadores, luces, etc.

- En la inspeccion se debe comprobar también las
posibles corrosionesy aprietes de bornas.

- Comprobacion del tarado de la tensidn de ajuste a la
temperatura ambiente, que las indicaciones sean
correctas.

INVERSOR 6

- Tomade valores: Registro de los amperios-hora
generados y consumidos en la instalacién, horas de
trabajo, etc.

- Medir la resistenciade tierra, realizandose en el
punto de puesta a tierra.

- Medir la resistencia de cada electrodo,
desconectandolo previamente de la linea de enlace a
tierra.

- Medir desde todas las carcasas metalicas la
resistencia total que ofrecen, tanto las lineas de tierra
como la tomade tierra.

PUESTAATIERRA 6

- Comprobar todos los automaticosy diferenciales de
PROTECCIONES 6 proteccién de nuestra instalacion siguiendo las
especificaciones de los fabricantes.

(*) Parainstalacionesde < 5KW se hace cada 12 meses
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CRITERIS D'APLICACIO:

1.- Senyalitzacio:

Se senyalitzarala ubicacié de I'escomesafotovoltaicai delsinversors. si
aquests estan en un local tecnic, se senyalitzarala portadaccés al local.
El senyal de risc fotovoltaic sera:

Se senyalitzara el cablejat de corrent continu, des dels moduls FV fins alsinversors. El cablejat
o lessafates de cables estaran senyalitzats cada 10 metres.

En accessos a locals tancats, girs, canvi de pis, etc. esreduiraladistancia perasseguraral
maxim laidentificacié del cablatge de continua.
El senyal serade colorvermell, dunalongitud minimade 10 cm amb
lletres blanques, majuscules, a Arial,amb un cos de lletraminim de 20.
L'etiqguetade senyalitzacié del cablejat de corrent continu sera:

CABLEJAT FOTOVOLTAIC

SEMPRE EN TENSIO CC

2.- Criteris Anti-incendi:

La instal-lacid fotovoltaica no ha d'impedir el bon funcionament dels sistemes de seguretaten
cas d'incendi de I'edifici, respectant especialment aquests aspectes: - sectoritzacié en sectors

d'incendi, tant dins de I'edifici com La instal-lacié fotovoltaica no ha d'impedir el bon
funcionament dels sistemes de seguretat en cas d'incendi de |'edifici, respectant especialment

aquests aspectes: - sectoritzacié en sectors d'incendi, tant dins de I'edifici com a la coberta; -
reaccio al foc dels materials de facana; - funcionament d'exutoris i ventilacions en cas
d'incendi; - accessibilitat per fagana perintervencié dels bombers
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Amb aquestannex es preténvalorarel balangenergeticde la instal-lacié fotovoltaica. Peraixo
hem pres elsvalors de radiacié detallats al'annex de radiacid.

Perestimarl'energiaque produeix realmentlainstal-lacid, es procedeixde lamanerasegilent:

Coneguda la potéencia pic del generador i la radiacid solar incident sobre aquest s'estima
I'energia maxima teorica que pot produir i que s'obté com el producte de la irradiacié solar H
perla superficie del generador fotovoltaici pel rendiment del modulfotovoltaic.

El rendiment mitja d“un modul varia entre un 7% i un 21% en funcid de la tecnologia, en
aquestcas, el rendiment final total de laplacaésd“un 16-17%.

L'energiaideal esredueix acausade les perdues que es produeixen mitjancant
unsfactors de perdues els valors mitjans dels quals sén:

-Perdues pertoleranciarespecteavalors nominals 7.1%
-Perdues per polsi bruticia 6%

-Perdues pertemperatura4.1%

-Pérdues perombra 1.0%

-Pérduesenpartdecc 1%

-Perdueseninversor0.9%

-Perduesenpartdeca 1%

Aquests valors variaran de manera considerable a cada instal-lacid i son fixats com a mitjans,
pertant es poden prendre només de referencia.

L'energiareal és, pertant, el producte de I'energiaideal reduida pels factors de perdues.
S'anomena ratio de produccid PR al quocient entre I'energia realment produida per la
instal-lacid i I'energia tedricamaxima que potgenerarlainstal-lacié. Obviament, com més gran
siguilaratio de produccié menys perdues s'hi produeixen.

Amb aquesta ratio es poden comparar entre si diferents instal-lacions fotovoltaiques de
diferents llocs. La ratio de produccié d'una instal-lacié fotovoltaica tipica sense ombrejar
oscil-laentre 0,6i 0,8.

En resumen destaquem els seglientsresultats:
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Instalacion FV

Potencia generador FV 45,00 kWp
Rendimiento anual espec. 1.244,78 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 75,34 %
Reduccion de rendimiento por sombreado 10,6 %/Afo
Energia de generador FV (Red CA) 56.016 kWh/Afio
Limitacion en el punto de inyeccion 0 kWh/Afo
Emisiones de CO; evitadas 26.327 kg / afio
Consumidores
Consumidores 78.208 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 1 kWh/Afo
Consumo total 78.209 kWh/Afo
Referencia red 22.193,1 kWh
Fraccion de cobertura solar 71,6 %
Grado de autarquia
Consumo total 78.209 kWh/Afo
cubierto mediante red 45.508 kWh/Afo
Grado de autarquia 41,8 %

L'energia solar fotovoltaica ajuda a disminuir problemes mediambientals atés que produeix

energia electrica sense necessitat d'emetre substancies nocives per al medi ambient.
L'amortitzacié energéticade lainstal-lacid solar fotovoltaica és d'aproximadament uns quatre

anys, a partir d'aguell moment, tot el que produeix és totalment net.

- L'efecte hivernacle, el qual és provocat per emissions de CO2.

- La pluja acida provocada per emissions de SOX.

Teninten compte que el consum mitjad'una llar espanyola és de 3.500 kWh/any, la produccio
d'electricitat d'aquest sistema fotovoltaic connectat a la xarxa representa 16 vegades aquest

consum.

La distribucié de la produccié per periodes seria la seglent:

% Anual

hores
Periode solars
P1 12,20%
P2 16,50%
P3 15,50%
P4 18,40%
P5 7,90%
P6 29,50%

En aquestataulaes potveure lareparticid de I’energia per periodesiel % d’energia solar que

hi hauria a cada periode
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1. Inversio.

La inversio perauna instal-lacié solar fotovoltaicafixaalacobertad'un habitatge i connectada
alaxarxaeléctricainteriorestaformada perles partides seglients:

. Bens d’equip
- Panells fotovoltaics
- Inversors

° Instal-lacions
- Instal-lacié eléctrica
- Subjeccié i muntatge de panells

° Disseny | autoritzacid

- Projecte I direccié d’obra
- Taxes

- Assegurances

- Despesesgenerals

L'import calculat per a aquesta inversié puja a 54.846,42 € (IVA inclos; 66.364,17€) de la qual
el cost percentual més elevat correspon al'importdels béns d'equip

2. Previsi6 d’ingressos

Els ingressos anuals previstos corresponen al'autoconsum energeticque realitzi lainstal-lacid,
guevindradeterminada perlapoténciade lainstal-lacidi el preu de transferencia.

Tot dependradels preus del kWh que acada moment estigui pagant laindustria.
Segons els nostres calculs la previsié econdmica seralaseglient:
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Analisis de rentabilidad

Resumen

Datos del sistema

Energia de generador FV (Red CA) 56.016 kWh/Afio
Potencia generador FV 45 kWp
Puesta en marcha de la instalacién 08/11/2021
Periodo de consideracion 20 Afios
Interés del capital 1%
Parametros econdmicos
Tasa interna de retorno (TIR) 9,21 %
Cashflow acumulado (caja) 62.244,18 €
Duracién amortizaciéon 9,8 Afos
Costes de produccion de energia 0,0519 €/kWh
Resumen de pagos
costes especificos de inversiéon 1.218,80 €/kWp
Coste de la inversion 54.846,00 €
Pagos Unicos 0,00 €
Subvenciones 0,00 €
Costes anuales 0,00 €/Afo
Otros beneficios y ahorros. 0,00 €/Afio
Remuneracion y ahorros
Remuneracion total en el primer afio 1.134,69 €/Ano
Ahorros durante el primer afio 4.499,69 €/Afo
3.0 (Copia) (Example)
Precio de trabajo Periodo tarifario 1 0,15 €/kWh
Precio de trabajo Periodo tarifario 2 0,08 £/kWh
Precio de trabajo Periodo tarifario 3 0,05 €/kWh
Bonificacién por excedente 0,07 €/kWh
Factor de cambio del precio del costo del consumo energético 1 %/Afo
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Figura: Ahorro de costes de electricidad
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Figura: Evolucion de las costes energéticos
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Flujo de caja

Flujo de caja

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Anio 4 Afio 5
Inversiones -54.846,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccion 1123 45€ 1123 45€ 112345 € 1123 45€ 112345 £
Ahorro consumo 4354 52 £ 4 455 14 £ 445514 £ 445514 £ 4455 14 £
electricidad
Flujo de caja anual -49.327,63 € L.5TE59 £ 5.57859 € 557859 € 557859 €
Cashflow acumulade (czjz) 4933763 € 4374904 € -38.170,45 £ 3259186 € -27.013,27 £
Flujo de caja
Afo & Afio 7 Anio 8 Anio 9 Ano 10

Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 £ 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccion 1123 45€ 112345 € 112345 € 1123 45€ 112345 £
Ahorro consumo 4455 14 £ 4 455,14 £ 445514 £ 445514 £ 4455 14 £
electricidad
Flujo de caja anual 557859 € L.578.59 £ 5.578,59 € 557859 € 557859 €
Cashflow acumulade [caja) -21.434 6B £ -15 856,09 £ -10.277, 50 £ -4 698,91 £ 879,68 £
Flujo de caja

Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 £
Tarifa de inyeccion 112345 € 112345 £ 112345 £ 112345 £ 112345 £
Ahorro consumo 445514 £ 4.455,14 £ 445514 £ 445514 £ 4455 14 £
electricidad
Flujo de caja anual L.5T859 € L5759 £ E.57B.59 £ B.57859€ 557859 £
Cashflow acumulado (caja) 6.458,27 £ 12.036,86 € 17.615,45 £ 23.194,04 £ 2877263 £
Flujo de caja

Afio 16 Afo 17 Ario 18 Ano 19 Ano 20
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 £ 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccion 112345 € 112345 £ 112345 £ 1123 45€ 112345 €
Ahorro consumo 445514 € 4 455,14 € 445514 € 445514 £ 4455 14 £
electricidad
Flujo de caja anual L.578,59 € L.57B.59 £ 5.578,59 £ 557859 € 557859 £
Cashflow acumulado {caja) 3435123 € 39.929,82 £ 4550841 £ 51.087,00 € 56.665,59 £
Flujo de caja

Afio 21
Inversiones 0,00 €
Tarifa de inyeccidn 1123 45€
Ahorro consumo 4455 14 £
electricidad
Flujo de caja anual 5.578,59 €
Cashflow acumulado (caja) 62.244 1B €

Lac tasact de Segradachin & inflacion s
aplicam mesdsaleente durante todo o
periodo de chssramddn. Esto va e realze
en el priemer afio.
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Numero de oferta: 08_Sant Feliu

Cashflow acumulado (caja)
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Valores efectivos en €

Figura: Cashflow acumulado (caja)
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A.l. Calcul de les carregues del vent

L'edifici on s'ubicara la instal-lacié fotovoltaica, esta compost d’un teulat de formigé de

coberta invertida amb grava. Aquesta estructura és capag de suportar una carrega permanet
de:

Sostre
planta:

Permane | Sob. d'us | TOTAL
sostre: sostre: Kg/m? nt kg/m? kg/m?

kg/m?

Zonade | Tipus de | Pes propi

| B vestuari B 320 200" 200 720
| | aulari B 320 200" 300 820
| e A 410 200* 300 910
| | vestuari B 320 250 100 670
primera TR B 410 250 100 760

pavell D 30 0 80 110

escala C 450 150 400/ 1000

La carrega que provocara la instal-lacié solar és la produida pel propi pes de la instal-lacié, més
les carregues de vent sobre aquesta, aixi com el de pesos addicionals com el de laneui els

blocs de formigé.

Carrega degudaal pesde lainstal-lacié (gp)

Pesplaca: 25 kg que perm2 sera= 11 kg/m2
Pes estructura: 2kg/m2
Pes pesos de formigd: 60 kg/m2

Pestotal de la instal-lacié (qp) és de: 73kg/m2= 744 N/m2.

Carrega degudaal vent (qge)

Sénles produides pel vent tanta traccié com a compressio.
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El calcul de les carregues de vent s'harealitzat segons el que indica el CTE (SE-AE)

El resultat és donat per la resta entre la carrega de |'estructura buidai la carrega deguda ala

instal-lacié de plaques.

La carrega total és: (e = y - G - C,

On:
q,= 058 v}

O = Densitatde 'aire =1,25 Kg/m®

Vp=Valorbasicde |la velocitatdel vent perzones. Lazonaes prendel mapade lafigura 1.
C.= Coeficientd'exposicid a edificis de fins a 8 plantes. Valor constant de 2.

Co=c o de pressié. Enaquest cas, cobertaa duesaigles, es prenel valorsegonslataula D3.
En aquestcas, la ubicacién estrobadinsde la zona A, per a aquestazona, el valorde la
carrega ésde A=0,4482 kN/m2

YVelocilad hasica
delviento pm's]

Zona A: 26
~| Zena B: I7

V' c . o Zana C: 29
>~. w4 (Y 1 ] | f"

< e LS —

H

qura-1: zo
S meen | xwrw

2
Ob =050 -Vp" =05x1.25x0.4482°=0.11255

CoeficienteolicPeral calcul del coeficient de pressié exterior, es prenen elsvalors del CTE de

lataulaD.6 (Cobertes aduesaiglies), iladireccid del vent éslaque es mostraala figura. Es ren
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aquestataulaperque els panells encara que estan a unacoberta planavan inclinats pel que

considerem lasevaaccié com unamarquesina extrainclinada.

Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° <8< 45°

_,_*—‘-'-""E;_'_-HEEF-I:&-._,_ _T o>0°
|
o YTF_; o<0®
_ | Alzado
_.e0 , eM0
T —
eld |F
%% I
s a HEUl b
—t
e/4 |F
4 a2 gz - [enta
d
e=min (b,2h)

73



Projecte executiu FV enregil

hy
Ajuntament de
/\Sant Feliu
e Llobrega
XY de Liobregat

Pendiente de la A {mzl Zona (segun figura)
cubierta o F G H I J
450 =10 -0,8 -0,8 -0,8 0.7 -1
=1 -0,6 -0,6 -0,8 -0.7 -1.56
_3ge =10 -1,1 -0,8 -0,8 0.8 -0.8
=1 -2 -1,5 -0,8 -0.6 -1.4
450 =10 -2.5 -1,3 -09 05 07
=1 -2.8 -2 -1,2 -0.5 -1,2
; 0,2 0,2
- =10 -2,3 -1,2 -0,8 06 06
- _ 0,2 0,2
=1 -2.5 -2 -1,2 06 06
) -1,7 -1,2 -0,8 0,2
i, =10 +0,0 -0,0 40,0 08 05
- - -2.5 -2 -1,2 0,2
=1 +0.0 40,0 +0.0 0.6 06
=10 -0.9 -0,8 -0,3 0.4 -1
150 0,2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
<1 -2 -1.5 -0,3 -0.4 -1.6
02 02 02 +0,0 +0,0
=10 -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0.5
300 07 07 04 0 0
<1 -1,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0.5
" 07 07 04 0 0
=10 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
450 07 07 0.6 +0,0 +0.0
<1 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
07 07 0,6 +0,0 +0,0
600 =10 07 07 0.7 0,2 -0.3
=1 07 07 07 -0,2 -0.3
750 =10 08 08 08 0.2 -0.3
- =1 0.8 0.8 0.8 -0,2 -0.3
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura)

Ce= 2

Cp esprenperaunvalord'inclinacié de 30 2 (valord'inclinacié de les plaques 102), i pera les
zonesF,G iH dela coberta. Cy(F)=-0.5 0,7

Cy(G)=-0.5 0,7
Co(H)=-0.2 0,4

Perferel comput global de les carregues de la coberta, atés que els panells estan repartits per

tota la coberta, es prendrael valor més desfavorable.

Co(F)=-0,5 0,7

Forca a compressio:

Oe = 0y - Co Cp=0156 x 2x 05 = 0156 KN/m’

Forga a traccio:

0. = 0y * C - Cy= 0156 x 2 07 =02184 kN/m?
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Carregues degudes a laneu (gn)

Les carregues de neuvarien segons les zones climatiques d'hivernil'alcadarespecte al mar.
Leszones climatiques esdonen alafiguraE.2. El punten qliestid estrobaalazona4.
L'algada de la ubicacié respecte del mar és de 25 metres.

Amb aquestes dues dades es pren el valorde lacarregade neude lataula E2.

Pera una algada de 73 m, estantalazona 2, la carregade neu ésde 0,5 kN/m2en horitzontal.

El panell estaa 102 respecte al'horitzontal, perlaqual cosala carrega extradegudaa la neu
serade 0*2 kN/m2x cos10: 0.19
Es consideraradoncslacarrega=0.19 kN/m2

R
PO LIRS N

MiErs e h
s OV’G"" ﬂ ‘

T T
P = Foa. = b3 " S

* Pr——— r-—r—

Figura E.2 Zonas climaticas ds invierno

2 Comowalor de carga de nieve en un terreno horizontal, s, pueds tomarse de la tabla £.2 funcion de
la altiud del emplazamienio o termmine municipal, ¥ de |3 zona climafica del mapa de la figura E.2 >

Tabla E2 Sobrecarga 08 nlave en un terreno horzental (kMim®)
Zona de clima Invernal, (segun igura E.2) P

Altitwd [m)

1 2 3 4 3 E 7
0 0.3 04 02 0.2z 02 02 02 fr——

200 0.5 0.5 b2 0.2 03 02 02
400 0.5 0. 02 0,3 L4 02 02
500 0.7 o7 b3 04 04 03 02
&0 ik} 09 03 151 k- o4 02
Tao 1.0 1.0 o4 0.6 0.6 0.5 0.2
&0 1.2 1.1 (iE] 08 0.7 o7 02
alo 14 1.3 (il] 1.0 0.8 09 02
1.000 1.7 1.8 o7 1.2 0.9 1.2 02
1.200 23 20 i1 1.9 1.3 2.0 02
1.400 32 26 1.7 3.0 1.8 33 o2
1.600 4.3 3.5 bl -] 46 2.5 55 02
1.300 - 4.6 40 - - 3.3 o2
2200 - &0 - - - - -
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Carrega total sobre la coberta:

Criteri de combinacid d’accions:
q.=135-9,+15-q,+05-1,5-q, kn/m’

q:=1.35x 0.744 + 1,5 x 0.156 + 0,15 x0.19 = 1,266 kN/m2
La carrega extrade la cobertaserade 1,266 kN/m2, inferiorals 2,5 kN/m2de disseny.

Segonstotl'exposatanteriorment, es conclou que l'estructura de I'edifici €s APTA persuportar
les carregues derivadesde lainstal-lacié solar fotovoltaica.

La sobrecarrega d'Usde la instal-laci6 solar fotovoltaica projectada, a sobre la coberta del'edifici
existent, ha de complir la seglient normativa especifica:

- Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), Document Basic DB-SE-AE de Seguretat Estructural,
Accions en I'edificacio.

Donada la simplicitat i lleugeresa de I'estructura que suportara les plaques fotovoltaiques, encap cas
aquesta afectara la seguretat de I'edifici. Es tracta d'una estructura lleugera, el que representa una
sobrecarrega admissible per a I'estructura de I'edifici.
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AMIDAMENTS

REF. Unitat CONCEPTE QTAT.

PREU/UT.

IMPORT

CAPITOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

PA  ESTRUCTURA FV AMB 100 95
INCLINACIO

1.01

Subministrament i instal-lacid6 de conjunt de subjeccio del camp fotovoltaic en
coberta plana. L'estructura esta compassadasolar- blocs o similar onreposara el
panell, amb inclinacié de 10 graus.

- Solar- bloc o similar a 10 graus

- Conjunt pletinaconnexi6 de perfils guia
- Grapes panells

- Manual d'instal-lacid

- Muntatge de l'estructura "in situ"
TOTAL CAPITOL 1:

9.500,00 €

9.500,00 €

CAPITOL2: CAPTACIO

2.01 Ut. MODUL FOTOVOLTAIC-450 Wp 100 181,35

Subministrament i installacié de modul fotovoltaic de 450Wp de poténcia. 12
anys de garantia del producte i 25 anys de garantia de produccid.

2.02 ACCESSORIS DE 1 125
PA CONNEXIO

Subministrament i installacié de cablejat, connectors i peces de subjeccid de
cablejat per adequacio dels moduls reutilitzats en funcié dels nous camps solars i
les seves geometries. Inclou petit material i accessoris.

TOTAL CAPITOL 2:

18.135,00 €

125,00 €

18.260,00 €

CAPITOL 3: INVERSOR/S

Inversor 20 2 2.061,49
kw

Subministrament i installacié inversor fotovoltaic trifasic CC/CA , de 20 kW de

poténcia nominal de sortida d'ona sinusoidala 400V- 50Hz i tensié maxima CC

del000Vcc. Inclou proteccions de voltatge, freqiiencia, funcionament en illa i

vigilant d'aillament.

3.03 Ut

3.02 ACCESSORIS DE 1 210
PA CONNEXIO

Subministrament i installacié de petit material i accessoris per al muntatge mural
de l'equip. Inclou petit sostre de xapa per evitar el Sol directe.

TOTAL CAPITOL 3:

4.122,98 €

210,00 €

433298 €
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CAPITOL4: DISTRIBUCIO ELECTRICA

4,01 ml. CABLEJAT ZZ-F (AS) 1,8 KV DC-06/1KV 1x6 mm2 850 2,47 2.099,50 €
Subministrament i installacio de cable unipolar solar de tensio assignada 0,6/1

kV, amb conductorde coure Classe 5 (- K), aillament de polietile reticulat (R) i

coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissioé de fums

i gasos corrosius (Z1). Per a connexionat entre files de panells. Cable negrei

vermell.

4.02 ml SAFATA METAL-LICA 87 13,8345  1.203,60 €
100X60 mm
Subministrament i instal-lacio de safata metal'lica galvanitzada cegaamb tapa de

dimensions 60x100 model Multivia o similar per a conduccié del cablejat en el
camp fotovoltaic. Inclou elements de fixaci6, petit material i accessoris.Ha de ser
tapada

4.03 ml. CABLE RZ1- K(AS) 20 15,41 308,20 €
4X25mm2

Subministrament i installacié de cable tetrapolar de tensié assignada 0,6/1 kV,
de seccio 425mm2 amb conductorde coure Classe 5 (- K), aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb
baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Per a connexionat des de l'interior
dels inversors fins a la sortida de la caixa de proteccions AC. Fase R- S- TN

4.04 ml. CABLE RZ1- K(AS) 10 6,5 65,00 €
4X10mm?2

Subministrament i instal-lacio de cable tetrapolar de tensi6 assignada 0,6/1 kV,
de secci6 4x1t0mm2 amb conductorde coure Classe 5 (- K), aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de composttermoplastic a base de poliolefina amb
baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Per a connexionat des de l'interior
dels inversors fins a la sortida de la caixa de proteccions AC. Fase R- S- TN

4.05 ml. CONDUCTOR DE TERRA - 20 0,98 19,60 €
1x6 mm2

Subministrament i instal-lacié de cable de coure 1x6mm2 de secci6, tipus
HO7V- K amb aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a
interconnexionat de l'estructura metallica i marcs dels moduls fotovoltaics
formant linies de terra unint les seves carcasses metal-liques i1 panells i fins a la
linia de terra collectora principal d'estructures.

4.06 ml. CONDUCTOR DE TERRA - 87 2,35 204,45 €
1x16 mm?2

Subministrament i instal-laci6 de cable de coure 1xlIl6mm2 de seccio, tipus
HO7V- K amb aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a
interconnexionat de inversor fotovoltaic formant linies de terra unint les seves
carcasses metalliques i1 panells i fins al terra del quadre general/punt de
connexio

TOTAL CAPITOL 4: 3.900,35 €

CAPITOL 5: PROTECCIONS

5.01 PA QUADRE PROTECCIONS 1 907,00 €
CCiCA
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Subministre i installacié d'armari de proteccions continua i alterna (per separat
CC/CA)

Fusibleseccionable DC10x38 de 16A d'intensitatnominal i 1000V 8
Portafusibleunipolar 10x38 PMF 32Ai 1000V 8
Descarregador de sobretensions DC Tipus 2 4
Descarregador de sobretensions AC Tipus 2 Ip 40kA 4-40/400V 1
PIA magnetotérmic 4P - corba C - Intensitat nominal 40A - 10kA 2
Interruptor diferencial 4P 40Ai sensibilitat30mAClasseA 2
PIA magnetotérmic 4P - corba C - Intensitat nominal 80A - 10kA 1
Armari IP 65 amb PG per entradai sortida de cablejat, bornes de connexio,
punteres i accessoris de connexionat i petit material. De 36 moduls.
5.02 Ut. TMF 1 596,00 €
1
Subministrament i instal-lacio de TM1 segons Vademecum Endesa, el Comptador
sera de lloguer. La partida incloura la insta‘laci6 del quadre al ninxol previst a la
reforma.
TOTAL CAPITOLS5: 1.503,00 €
CAPITOL 6: MONITORITZACIO
6.01 Ut. Accessoris de muntatge 1 220 220,00 €
monitoritzacio
Subministre i installaci6 cable dades categoria 6 per la interconnexié de
linversor a Internet incloent canalitzacid.
6.02 ml. Smart Logger Huawei 3000 1 587,1 587,10 €
A01
Subministre i instal'laci6 comptador equip de medici6 Smart Logger 3000 A 01 o
similar amb accessoris de muntatge, incloent toroidals.
6.03 ml. Instal-lacio i integraci6 de la plataforma 1 1000 1.000,00 €
Sentilo
Subministrament instal-lacié i programacié d’equip RTU per enviament de dadesa
la Plataforma SENTILO
TOTAL CAPITOL 6: 1.807,10 €
CAPITOL 7: SERVEIS AUXILIARS PER A LA INSTAL-LACIO
7.01 PA Mitjans d'elevacio de material a la coberta amb 1 550 550,00 €
camio6- ploma
Lloguer camié ploma de 4 hores, servei basic, per pujar el material de panells +
estructuratriangular + blocs de formigd (llast) a coberta
7.02 dies Mitjans d'elevacié persones 1 200 200,00 €

Lloguer de 1 dia de cistella articulada de 10 mts d'alcada per realitzar el baixant de
la cobertaal quadre general planta 0.



wy
/%\ Ajuntament de

Sant Feliu
\ / de Llobregat

7.03 PA Construcci6 caseta Inversors d'obra amb 1 550 550,00 €
reixa
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Construcci6 d'una caseta d'obra per la installacié dels inversors, haura de ser
tancadaamb reixeta per respiracié. La casetatambé pot ser metal-lica.

7.04 PA Escala d'accés a 1 2178 2.178,00 €
coberta

Instal-lacio i subministrament d'escala de gat homologada per accés a coberta. Escala de 6
metres d'alcada amb tancament.

7.05 PA Linia de vida fixa 1 1508 1.508,00 €
lateral

Subministre i instal-lacid de linia de vida certificada de 75 metres lineals r sobre muret.
Inclou dos carros i cargolaria necessaria.

TOTAL CAPITOL7: 4.986,00 €

CAPITOL 8: LEGALITZACIO

8.01 DOCUMENTACIO 1 TRAMITACIO 1 850 850,00 €
PA LEGALITZACIO

Legalitzacié installaci6 completa. Inclou CIE, certificats equips, memoria
subvencio generalitat, aiX com tota la documentacio requerida per la propietat

TOTAL CAPITOLS8: 850,00 €

CAPITOL 9: IMPREVISTOS OBRA

9.01 IMPREVIST 1 500 500,00 €
PA (0N

Partida a justificar durant la instal-lacié, prévia acceptacio de la Direccid
Facultativa i la propietat en concepte d'imprevistos durantel transcurs de
I’actuacio

TOTAL CAPITOL9: 500,00 €

CAPITOL 10: SEGURETAT I SALUT

10.01 PA PLA DE SEGURETAT 1 450 450,00 €
ESPECIFIC

Pla de seguretat especific a desenvoluparatraves del projecte técnic i especific
d'aquestaobra.

TOTAL CAPITOL 10: 450,00 €
TOTAL EXECUCIO + MATERIAL + SEGURETAT | SALUT 46.089,43 €
Despeses Generals (6%) 2.765,37 €
Benefici Industrial (13%) 5.991,63 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE 54.846,42 €

I.V.A.(21%) 11.517,75 €
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PRESSUPOST TOTAL D'EXECUCIO PER CONTRACTE AMB IVA 66.364,17 €
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Memoria del Pla de Seguretat i Salut

1.1. OBIJECTIUS DEL PLA DE SEGURETAT | SALUT.

En el presentdocument esdesenvolupael Pla de Seguretat i Salut per al’execucid en coberta
del subministrament i muntatge.

Aquest Pla de Seguretat i Salut, esta redactat segons la memoria i I’Estudi Basic de
Seguretat i Salutinclos en el mateix.

Té perobjecte exposarles obligacions en materiade seguretatisaluteneltreball de I’'empresa
contractista d’aquesta obra, donades per la legislacié vigent sobre Prevencié de Riscos
Laborals.

Tanmateix pretén concretar les condicions de muntatge i Us dels diferents sistemes de
proteccio que s’utilitzaran a I’actuacio.

També es definiran els procediments d’actuacié durant el transcurs de I’actuacio, pelque faa:
- Organitzacié de laseguretat al’actuacio.
- Presénciade Recursos Preventius.
- Control periodicdels procediments operatius perales diferents activitats.
- Control periodicde les condicions de seguretat.
- Formacid delstreballadors.
- Actuacié encas d’emergéncia.

1.2. DADES DE L’ACTUACIO

=  Termini d’execucio.

Es preveu que el termini de |’execucié completa, es de 2mesos

= Previsio de personal.

Segons|’estimacié prevista, el nUmero d’operaris, inclosos els de les empreses
subcontractades, que en el moment de maxima activitat estaran presentsa
I’execuccié seradedtreballadors.

1.3. DADES DE L’ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT.

= Autor de I’Estudi de Seguretat i Salut.

El autor de ’Estudi de Seguretat i Salut de 'execucié €s Benjami Vera Vinyals

1.4. OBLIGACIONS DE LES PARTS IMPLICADES.

1.4.1. Lapropietat.

La coordinacidi el control dels principis generals de prevencioé seran realitzats per la propietat,
a través del Coordinador de Seguretat i Salut designat per la mateixa. L'abonament de les
partides corresponents als mitjans de seguretat que s’utilitzin a I'execucié el realitzara la
propietatprevia certificacié del coordinadoren materia de Seguretat i Salut durant I’execucié
de I’actuacio, expedida conjuntament amb les demés unitats d’actuacio.
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1.4.2. L’empresa contractista.

L'empresa constructora estaobligadaacompliramb aquest Plade Seguretati Salut, basat en
I’Estudi Basic de Seguretati Salut de |’actuacié. Abans de l'inici de I’actuacié, aguest Plade
Seguretat i Salut sera aprovat pel Coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant
I’execucio.

Tanmateix designara els Recursos Preventius: persona o persones que vetllaran pel
complimentde les mesures de seguretatilacorrecta execucié de les activitats de prevencidde
riscos, en els treballs amb riscos especials que es realitzin a I’actuacié.

1.4.3. Empreses subcontractistes.

Donat el cas de que I’empresa contractista, subcontracti part o la totalitat delstreball de
I’actuacio, haurad’entregarals seus subcontractistes una copiad’aquest Plade Seguretati
Salut ode la part del mateix que correspongui als treballs objecte de subcontractacié. Les
empreses subcontractisteshauran de teniren compte:

A nivell general, han de compliramb el que estableix I’article 11 del RD 1627/1997.

- Organitzacié de la prevencié: Abans d’incorporar-se a l’actuacio, I'empresa
subcontractista ha d’entregar a la contractista un informe sobre el tipus
d’organitzacié preventiva que té implantatide quinamanerael portaraa terme en
I’actuacio.

- Encarregats de la prevencid: Cada subcontractista designarala personaadequada
gue s’encarregarade les activitats de prevencid de riscos, en els treballs que realitzi
a l’actuacio.

- Informacié i formacié als treballadors: Abans d’incorporar-se a |’actuacio,
s’entregaran a |I’empresa contractista els certificats que acreditin que els
treballadors han rebutlaformaciéiinformaciod suficients i adequades en mateéria de
prevencio de riscos.

- En el transcurs de I'actuacid, I'empresa contractista pot instar a impartir
sessionsespecifiques de formacid.

- Equipsde protecciéindividual: Totel personal haura d’utilitzar I’equip de proteccio
individualadequati especificperel treball arealitzar.

- Les maquines i equips que s’utilitzin a I’actuacié han de tenir els corresponents
certificats de conformitatadisposicid dels Coordinador de Seguretat, de la direccié
facultativa, etc...

- Els subcontractistes assistiran al es reunions periodiques de seguretat que convoqui
I’empresa contractista.
1.4.4. Treballadors autonoms.
Els hiésd’aplicacié totel que s’haestablert pera les empreses subcontractistes. En general

hauran de compliramb el que estableix I’article 12 del R.D. 1627/1997. i el RD 171/2004

1.5. CARACTERISTIQUES DE L’ACTUACIO.
71



Projecte executiu FV enregil

hy
Ajuntament de
/\Sant Feliu
e Llobrega
XY de Liobregat

= Descripcio del lloc en el que es realitzara I'actuacio.

El locon esrealitzaral’actuacio esuna nauamb teulat de sandwich.
= |Interferénciesiserveis afectats.
Segonsles dades de I’Estudi Basicde Seguretati Salut, no es preveuen interferencies.

= Prevencio deriscos de danys a tercers.

Per impedir I’entrada de persones alienes a I'actuacid, Si s’escau aquesta estara
perfectament ballada, utilitzant balles de dos metres d’algadaamb bases de formigd
en tot el seu perimetre i senyalitzada segons el RD 486/1997, en especial es
accessos, prohibint elpas a tota persona i vehicle alié a l’actuacid.

Les persones que visitin la zona d’actuacié per qualsevol motiu, aniran sempre
acompanyats per un operari i utilitzaran els equips de proteccié individual
corresponents als riscos als quals estiguin exposats.

1.6. TREBALLS DE L’ACTUACIO.

L'analisi dels riscos i la seva prevencid s’estructura segons les activitats previstes a
I’actuacioé obrai lamaquinaria i equips de treball que s’utilitzaran

= Activitats previstes en I'actuacié.

Las activitats que es realitzaran en I’actuacio son les seglients:
o Muntatge estructura

o Col-locacié plaques fotovoltaiques

A I’Annex-1d’aquestamemorias’inclouen elsriscos identificats i les mesures
preventives de cada una de les activitats.

= Instal-lacions provisionals de I'actuacio.

e Segons|’estudibasicno caleninstal-lacions provisionals d’actuacio.
= Maquinaria y mitjans auxiliars.

La maquinaria i els mitjans auxiliars que s’utilitzaran en I'actuacié son els que es
relacionena continuacio:

Maquinaria (Annex-2)
| Taladre

e Mola portatil
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1 Serra
e Claus fixes
| BEines manuals

Mitjans auxiliars (Annex-3)

| Plataforma elevadora de tisora

e Escalad'alumini.

= Riscos higiénics de I’actuacio.

En funcid dels treballs previstos, els riscos higienics sén:
- Soroll elevat en periodes de funcionament de maquines.

- Gasos ivapors produits perlaSoldadura

Les mesures ambientals seran realitzades per técnics especialitzats,

- Quan elstécnics ho considerin convenient per raons d’especial perillositat
d’untreball o perlasevallargadurada.

- Quanho sol-licitil’encarregat de prevencié

- Quan hoexigeixi el Coordinadorde Seguretati Salut de |’actuacié o
algun altre membre de la Direccié Facultativa.

= Treballs amb riscos especials.

Durant I’execucid de I'actuacié es preveu larealitzacié de les seglients
operacions,considerades d’especial perillositat segons |’Annex |l del R.D.
1627/1997.

- Treballsambriscos especialment greus de caiguda d’alcada

- Treballsambelements d’alturaen presenciade linies eléctriques

En I’Annex-4s’inclouen els procediments operatius de seguretat aseguirdurant
aquestes activitats.

1.7. PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIUS

1. La presenciaen el centre de treball dels recursos preventius sera necessaria en els
seglents casos:

a. Quan elsriscos es puguin veure agreujats o modificats pel desenvolupament
del procés o activitat, per la concurréncia d’operacions diferents que es
desenvolupin successivament o simultaniamenti que facin precis el control de
la correcta aplicacié dels métodes de treball.
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b. Quan es realitzin activitats o processos que reglamentariament diguin
considerats com a perillosos o amb riscos especials.

c. Quan la necessitat d’aquesta preséncia sigui requerida per la inspeccié de
Treball i Seguretat Social, degut a les condicions de treball detectades.

Es consideren recursos preventius, als que I’empresari podra assignar la preséncia, els
seglents:

a. Unovaristreballadors designatde I’empresa.
b. Un ovarismembresdelserveide prevencié propi de I’empresa.

c. Un o varis membres del o els serveis de prevencid aliens concertats per
I’empresa. Quan la presenciasigui realitzada per diferents recursos preventius,
aquests hauran de col-laborar entre si.

Els recursos preventius hauran de tenir la capacitat suficient, disposar dels mitjans
necessaris i ser suficients en nimero per a vigilar el compliment de les activitats
preventives, haventde restaren el centre de treball durant el temps que es mantingui
la situacidé que determini la seva preséncia.

Malgrat aixo, I'empresari pot assignar la preséncia a un o varis treballadors de
I’empresa que, sense ser del servei de prevencié propi o alie, ni ser treballadors
designats, reuneixin els coneixements, la qualificacid i I’experiéncia necessaris en les
activitats o processosi que comptin amb la formacié preventiva corresponent al nivell
basic.

1.8. INSTAL-LACIONS PROVISIONALS PERALS TREBALLADORS.

Els treballadors, utilitzaran moduls prefabricats. Si aixo no és possible degut alesreduides
dimensionsde I’actuacidil’escas nimero de treballadors, el personal operari de I’actuacio
disposarad’instal-lacions adequades properes al’actuacié.

1.9. PROTECCIO COL-LECTIVA | INDIVIDUAL A UTILITZAR EN L’ACTUACIO.

El criteri adoptat perelaboraraquests procediments és el segiient:

1.10.

1.10.1.

12, Eliminarel Risc, si es possible.

29, Sielriscno es pot eliminar, adoptar mesures de proteccio col-lectiva, en primera
instancia, si aixd no eliminael risc, complementaramb equips de proteccid individual.

39, Peractivitatsindividuals es podra utilitzarel EPI quan no sigui possible cap dels dos
anteriors.

CONDICIONS QUE HAN DE COMPLIR ELS EQUIPS DE PROTECCIO

Equips de proteccid col-lectiva.

Sempre que les caracteristiques de I’actuacié ho permetin, la utilitzacié de
proteccions col-lectives haura de prevaler sobre I’Us del equips de proteccid
individual.
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Les proteccions col-lectives estan destinades ala proteccid de totes les persones que
treballesal’actuacio, i d’altres alienes alamateixa que de manera circumstancial es
puguinveure afectades perriscos de lamateixa.

Les proteccions col-lectives hauran de compliramb les seglients condicions generals:

- Elssistemesde proteccid estaran disponibles al’actuacié, amb el temps
suficientabans de lasevainstal-lacio

- L’emmagatzematesrealitzara de manera que no es deteriori el material
- Sinstal-laran abans de realitzar qualsevol treball que requereixi el seu Us.

- Leliminacié d’'undispositiu de seguretat col-lectivanomés es podraferamb
I’autoritzacié de I’encarregat corresponent.

- Quan esdetecti que unelement d’una proteccio col-lectiva esta deteriorati pot
afectara laseguretat dels treballadors, es suspendran els treballs fins que aquest
sigui substituit.

- Elssistemesde proteccid col-lectiva seran inspeccionats periodicament.

Les condicions particular que han de complir el mitjans de proteccié col-lectivason els
seglents:

e Ballesautonomesde limitacidi proteccid.. tindran un minim de 90 cm. D’al¢ada,
estaran construides preferentment amb tubs metal-lics,seran establesi tindran
un dispositiu d’unié entre elles

e  Xarxes.Totesellescompliranlanorma UNE EN 1263 Part 1. Per més garantia, es
recomana que portin el segell N d’AENOR.

e  Forques, suportsisistemes d’ancoratge peraxarxes. Han de complirlanorma
UNE EN 1263 Part 2. Es recomanaque lesforques verticals tinguin unes
dimensions minimes de 80x80x4mm i que elsancoratges s’ajustinalainstruccié
tecnica perel formigd EHE.

e  Baranes.Noméss'utilitzaran baranes reglamentaries. Tindran unaalgada minima
de 90cm, un llistéintermedii unsocol de 20 cm. Tindran la suficient resisténcia
pergarantir la retencié de persones. Launid entre baranes oferiralaresisténcia
adequada.

e Plataformesde treball. Tindran un minim de 60 cm d’ampladailes que estiguina
mésde 2 m d’alcadadisposaran de baranes. Estaran formades perelements
resistents segons|’us de les plataformes.

e  Marquesines de seguretat.Han de garantir sempre laseva estabilitat.

e Ancoratge de subjeccid peral’arnés de seguretat. S’ajustaran al que s’estableixa
la norma UNE EN 795. Tots els elements estaran convenientment certificats.
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e Escales de ma. No es poden utilitzar escales de construccié improvisada.
Compliranamb el que s’estableix al punt5de I’Annex | del R.D. 486/1997 sobre
seguretat en els llocs de treball.

e Interruptorsdiferencials. Lasensibilitat minima dels diferencials sera de 30 mA
pera instal-lacions d’enllumenati de 300 mA per a lesde forga. Es prohibeixfer
ponts als diferencials de I’actuacid.

e Presesdeterra.laresisténciade les presesde terranoserasuperioralaque
garanteixi, d’acord amb lasensibilitat del diferencial, unatensié de contacte
maxima de 24V

1.10.2. Equips de proteccidé individual (EPI).

1.11.

S’utilitzarannomés en els casos en que no hi hagila possibilitat d’ utilitzar proteccions
col-lectives.

Les proteccionsindividuals han de compliramb el que estableixel RD 773/1997 sobre
condicions minimes de Seguretati Saluten la utilitzacié dels equips de proteccid
individualiel RD1407/1997, per el que esregulenlescondicionsperala
comercialitzacidilliure circulacié dels equips de proteccid individual.

L’'empresari had’informarals treballadors de la correcta utilitzacié i manteniment de
I’EPl en el moment d’entregar-lo.
Condicions generals d’utilitzacio.

Els EPIque s’utilitzin compliran les seglients condicions generals:

12 Tindran marca "CE".

22 Quan un EPIsobrepassi el periode de caducitat sera substituit.

32 A efectes de control, quan esfaci entregad’un EPI, es complimentara un
impres de registre d’entrega. (exemplar annexat)

42 Els EPI que s’hagin vist sotmesos a un esforgexcessiu amb motiu d’un accident,
seran substituits d’'immediat.

SEGURETAT EN ELS MITJANS AUXILIARS, MAQUINES | EQUIPS.

En tot momentescompliraambel que disposael R.D. 1215/97, sobre disposicions
minimes de seguretatisalut pera la utilitzacid perelstreballadors dels equips de
treball.

Totesles maquinesiequips que s’utilitzin al’actuacié estaran documentats segons el
gueestableix la legislacio vigent

Pel que faa lesmaquines, es compliran les especificacions del RD 1435/1992 sobre
harmonitzacio de la legislacid sobre seguretat en les maquines en la CEi del RD
1495/1986 sobre seguretat en les maquines

La maquinarianomés sera utilitzada per personal competenti amb una formacié
adequada, previaautoritzacié expressa de I’'empresario dels seus representants.
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e Toteslesmaquinesiequipsauxiliarss’utilitzaran seguintlesinstruccions del fabricant,
gue estaran sempre a disposicié dels treballadors.

e El manteniment de tots els equips es realitzara seguint les instruccions del fabricant.

e Leseinesiutillatges estaran en bones condicionsi noméss’utilitzaran perlestasques
perales que han estat dissenyats.

e Tots els mitjans auxiliars, maquinesiequips tindranincorporats els seus propis
dispositius de seguretat, exigibles per legislacid.

e Enelsdocumentsde subcontractacié que utilitzal’empresa, s’exigeixales empreses
subcontractades el compliment d’aquestes condicions per els equips que utilitzin a
I’actuacio.

1.12. CONDICIONES TECNIQUES DE LES INSTAL-LACIONS PROVISIONALS PER ALS
TREBALLADORS

Escomeses: Energia eléectrica, aigua potable.

El subministrament d’energia eléctricas’obtindra mitjancant lainstal-lacié de la propia nau.

L'aiguas’obtindra mitjangantlainstal-lacié de lapropianau.

Sil’aiguano éspotable, s’habilitaran els mitjans necessaris per que els treballadors puguin
disposard’aiguapotable.

Tanmateix, I’empresa contractista, muntaralainfraestructuranecessaria perla connexié al

clavegueram de les diferents instal-lacions.

1.13. SENYALITZACIO DE SEGURETAT

Sempre que |’analisidels riscos existents, de les situacions d’emergencia previsiblesi de les
mesures preventives adoptades posi de manifest lanecessitat de:

- Cridar I'atencid dels treballadors sobre |’existencia de riscos, prohibicionsii
obligacions

- Alertarquan es produeixiunadeterminadasituacié d’emergéncia

- Facilitar la localitzacié i identificacié dels medis o instal-lacions de protecci6,
evacuacié emergéncia o primers auxilis

- Orientaroguiar quan es realitzin determinades maniobres perilloses
En I’Annex-5s’inclouen els criteris generals aseguirenlacol-locacid i disposicié de les senyals
de seguretat segons el RD 486/1997

1.14. FORMACIO | INFORMACIO EN SEGURETAT I SALUT.

La empresacontractista coneix que estalegalment obligadaaformaren el métode de treball
segural tot el personal al seu carrec de manera que tots els treballadors tindran coneixement
dels riscos propis de la seva activitat laboral, de les conductes a observar en determinades
maniobres, de I’Us correcte de les proteccions col-lectives i del dels equips de proteccié
individual necessaris per a la seva proteccid. Tanmateix, I’empresa contractista exigira el
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compliment d’aquesta obligacié de formacid ales empreses subcontractadesi als treballadors
autonoms que intervinguinen aquestaobra.
1.15. INFORMACIO | FORMACIO ALS TREBALLADORS.

La formacio que s'imparteixials treballadors sobre els riscos associats als seu treball, estara
basada en els procediments operatius de seguretat inclosos en aquest Pla.

Sera realitzada per personal qualificati quedara degudament acreditada de formanominal per
a cada persona assistent a la sessid.

Tanmateix, I’empresa contractistainclou en els seus contractes perals subcontractistesla
obligacié per part d’aquests d‘acreditar la formacio dels seus treballadors en materia
preventiva.

1.16. ACTUACIO EN CAS D’EMERGENCIES.

En les obresde construccid, lesemergencies que, de forma més habitual es poden produir, son
els accidents de treball i els incendis.

Perelsaccidentslaborals s’hade preveure els mitjans humans i materials necessaris per
proporcionar uns primers auxilis als accidentats.

Pel que faals incendis, seraimprescindible disposar de mitjans d’extincié d’acordamb el grau
de risc que existeixi al’actuacio, i establir pautes d’actuacié adequades..

1.17. ACCIONS A SEGUIR EN CAS D’ACCIDENT LABORAL.

En el cas que es produeixi unaccidental’actuacid, s’actuarasegons els seglients punts:

1) Sileslesionssonde pocaimportanciaseran atesesala mateixaobra,ambels
mitjans de que es disposi.

2) Siesconsideraque leslesionssonde gravetat, i que els mitjans de I’actuacié no
son suficients, es traslladaraal’accidentat a un centre médicamb ambulanciao

cotxeparticular, segonslagravetat.

3) Enllocfacilmentvisibleiaccessiblees col-locaraun cartell amb elstelefonsiadreces
necessaries peral’actuacio en cas d’emergéncia.(document adjuntat)

1.18. PREVENCIO D’INCENDIS EN L’ACTUACIO.

- S’extremaranles mesuresd’ordre i netejaen especial enleszones de magatzematge
i d’abocament de runes.

- L’emmagatzematde productesinflamables es realitzaraen unlocal aillati
convenientment ventilat. Tots els recipient restaran totalment tancats. Noméses
disposaraal’actuacié de les quantitats de producte que siguin necessaries.

- Elsquadreseléctrics estaran sempre tancats.

- Tots elselementsde lainstal-lacid electrica s’ajustaran ales normes corresponents.
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Els extintors essituaran enllocvisibleiaccessible, senyalitzant-se segons norma. Es revisaran,
al menysuncop al’any perun agentautoritzati es retimbraran cada 5 anys.
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EMERGENCIES

EMPRESA: Adjudicatari del Concurs
OBRA: INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES @

DIRECCIO DE L’ACTUACIO: Adjudicatari del Concurs

DIRECTORI TELEFONIC

TELEFON D’EMERGENCIES 24 HORES

\

112

==

MOSSOS D’ESQUADRA 088

PLA D’EVACUACIO EN CAS D’ACCIDENT

En cas d’accident greu, trucar urgentment a ’ambulancia

Indicar clarament la direccid exacta de I’actuacio.

Acudir a la porta o punt fixat i esperar a lambulancia per guiar-la fins el lloc de I'accident.

No moure mai al ferit fins que arribi I'assisténcia Sanitaria..
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1.19. ORGANITZACIO DELS MITJANS PER EL CONTROL DEL NIVELL DE LA SEGURETAT
| SALUT DURANT LA REALITZACIO DE L’ACTUACIO

Durant la realitzacié de les diferents activitats al’actuacio, s’"haura d’efectuar un seguiment
delsriscos que es presentini un control de les mesures preventives que es van adoptant.
També espretén detectar possibles riscos no previstos amb anterioritati reduir-los.

Aquests controls els realitzara el Cap d’actuacié.

Perrealitzaraquests controls, utilitzara els procediments operatius de seguretat incorporats
en els Annexos d’aquesta memoria.

Tanmateix, segons |’article 22 bis del RD 39/1997 i la Disposicié addicional Unica del RD
1627/1997, afegits perel RD 604/2006 seranecessarialapresénciade Recursos Preventius
designats en |'apartat 1.2 del present informe
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LEGISLACIO APLICABLE A L’ACTUACIO.

Llistat no exhaustiu de disposicions legals

Ley de prevencién de riesgos laborales, 31/1995.

Ordenanzalaboral de construcciénvidrioy ceramica, Orden de 28.8.1970. Modificado
por Ordende 27.7.1973 (Ministerio de trabajo BOE 31.7.1973). Estd envigor por
referencia expresarealizada en el Convenio General del Sectorde Abril de 1998.

Textorefundidode laley del estatuto de los trabajadores. RD legislativo 1/1995 de 24
de marzo (Ministerio de trabajoy SSBOE 29.3.1995). Modificaciones: Ley 31/1995 del
8.11.1995. Ley 31/1996 de 30.12 y RD-Ley 8/1995.

RD 39/1997.de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.

RD 487/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a lamanipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular
dorsolumbares, paralos trabajadores.

RD 1407/1997, de 20 de noviembre. Porel que se regulan las condiciones parala
comercializaciény libre circulacién intercomunitaria de EPI’s

RD 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas alautilizacién porlos trabajadores de equipos de protecciénindividual.

1215/1997 de 18 dejulio, porel que se establecen las Disposiciones minimasde
seguridady salud parala utilizacidn porlos trabajadores de equipos de trabado.

RD 1435/1992 armonizacidn de lalegislacion sobre seguridad enlas maquinas, enla
CE.

RD 1495/1986 sobre seguridad enlas maquinas.

RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién
de seguridad y salud en el trabajo.

RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud enlas obras de construccién.

RD 171/2004, de 30 de enero, porel que se desarrollael articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién
de actividades empresariales. BOE nim. 27, de 31 de enero de 2004.

RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, porel que se apruebael Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, porel que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud enlas obras de construccion. BOEnum. 127 del viernes
29 de mayo de 2006
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Convenio colectivo provincial de la construccién.
Convenio colectivo general del Sector de la Construccién.
Ordenanzas de laComunidad Auténomay del Ayuntamiento correspondiente.

RD 1316/1989, de 27 de octubre, por el que se establece laproteccion de los
trabajadores ante los riesgos derivados de laexposicidn al ruido durante el trabajo.
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ANNEX-1: Procediments Operatius de Seguretat de les activitats
que es desenvolupen al’actuacid
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Treballs amb bateries

EXPLOSIO

Prohibit fumari evitar la preséncia de flames obertes, fonts d’ignicié o guspires, aixi com
operacions de soldadura, en les proximitats d’emmagatzematge de bateries, aixicomen les
arees de carrega.

Les zones de carrega han de serindependents del talleri estaradequadamentventilades. A
més, han de disposar de enllumenat antideflagrant.

CONTACTE AMB SUBSTANCIES QUIMIQUES

Afluixar els taps dels vasos perfacilitar aixil’evacuacié dels gasos, evitant sobrepressions.
Quan es manipuliacid sulfuric, cal tirar I’acid sobre I’aigua i mai al revés, per tal d’evitar
projeccions perilloses.

Abans de tirar els restes d’acid cal neutralitzar-lo.

Els equips de proteccid individual pel maneig d’aquest producte sén: ulleres o pantalla pel
maneig de productes quimics, guants de resisténcia quimicai botes.

En les proximitats de la sala de carrega de bateries cal instalelar un dispositiu renta ulls i
unadutxa d’emergencia.

CONTACTES ELECTRICS

Treballar amb eines totalment aillants, evitant dipositar sobre de les bateries elements
metalelics que puguin originar curtcircuits.

Desconnectar-les comencant pel pol negatiu.
Quan sigui necessari arrancar un vehicle que te la bateria descarregada, utilitzant una altra
bateria, cal utilitzar dos cables de diferent color, connectant els pols del mateix signe. Al

realitzar|’operacié, primeresrealitzaralaconnexio ala bateria carregada i posteriorment, es
fara contacte amb I’altra bateria.
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Instal-lacions plaques solars

CAIGUDES ADIFERENT NIVELL

Sical treballara més de dos metres d’alturaino hi ha proteccions colelectives (baranes, etc.)
cal treballaramb arnés de seguretat.

Cal seguirlanorma de seguretat d’escales de mai de treballs en al¢ada.

No es poden utilitzarelementsinestables per guanyar altura (bidons, cadires, etc.).

CAIGUDES AL MATEIX NIVELL

Mantenirla netejail’ordre dinsel llocde treball.

Utilitzar calcat de seguretat amb sola antilliscant.

Disposar de contenidors onabocarles retallades de material, embalatges, etc.

Les plataformes de treballtindran una superficie continua, sense graons ni pendents.

SOBREESFORCOS

Manipularles carregues elevades emprant els equips auxiliars adequats (grua, carretd, etc.).
Sino és possible, manipularles carregues entre diverses persones.
Instruiral personal sobre la correcta manipulacié de carregues.

TREPITJADES SOBRE OBJECTES PUNYENTS.

Mantenirla netejadintre del llocde treball.
Eliminar clausiobjectes punyents.
Utilitzar calcat de seguretatamb solareforcada.

INCENDI / EXPLOSIO

Prohibit fumar.

Cal evitarealitzarfeinesamb riscd’incendi(treballs amb mola, soldadura, etc.) en les
proximitats de materialsi/o productesinflamables.

No es pot utilitzar acetilé persoldar coure o elements que el contenguin, perqué es produeix
acetilurde coure que es explosiu.

CONTACTES AMB SUBSTANCIES QUIMIQUES / NOCIVES

Cal disposarde lesfitxes de seguretat de tots els productes que utilitzem

Cal seguirlesinstruccions d’Us indicades alafitxa de seguretat.

Si s’utilitzen productes quimics en espais tancats cal preveure ventilacid i/o extracdo.
Utilitzarels equips de proteccioé personal que indiquenlesfitxes de seguretat.

Cal disposar d’un correcte etiquetat dels productes.

Sien algunainstalelacié vellaencarate amiant, només el poden manipularempreses
autoritzades perl’autoritat laboral.

Sien algunainstalelacié vellaencarate plom cal utilitzar proteccié respiratoria adequada.
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CONTACTES ELECTRICS

Sempre que sigui possible els treballs de tipus eléctrics’han de realitzar sense tensié.
Perlesfeinessensetensid s’han de seguirles seglients normes:

Aillar de qualsevol possible font d’alimentacié la part de la instalelacié en la que esva a
treballar, mitjancant I’obertura dels aparells de seccionament més proxims a la zona de treball.
Bloquejar en posicié d’obertura , si es possible, cada un dels aparells de seccionament,
colelocant en el seu comandament un cartell amb la prohibicié de maniobrar-lo.

Comprovar mitjancant un verificador, I’abséncia de tensié en cada unade les parts
eléctricament separades de la instalelacié (fases, neutre,...).

I no es podra restablirel serveial finalitzarlafeina, sense comprovar que no hi han persones
treballant-t’hi.

Perlesfeinesentensid s’han de seguirels seglients metodes de treball:

Utilitzaraccessoris aillants (pantalles, teles, ...) per cobrir el conductes sense aillament.
Utilitzar dispositius aillants(plataformes, banquetes, catifes,...).

Proteccio personal (guants, ulleres, casc,...).

Quan hiha presenciade linies electriques o altres elements en tensié, les mesures preventives
gue es poden adoptarsoén lessegiients:

Instalelar apantallaments.

Recobrirels conductors amb aillament.

Limitarles distancies de treball i proximitat.

Limitarel camp d’accié dels equips elevadors.

Restringirl’accésals llocs amb perill electrica persones alienes.
Senyalitzaridelimitarles zones amb perillelectric.

Els treballadors han d’estarformats en els métodes de treball aseguirencadacas ienla
utilitzacié del material de seguretat, equip i eines aillants homologades.
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Manipulacié Manual De Carregues

Segons el RD 487/1997 s’entén per manipulacid manual de carregues qualsevol operacio de
transport o subjeccié d’unacarrega per part d’un o varis treballadors, com I’aixecament, la
col-locacié, la traccié o el desplagcament, que per les seves caracteristiques o condicions
ergonomiques inadequades pugui representar un risc per als treballadors.

Es consideraque lamanipulacid manual de tota carrega que pesi més de 3 Kg pot representar
potencialmentunriscno tolerable, ja que si es manipula en unes condicions ergonomiques
desfavorables (allunyada del cos, amb postures inadequades, molt freqlientment, en
condicions ambientals desfavorables, amb terres inestables, etc.), podria generar un risc.

L’'empresari haura d’adoptar les mesures técniques o organitzatives necessaries per evitar la
manipulacié manual de carregues, especialment mitjancant la utilitzacié d’equips per la
manipulacié de les mateixes, tant si és de formaautomatica com controlada per el treballador.

Quan no es pugui evitarlamanipulacié manual de carregues, I’empresariadoptarales mesures
d’organitzacié adequades, utilitzara els mitjans apropiats o proporcionara als treballadors
aquests mitjans per reduir el risc que comporti aquella manipulacié.

Automatitzacié i mecanitzacié dels processos: Paletitzacid, Gruesy carretons elevadors,
Sistemes transportadors, Gruesi grues portic.

Utilitzacié d’equips mecanics controlats de formamanual: Carretonsi carros, Taules
elevadores, Carros de plataforma elevadora, Caixes i lleixesamb rodes.

Mesures organitzatives que podenevitarla manipulacié manual de carregues:

Que les carregues es moguinenlesdireccionsiles alcades més favorabl es.
Mantenirlacarrega a | mateixaalcadaduranttot el procés permetlautilitzacié de cintes
transportadores.

Organitzarles diferents fases delprocés, de manera que estiguin a prop els uns dels altres.

CAL MANIPULAR LES CARREGUES DE MANERA CORRECTA PER TAL D’EVITAR MALS D’ESQUENA
| D’ALTRES PROBLEMES MUSCULARS.
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Recolzaels peus de maneraferma
Separaels peusauna distanciaaproximada de
50 cm I'unde I'altre.

Doblael maluc i elsgenolls peragafarlacarrega

Mantén I’esquenarecta No giris mai el cos
mentre sostinguis
unacarrega pesada
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No aixequis unacarrega

pesadapersobrede la Reslesionamésrapidament
cinturaen unsol I’esquenaque unacarrega
moviment excessiva

Mantén lacarrega tan a
prop del cos com sigui
possible, doncs augmenta
moltla capacitat
d’aixecament

Aprofitael pesdel cosde
maneraefectivaper
empeényerelsobjectesitirar
del mateixos

Mantén els bracos enganxats
al cosi el méstensos possible Quan lesdimensions
delacarrega ho

aconsellin, no dubtis
endemanarajutaun

company
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ANNEX-2: Procediments Operatius de Seguretat de la maquinaria
gue sutilitzara a I'actuacié
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Eines eléctriques
Amb leseinesde rotacié (moles, polidores, trepants, percussors...) es tindra especial precaucié

en els seglients punts:

- El treballador ha d’adoptar una postura comoda i ferma, per evitar que un moviment brusc
de la maquina li pugui fer perdre I’equilibri

- En treballs elevats on I’estabilitat del treballador sigui precaria, es prendran mesures
complementaries com la utilitzacié d’un arnés ancorat a un punt fix i ferm.

- En treballs onla pecaa manipular o tractar sigui susceptible d’efectuar moviments
inesperats, aquesta sera subjectada.

CONTACTES ELECTRICS

- Contacte directe. Es el que es produeix amb les parts actives de lainstal-laci.
- Contacte indirecte. Es el que es produeix amb masses posades accidentalmenten
tensid.

PER A DISMINUIR ELS CONTACTES DIRECTES:

- Allunyarels cablesiconnexions dels |locs de treball i de pas
- Interposar obstacles

- Recobrirles parts en tensié amb material aillant

- Utilitzartensionsinferiors a 25 volts

PER ADISMINUIR ELS CONTACTES INDIRECTES
- La posada a terra. Desviagran part de la corrent eléctrica.
- Ll'interruptordiferencial. Tallalacorrenten el momenten que hi ha una corrent de desviacio

MESURES PREVENTIVES

- Qualsevolinstal-lacié, conductor o cable es considera que estaentensio, sis’hi hade
treballar, es comprovara I'abséncia de voltatge amb |’aparell adequat

- No es realitzaran treballs electrics sense estar capacitat i autoritzat.
- S’ha de tenir en compte els escalfaments anormals en motors, cables, armaris i equips.

- Sies noten pessigolles o lamés minimaespurnaal utilitzar un aparell s’"ha de desconnectar
immediatament.

- Treballantamb maquines o eines eléctriques, convé que ens aillem amb equips i mitjans de
proteccio certificats.

- Tot equip eléctric, eina, transformador etc, amb tensié superioralade seguretat (24 voltis) o
qgue no tingui doble aillament estara connectat a terra i tindra proteccié amb interruptor
diferencial. S’"ha de comprovar periodicament el funcionament de les proteccions.

- No utilitzar cables allargadors que no tinguin presa a terra

- Totes les clavilles seran normalitzades.

- Abans de desconnectar el cable, hem d’apagar I’equip.

- No es pot desconnectar un cable tirant del mateix, ho hem de fer a traves de la clavilla.

- En llocs molls o metal-lics, hem d’utilitzar aparells eléctrics portatils a petites tensionsde
seguretat..
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Eines manuals

Riscos

- Projeccions de particules als ulls

- Tallsi punxades

- Copsi caigudesdeleseines

- Explosions oincendis (espurnes en ambients explosius)

Mesures preventives

- En cada feinas’utilitzaral’einaadequada

- Cada operari comprovarael bon estatde les eines abans d’ utilitzar-les

- Leseines es mantindran netesienbones condicions

- Nos’utilitzaran eines amb manecs fluixos o trencats

Es prohibeix tirarleseines,s’hand’entregaren ma

- No s’han de portar mai a les butxaques.

En treballs d’alcada es portaran en un cinturé o bossa. En totcas esvigilaraque no puguin
caure i fermal a tercers

- Leseinesdetall esmantindran ben esmoladesi es protegirala part tallant
- Les eineshand’estar ordenades adequadament

MARTELLS Y MACES

- Com a proteccié s’utilitzaran ulleres de seguretat, tant el treballador que els utilitzi com els
operaris que estiguin al costat.

- Noutilitzar manecs trencats encara que hagin estat reforgats amb cinta.

- Utilitzar martells amb les arestesi cantonades netes, evitantlesrebaves

- Enla utilitzacié de malls no hi haura cap personaenelseuradi d’accidé

LLIMES

- No espoden utilitzarsensemanec, amb les puntes trencades o les dents engreixades o
gastades. L'espigas’hade muntaren un manecsense esquerdesifixar-seambuna
abracadora.

- Nos'utilitzaran com a palanca, martell o punxé

- Es netejaranamb raspall d’acer

CLAUS

- S'utilitzara peracada feinaeltipusiel calibre de clau adequada.

- L'esforgsobre laclau esfara tibant, mai empenyent. Si no fos possible, s’empenyeriaamb la

ma oberta.

En cas de claus ajustables, la part fixa es col-locara al costat oposat de la direccié cap on

s’estibaos’empeny.

No rectificar mailes clausa la mola

- S'utilitzaran claus fixes abans que les ajustables

- Nos’allargaran els manecs amb cap tipus d’element

- No es posaran mai suplements ales claus perajustar-les al cargol

TORNAVISOS

- Noutilitzar-losamb laboca gastada.

- No estara maitort

- Mai s’utilitzara comapalanca

- S'utilitzaralamidaadequadaen cadacas

- Sempre estara perpendicularal cargol

- No utilitzar sobre peces no subjectades o subjectades perlama

- Els manecsseranaillants de la corrent eléectrica
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La part tallant no pot estar fetamalbé

No poden substituirles claus

- Noes poden utilitzar com a martells

- Pertallarfilstensats, subjectarem els dos extremsi utilitzarem ulleresde proteccid

- Lestenaces només s’utilitzaran pertreure claus

- Pelquefaa lestenaces persubjectares comprovaraque estiguin ben subjectes

GANIVETS INAVALLES

- S’utilitzaran ben esmolats

- No s’utilitzaran mai amb els manecs trencats

- No s’utilitzaran mai com a tornavisos

- Els moviments que es realitzin seran sempre del cos cap a fora

TISORES

- Sempre estaranala sevafundaprotectora

- Enlestisoresde tallarxapa, estindraespecial curaenla seva utilitzacidé i enl’existéncia d’'un
limitador que impedeixil’aixafament dels dits.

SERRES

- No serraramb massaforga, lafullaes pot partir.

- Estara ben afilada (per persones especialitzades) i engreixada

- Es guardaran ben protegides

- Els metres metal-lics estan prohibits en treballs eninstal-lacionseléctriques.
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Moles / polidores manuals

0]

¢)

@)

Cops perobjectes o eines
Correctaeleccié de lamaquinad’acord amb el treball a efectuar.
Correcta eleccid del discperalatascai el material atreballaridels elements auxiliars
que poguessin sernecessaris.
Es procurara que I’equip de treball no pateixi cops, magatzematge en condicions no
apropiades, sobreesforcos.
No sotmetre el disca esforcos extraordinaris.
Utilitzacié de discos de diametresi caracteristiques adequades al treball arealitzar:
respectarel sentitde rotacidindicata lamaquinai utilitzar correctamentels dispositius
de fixacié de laforma indicada pel fabricant. Esimportant fer rotar el disc manualment
perverificar que estaban centrati no fregaamb la carcassa de proteccid.
S’had’informaral treballador dels riscos que té lamaquinaiformade prevenir-los.
Comprovarque el discesta enbones condicions d’Us. | guardantels discosenllocs secsi
que no pateixin cops.
Utilitzar sempre la coberta protectora de lamaquina.
No sobrepassarlavelocitat de rotacié previstaiindicadaalamola.
Utilitzarun diametre de mola compatible amb la poténciai caracteristiques de la
maquina.
No sotmetre el discasobreesforcos, laterals o de torsié o per aplicacié d’una pressid
excessiva.
Sies treballasobre peces de petites dimensions o en equilibriinestable, cal assegurarla
peca a manipular, de maneraque no es pateixin moviments imprevistos durant
I’operacio.
Parar la maquinatotalmentabans de deixar-laanar. Seriabo que es tinguessin suports
especials prop del llocde treball.
Pertreballs de precisio, utilitzar suports de taulaadequats pera la maquina, que
permetin fixarlapecaigraduar la profunditat de tall.
Existeixen guies que s’acoblenalamaquinaique permeten executartreballs de predisid
de maneramésfacil i segura.

Caigudes a diferent niwell
Sies realitzentreballsambriscde caigudad’alcada, assegurarsempre la posturade
treball.
No utilitzarlamaquinaen postures que obliguin a mantenir-la persobre del nivell de les
espatlles, jaque, en cas de pérduade control, les lesions poden afectarala cara, pit o
extremitats superiors.
Situarel maneclateral enfuncié del treballarealitzar.

Projeccio de particules
En cas d’utilitzar platsde llimar, instal-lar al maneclateral la proteccié corresponent pera
la ma.
S’utilitzaran ulleres contraimpactes, classe Co D, amb proteccié addicional inferior,
temporalisuperior (tipus 5550 777)
S’utilitzaran guants de treball.

96



Projecte executiu FV enregil

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

\ / de Llobregat

ANNEX-3: Procediments Operatius de Seguretat dels mitjans
auxiliars que s'utilitzaran a I'actuacié
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Plataformes elevadores

Caigudes a diferent niwell

La plataformaestaraequipadaamb baranesentotel seu perimetre a una alturaminima de 0,9
metres i disposara d’una proteccid que impedeixi el pas o desplacament per sota de les
mateixes o caiguda d’objectes (barra intermedia i socol).

La plataformatindraunaporta d’accés o elements mobils que no es poden obrir cap a
I’exterior. | si estan oberts han d’'impedir el moviment de la plataforma.

Abans de comencar a treballar cal comprovar que els cinturons de seguretat dels ocupants de
la plataforma estan ancorats adequadament.

Quan es treballi amb elements elevadors cal utilitzar cinturons de seguretat.

Quan s’estigui treballant elevat I’operari ha de mantenir sempre el dos peus dintre de la
plataforma. Amés no es poden ferservirelements auxiliars situats sobre la plataforma per
guanyar altura.

Bolcament de I’equip

La inclinacié de la plataforma de treball no pot variarmés de 52 respecte I’horitzontal o del pla
del xassis.

A méshad’anar equipadaamb unaalarma o altre sistema d’avis que s’activi automaticament
quan la base de la plataforma s’inclini més de 59.

Abans de comencar a treballar cal comprovar I’estatilapendentde lasuperficie de
recolzament.

No es pot elevar amb vent o condicions meteorologiques adverses.

Caiguda de materials sobre persones o bens

L’operari utilitzara casco de seguretat per protegir-se contra possibles impactes de material.
Delimitarlazonade treball perevitar que persones alienes als treballs estiguin treballant a
sota o hicirculin.

Contactes electrics directes o indirectes

Abans de comengar a treballar cal comprovar I’existéncia de linies eléctriques en lavertical de
I’equip.lenel cas que n’hi hagin, cal mantenirunadistancia minima de seguretat, aillar-los o
procediral tall de corrent mentre durin els treballs en les seves proximitats.

Toteslesfeines enunainstal-lacid eléctrica, o enlaseva proximitat, que comporti unrisc
eléctrics’had’efectuarsensetensid.

Caigudes al mateix niwell
El terrade laplataformahade serantilliscanti que permeti lasortidade I'aigua.

Netejarlaplataformade greix, olis, aigua,etc. Dipositats sobre la mateixa durantlafeina.

Exposicié a ambients amb fum
No utilitzarl’aparellelevadoral’interior de recintes tancats que no tinguin bonaventilacio.

Xocs contra objectes immobils
La plataformahade tenirdos sistemes de comandament, un primari i un secundari. Els
comandaments secundaris han d’estar dissenyats per substituirels primarisi han d’estar
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situats per ser accessibles des de terra.
Tots els comandaments han d'activar-se enladireccié de lafunciditornanta lafuncié de paro
0 neutre automaticament quan es deixi d’actuar sobre ells.

La plataformade treball had’estarequipadaamb unsistema de paradad’emergendies.

Abans de comencar a treballar cal comprovar que no hi ha obstacle en la direccié de
moviment.
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ANNEX-4: Procediments Operatius de Seguretat dels treballs amb
riscos especials que es realitzaran a I’actuacio
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Treballs ipermanéncia en obres

e Respectarsempreientotmomentlesrecomanacions de seguretat.

e No eliminarles proteccions col-lectives: xarxes, baranes, proteccions de forats al terrai
parets, proteccions de maquines, proteccions electriques, senyals, etc.

e No caminarsobre revoltons. Quants’hagi de circular sobre forjats en construccid o zones
sense suficient resisténcia, s’utilitzaran passarel-les.

e Quant hihagi carregues en suspensid oen movimentnos’hade passar per sota d’elles, ni
circularperleszonesde treball de lagrua.

¢ Nollencarmaterialsdes d’unllocde treball en altura pernoferirals companys q ue
treballen en pisosinferiors.

e Mantenirleszonesde paside treball netes, traient del migels obstacles.

e Caminaramb precaucié perleszones on hicirculen camions, dimpers i maquines.

Esta prohibitl’elevacio de persones en els muntacarregues. Només sén per materials.

e Noencenguifocenelsllocs on hihagi productes o materials combustibles oinflamables, i
tingui sempre ama elements d’extincid.

e S'utilitzara cascde seguretat per protegirel cap contra lacaiguda d’objectes, cops,
projeccié violenta d’objectes i contactes electrics.

e Es portara sabateso botes de seguretatamb punterai plantillad’acer per protegir-sede
punxadesiaixafaments.

Les botes de goma ens protegiran contral’aiguaila humitat.

e Els guantsde seguretat protegeixen les mans al manipular materialsi eines contra cops,
ferides, tallsi contacte amb cimenti altres productes agressius.

o Lesulleresipantalles de seguretat protegeixen els ullsilavistacontrala projeccié de
particules, pols, xocs d’objectes.

e S'utilitzara proteccid respiratoria ajustadaalabocaial nas, la mascarada protegeix
I’aparell respiratori contrala pols, fums, gasosivapors.

e Els protectors auditius ajustats correctament, protegeixen les orelles en els treballs amb
alt nivellde soroll. Les proteccions poden serde dos tipus: Orelleresi taps.
Pertransportar carregues a I’'ombro que tallin s’utilitzaran ombreres.

e Utilitzi vestimenta d’aigua quant ploguio nevi o quant el tipus de treball ho aconselli.

e Portar robaben ajustada, no fluixes, sobretot prop de mecanismesen moviment.

e Respectarlesconsignes de seguretat.

e Tinguiencompte lesinstruccionsdonades pels responsables de les obres.

e Abstinguis de qualsevolaccid, gest que pugui exposar-lo o exposar als seus companys al
perill.

e Siés possible, allunyiimmediatament totes les condicions perilloses o senyali-les al seu
responsable directe.

e Notreguinineutralitzi elsdispositius de proteccid.

e Observiles prohibicions fumar.

No consumeixi begudes alcoholiquesal’actuacié o al taller.
Netejartotes lestaques d’oli o de grassa.

e Emmagatzemarels materials correctament perevitartots els riscs d’accidents deguts al
pas delstreballadors.

e Apilarcorrectamenttots elsretalls de fusta o planxes, després d’haver arrencat les puntes
perevitarriscs de punxades.

e Les plataformesde treballhan d’estar protegides del buit, perunabarana que impedeixila
caigudade personesi materials.

101



Projecte executiu FV enregil

hy

Ajuntament de
/\Sant Feliu

e Llobrega
XY de Liobregat

Totes les obertures de les plataformesde treball han d’estar obturades.

Totes les obertures de lafacana han de tenirbarana.

Les caixes de les escales han de portar baranes perimpedirla caiguda de persones.

Les andanes, plataformesi entrades de materials, han d’estar previstos de baranes.

No circular mai sense passarel-lasobre teulades de materials fragils, perexemple vidre,
materies plastiques

Instal-larles escales sobre unterraestable, contraunasuperficie solidaifixai de manera
que no pugui patinar.

Vigilar que laseparacié del peu de I’escala, de lasuperficie d’aguant sigui correcte.

Les escalesnos’had’utilitzar com a pis de treball o passarel-la.

Només utilitzar mitjans segurs perarribara la plataforma de treball, generalment per mitja
d’escales beninstal-lades.

No carregar exageradament lesplataformes amb materials.

Les bastides rodants sols han de se desplacats lentament, preferint en sentitlongitudinal,
sobre terres sense cap obstacle. No hi ha d’haver ningt sobre labastidadurant el
desplagament..

Abansde pujar a la bastidarodant, bloquejarlesrodesi si és necessari col-locar
estabilitzadors.

No transportar mai una carrega a I’alturadels ulls, faltavisibilitat, que és origen de cops i
caigudes.

En el cas de treballaren unazona proximaalinies aeries o de cables subterranis sotatensio,
respectarlesdistancies de seguretat.
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Treballs sobre cobertes toves

- Perals treballs enaltura(a partir de 2 m) i sempre que nosigui possibleinstal-lar proteccions
col-lectives que ofereixin completa seguretat, s’"haurien d’utilitzar equips individuals de
proteccio constituits percinturons de seguretat de suspensié, composts perarnésregulable
associata alguntipus de dispositiu anticaigudes. L'extremitat del cable o els dispositius
anticaigudes han d’estarfixatsen un puntd'ancoratge frontal o dorsal del arnés en funcié del
treball que esvagi a realitzar.

- Pera l'accés a cobertes utilitzant escales de longitud superiora7 m s’han d’utilitzar
dispositius anticaigudes amb element Iliscant rodant que permetillibertat de moviment; sén
aconsellables en accessos acobertes mitjancant escales fixes verticals.

- Pera treballs propiament dits sobre les cobertes, és aconsellable utilitzar dispositius
anticaigudes amb enrotllador o amb contrapés que han de situar-se persobre de |'operari,
col-locant-los en punts de fixacid, les caracteristiques de resisténcia siguin idonies pera
garantirla sevafuncionalitat.

- Abans de comencar a treballar cal identificar les zones més fragils del teulati protegir-les
adequadament, mitjancant materialssolids.

- Les anelles de seguretat, s'instal-len estratégicament sobre la coberta. El cinturd pot lligar-se
directamentalesanellesoauna corda unidaa duesanelles, de maneraque permeti
desplacar-se pertotalasevalongitud.

- Els ganxos s’instal-len sobre el vessant de lateulada (carener), distribuides estrategicament
pera permetre lainstal-lacié de passarel-les de formapermanentisegurai, al seutorn, encas
necessari, I'anclatge dels cinturons de seguretat.

- Pera treballslocalitzats, el dispositiu anticaigudes se subjectaaun puntd'anclatge concret
situatal carener (fig. 1).

- Pera treballs sobre unagran superficie, s’utilitzen dos dispositius anticaigudes amb
enrollador ancorats en dos punts d'anclatge situats en ambdds extrems de lacumbrera (fig. 2).

Cumbezna Funto ce anciaje

/
Pasareace [

/ Il
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Figura 1 Figura 2
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XARXES DE SEGURETAT

- S’haurien d’instal-lar xarxes de seguretat sempre que les condicions de lanau ho permetini
com a mesuracomplementaria a altres enfront del risc de caiguda d'altura.

- Caldriainstal-lar-les directament sotalazonade treball i de circulacié perque, en el cas de
caigudaeventual, I’operari no trobi en lasevatrajectoria cap obstacle de I’estructurainferiori
I’altura maxima de caigudanosigui superiora6 m.

- La superficie o zonade la cobertaque és protegida perlaxarxahauriad’estar
permanentment fitadai delimitada mentre durin els treballs, afi d’'impedir que es pugui
circular per zones no protegides.

- Hauriende serinstal-lades per equips especialitzats.

- Es necessari controlar el seu estat, aconsellant substituir-les cada any o abans si es comprova
algunadeterioracid.

BARANES

- Es necessari preveure els punts d'anclatge permanents dels suport de les baranes en el
perimetre de les teulades dels edificis que han de ser accessibles, encara que aix0 succeeixi
ocasionalment.

- S’haurien de situarles baranes de proteccid rigida en el perimetre de la teulada a una altura
que estara en funcié del seu pendent i de la seva geometria; en cap cas serainferioralm,
barraintermediaa0,5 m i es complementaraamb un socol de 30 cm d’alturaque impedeixi la
caiguda d’objectes o materials. La resisténcia minima sera de 150 kg/ml.

- Haurien d’estarinstal-lades permanentment, sobretot si s’intervé freqlientmentenla
coberta.

PASSAREL-LES

- Pera notrepitjardirectamentsobre les cobertes no transitables, s"haurien d’ utilitzar
passarel-les de circulacid.

- Haurien d’estardissenyades perasermuntades progressivamentamesuraque s’avancgai ser
desplacades sense que el treballador pugui recolzar-se directament sobre la coberta.

- Segonslafreqlienciad’accésala coberta, les passarel-les podrien deixar-se permanentment
sobre ella.

- Els materials més utilitzats en la fabricacid de les passarel-les sén I’alumini; I’alumini és un
material moltapropiat perserlleugeriinoxidable. Lasuperficie hade serantilliscant, flexible i
amb perforacions per a limitar I’accié del vent.

Passarel-les d’alumini

- Els moduls han de tenir unes perforacions longitudinals que permetin el pas de les fixacions
de la coberta (fig.1).

- Les seves caracteristiques técnigues essencials sdn les seglients: amplariaminima: 0,6 m;
longitud aproximada: 3m; espessor: 0'03 m; pes: 15 kg. El pendent maxim per ainstal-lar
aquests dispositius és del 40% i la carrega maxima de servei, 100 kg per cada 2’25 m.

- El muntatge de les passarel-les d’aquest tipus es fa mitjancant dos ganxos qu e s’introdueixen
en cadascun dels dos extrems doblegats d’una passarel-la.
- Els quatre sistemes d’instal-lacio de passarel-les d’alumini més freqiients sdn: passarel-les
paral-leles al pendentde lacoberta; passarel-les perpendiculars al pendent de la coberta; soles
o muntades de forma combinada perpendiculars i paral-leles; i muntades directament sobre
les bigues.
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CABLES GUIA DE SUBJECCIO

- Consisteixainstal-larlongitudinalment al carener un cable d’acerinoxidable amb fixaciéen
lesseves dues extremitatsi suportata intervalsregulars peruns punts d'anclatge intermedis
destinats a absorbir els esforcos del cable i limitar el seu vinclament.

- Launidéentreel cablede vidai el arnés de seguretat es porta a terme mitjancant un carro
especialment dissenyat per a recérrer tota la seva longitud; aixi, el carro es llisca pel cable
sense cap manipulacio extrai, en cas de caiguda, el carro es bloqueja, anul-lant aixiels riscos
de pendular. Els punts d'anclatge del cable han de tenir unaresisténcia adequadai estar
distribuits de tal forma que en cas de caiguda accidental no es derivi un moviment pendular
que podriaimplicarun risc complementari de picar contra algun obstacle fix o mobil situat
sobre la coberta.

- La liniade vida haura de teniruna resisténciaadequadai estacertificada perunaempresa
homologada.

- La unid entre el carroila corda de subjeccié del arnés que duu I’operari s’efectuaatravés
d’un dispositiu anticaigudes de Classe A, Tipus 1.

Treballs enaltura

Mesures generals per la proteccio lateral en superficies horitzontals:
Es una mesuraamb efecte directe,

jaqueevitalapossibilitatde =
caigudesdesd’un principi, en

eliminarvoreres amb perill de 1
caiguda.

La proteccid lateral s’"hade ferservir
com a mesuratécnicaperla
proteccid contra unacaiguda en
altura.

Tant sols en podrem prescindir
guan, degutaraons tecniquesde
treball (ex:treballs directament a
lesvoreres amb possibilitat de
caiguda) nosigui possible o apropiat
(perexemple

perladurada del treball enrelacié amb la construccié de les mesures de proteccid).
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Peruna proteccid lateral es potferserviruna proteccié de tres peces o una proteccié lateral
tancada.
* La proteccié lateral de tres peces estaformada dels seglients components: Travesser,
Travesserintermedii Taulé de vorera
* La proteccié lateral tancada es forma mitjancant:

*Elements de reixes protectores

*Tanques de taulons

*Proteccio lateral de tres peces amb xarxes.

Mesures generals per ’equip de proteccié personal contra caigudes

Comprensistemes que protegeixen ales persones contra esllavissades o contrala caigudade
altura, o recullen persones de formasegura en cas de caiguda garantint un salvament segur.
Els equips de proteccié personal contra
caigudes es fan servir sempre que
I’aplicacié de proteccions col-lectives
contra la caiguda d’altura (ex: proteccio
lateral) no sigui possible per raons
tecniques laborals i quan les
instal-lacions de retencié com poden ser
bastides, retencions de teulades o
xarxes protectores no siguin adients.
(Per exemple, en el cas que el
muntatge, fabricacié o desmuntatge
dels equips de proteccid col-lectivasuposin major perillo feinaque el treball que s’hade
realitzar).

Tirant

Banda secundaria

Banda subglutia

Banda de cuixa

Elementd’ajust

. Elementde fixacié

Tot i aixi, les mesures de seguretat col-lectiva (teécniques)tenen prioritat en frontles mesures
de proteccié individuals contra caigudes.

Hi ha cinc sistemes:

1- Sistemade retencié perevitar que s’accedeixiales zones de perill de caiguda d’altura.
2-Sistema de agafament com a sistemade posicié del llocde treball, amb el qual es poden
realitzar treballs sense perill de caigudes d’altura.

3- Sistemade pujadai baixada mitjangant cables perarribaralsllocs de treball i que inclouen
una proteccio contra caigudes.

4- Sistemade recollida, perevitar unacaigudad’altura, recollintla personaenlaseva caiguda.
5- Sistemes de salvament amb el qual una persona es pot salvar a si mateixa o pot ésser
salvada per un altre des de una altura o una profunditat.

Pertots aquests sistemes han d’existir dispositius de sustentacié adequats que permetin una
fixacié segura dels equips de proteccid personal contra caigudes.

R S

Mesures valides per tots els sistemes.
eS’aplicaran entreballs breus.

eHa d’existirunadeclaracio de conformitati unainformacié de comfer-ne Us per part del
fabricant percada sistemai els seus components.
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eL’equip de proteccid personal contra caigudes hade portarla marca amb laidentificacié CE.
oEls sistemes de proteccid tan sols poden ésser
utilitzats per persones especialmentinstruides. La
instruccié s’hade realitzaravangde fer-los servir
perprimeravegada, aixicom cada cop que sigui
necessari perd coma minim una vegadal’any.
e’empresari hade elaborarinstruccions de
funcionament perl’ds de I’equip de proteccid
personal contra caigudes.
eAvancde fer-loservirs’hade comprovar|’estat
reglamentariiel correcte funcionament de I’equip de proteccioé personal contra caigudes
mitjancantinspeccio visual.
e’empresari had’encarregaraun tecnicla comprovacié del perfecte estat del equipde
proteccid contra caigudes, segons lanecessitatid’acordamb les condicionsiles
circumstancies del seu funcionament, comaminimun cop |'any.
oEls componentsindividuals dels sistemes han d’ésser compatiblesentre ells.
ePeruna bonaidentificacio, I’equip de proteccid personal contra caigudes esta marcat de
maneraresistentique es puguillegir be.
Si hi ha components desmuntables han de portar com a minim les seglients dades:

- Denominacioé de tipus

- Any de construccié, nom, marca del fabricant o proveidor

- Nombre de série o fabricacid del component.
Elsequips de salvament han de portar|’advertéencia: "Tan sols perfins de salvament".
oEn cas de caiguda, o estrebadafortaa I’equip,aquest haura de ser substituit.

Mesures generals per la proteccio lateral en superficies inclinades
Es una mesurade proteccié amb efecte indirecte contrales caigudes de altura.

Aquesta proteccid serveix perretenir persones que haginrelliscatdurantel treballen
superficiesinclinades, per exemple en teulades amb
unainclinacié entre 202 i 459,

Constade pantalla protectoratancada mitjancantuna
estructurade xarxes o malles,amb unaobertura
entre malles de 2cm. mitjangant tanques massisses.
- Alturade la construccié aprox. 1,0 metres.

- Mesura transitoria que had’ésser fixada
correctament

Mesures generals per passarel-les

Les passarel-les constitueixen unamesuratécnicaperlacreaciéd d’unaviade transitamb
proteccidintegrada contrales caigudes de altura,
amb independeénciade lapossiblealturade les
caigudes.

Aquestamesuraforma part de les mesuresamb
efecte directe.

Les passarel-les serveixen, per exemple, per
protegirforats d’obra, reguerons, etc.
Tenenunainclinacié de 302. Si teneninclinacions
majors ja es consideren escales.
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- Com a proteccio contra la caiguda d’alturas’han de proveir de proteccions laterals acada
costat de la passarel-la, depenent de lapossible alturade la caiguda

- Les passarel-les han de tenir unaamplada minima de 60 cm.

- Perpodertransitar mes be, s’"han de col-locartaulons de trepitjadaen el cas de passarel-les
inclinades.

- Les passarel-les s’hand’assegurar contra esllavissades i possiblestombs laterals.

- Les passarel-les es poden fabricar a partir de diferents materials, com poden ésser fusta,
alumini, etc.

Mesures generals per plataformes de treball ascendents
L'Us de plataformes de treball ascendents representa una mesura perlacreacié de llocs de

treball situats a altures.

Es una mesuraamb efecte directe, esadir,
s’evitaunacaigudad’altura mitjangant
mesures técniques.

- Les plataformes de treballascendents
s’han de col-locarde formaestable sobre
les bases planes amb capacitat de carrega.
- La manipulacié de plataformes de treball
ascendentstansolslapodenrealitzar
persones.

- Majors de 18 anys.

- Personesinstruides de
designades per escrit peraquesttreball perpartde I’empresari
- Han de tenirunabarana protectoraal seu voltant com a proteccid contra caigudes.
Abansd’iniciarlesfeines, ésimprescindible observar en el manual d’instruccions la necessitat
d’us d’equips de proteccid individual (arnes, cinturd...). Si és el cas, I’ancoratge esfara enel
llocprevistala plataforma.

Mesures generals sobre xarxes de proteccio

Les xarxes de proteccié son unamesura d’efecte indirecte perla proteccié contrales caigudes
d’altura.

Es podenferservirperlaretencid de persones en les caigudes, si perraons técniquesi/o
laborals noes podenferservirproteccions contrales caigudes.

Les xarxes de proteccié esfanservir perlaretencié de persones de caigudes entreballs com
poden sercobertures de nausiconstruccié de ponts.

- Es possible el seu Us sota oberturesi cantons, aixicom sota d’elements de construccd no
transitables.

- Lesxarxess’han d’estendre el mes aprop possiblesotade les construccions

- El puntmes baix del fil de laxarxa no pot estara mesde 3,0 metres persota del costat de
perill de caiguda.

Mesures generals per bastides de treball

Les bastides son principalment mesures temporals amb efecte directe contrales caigudes
d’altura.

Serveixen percrearunaadequati segurllocde treball amb accés segurpelstreballadors que
I’han de realitzar.

També es podenferservircom mesurestemporals amb efecteindirecte contrales caigudes
d’altura, quan perraons técniquesi/olaborals (ex. treballs en voreres de caiguda d’altura) no
es pot ferservirunaproteccié lateral.

Les bastides evitenuna caiguda de mesalturairetenenala personaque cau.

108



Projecte executiu FV enregil

gy
/ \ Ajuntament de

Sant Feliu

\ / de Llobregat

Estan formades per components de construccio perbastides o unitats de sistemes de
bastides, posats al mercat perfabricants o distribuidors.
Es defineixen lessegiients bastides:
Configuracions de sistemes de bastides (bastides de sistema)

Bastides d’acoblament de tubs de ferro

Bastides de fusta (ex. bastides d’escala)

Bastides de consola

Bastides de pescant
A part d’aquestes bastides també esfan servir:

Bastides de retencié

Bastides de retencié de teulades
Les bastides de retencid, a part, de servir perlacreacié d'un lloc de treball també es fan servir
perretenirpersones quan cauen, finsunaalturade caigudaa la bastidade 2,0 metres, o de 3,0
metres en el cas de bastides de consolai de pescant,
Les bastides de retencid de teulada, a mes de servir per crear una lloc de treball, també
serveixen perlaretencié de persones en cas de caure des de superficies de treball inclinades
(inclinacié de la teulada entre 202 i 4592) fins a una altura de caiguda a la bastida de 1,50
metres.
Amb les bastides de retencid de teuladas’hade ferservirsempre unaproteccié lateral
tancada.
Adverténcia especial:
Les bastides de retencidiles bastides de retencié de teuladason bastides de treball que han
de complir uns requisits especials, entre d’altres, respecte a la seva capacitat de carrega
dinamicairespecte al’amplada del pis de la bastida.
- Coma proteccio lateral de les bastides de treball es fan servir:

-proteccié lateral de tres peces pertanyent al sistema

-proteccié lateral tancadai pertanyental sistemaenformade elements de reixes
protectores o de xarxes protectores addicionals segons EN 1263

-proteccié lateral de tres peces no pertanyent al sistema.
- Configuracions de sistemes de bastides (bastides de sistema). Es calculeni fabriquen en
aquests moments segons HD 1000, HD 1039 i ENE 74.
- Les bastides han de complir, en principi, tan sols els requeriments legals:

- Construccid segura

- Travament

- Aferrament

- Capacitat de carrega suficient.

Mesures generals per acobriments de proteccid =
Els cobriments de proteccid son unes mesurestécniques de =
seguretat contrales caigudes d’altura, que formen partde les
mesures amb efecte directe, esadir, una caigudad’alturaqueda
exclosadesde el principi.

Amb els cobriments de proteccié es tapen obertures horitzontals
siguin resistentsales

rts, etc..) de maneraque durantel treball no es produeixin

- Els materials que es fan servir peraquests cobriments
han de tenirla suficient capacitat de aguanti
resisténciaal’exterior. Lacapacitat d’aguantdels
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cobriments hade permetre el transit de persones i, en cas necessari, dels equips de treball
- Els cobriments han d’estarassegurats contralesrelliscades de manera que les obertures,
talls, etc.. no pugin quedar-se al descobert de manerainvoluntaria.

Mesures generals per a escales
Les escales esfanservircoma vies de transit per salvar diferéncies de alturai coma llocs de
treball pertreballs de curta durada.
L'Us de lesescalescoma llocde treball en alturai com a via de transit, s’hade limitara
circumstancies enles quals|’Usde mitjans de treball mes segurno es potjustificardegut a:
- Menysrisc
- Menordurada d’utilitzacié
- Les circumstancies constructives existents que I’empresari no pot modificar.
Hi ha els seglients tipus d’escales

Escales murals Escalesdetisora Escales mecaniques Escalesverticals

- Perreglageneral les escales només es poden fer servir pertreballs breus

- S’hande col-locar de forma estable sobre bases fermes i amb capacitat de carrega

- En les escales murals, I'angle de recolzament amb |I’horitzontal ha d’estar situat entre 602i
75¢°.

- La part que sobrade I’escalaen el puntde sortidade les escales muralshad’ésser coma
minim de 1,0 metres.

- La puntai els peusde l’escalas’han d’asseguraramb mesures adequades (per exemple
augmentarels peus de |’escala, amb adaptacions ales condicions del terra, dispositius
d’aferrament, fixacié de lapuntade I’escalacontra
caigudes, enfonsaments orelliscades.

- Es necessaril’Us addicional d’equips de proteccio
personal contracaigudesen  alturesigualsosuperiors
a 2 metres

Mesures especials per tanques de seguretat
Les tanques de seguretat son unamesuratécnicade

seguretat contracaigudesd’altura, que forma part de les
mesures amb efecte directe, esadir excloudesde el
principi qualsevol caiguda d’altura.

Perreglageneral, laconstruccié de una tanca de seguretat esrealitzaa unadistancia minima
del puntde perill de caiguda d’altura, de maneraque nos’hi pugi arribar.

- El tancat de seguretat es fa serviren superficies planes o superficies amb unainclinacié de <
20°.

- El tancat de seguretat es construeix com un tancat fix.

- Perla construccié de tanques de seguretat es poden ferservir diferents materials com ara
fusta, alumini,...
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Per regla general, la formacié de tanques es realitza a partir de voreres i de pals.

Treballs amb elements d’altura en preséncia de linies eléctriques aéries Mesures de
prevencio

Descarrecde lalinia
La realitzacié d’aquesta mesuraanira acarrec de lacompanyia propietariade lalinia. La
deixaraforade serveiamb tots els conductors amb curtcircuiti posats a terra.

Es demanara una confirmacié per escrit de que aquesta mesuras’ha portata terme.

Retirada de la linia o conwertir-la en soterrada. S’acordara qui ho ha de realitzar. Perd sempreamb
’acord de la companyia propietaria.

Aillarels conductors. En el cas de linies de baixatensid, mitjancant beines o caputxons aillants,
o substituint-los per conductors aillats de 1000 V de tensié nominal.

Aqueststreballs els realitzara personal especialitzat i utilitzaran guants aillanti casco de
seguretat.

En el cas de linies d’alta Tensié podran substituir-se els conductors peraltres aillats en el tram
afectat.

Malgrat tot els elements d’algada no podran establir i
contacte amb els conductors ja que podrientombarla 7S ik
liniao fermalbé I’aillament.

Instal-lacié de dispositius de seguretat. Dispositius que
limitaran el recorregut de les parts mobils dels equips de
treball. Només si aquests operen immobilitzats en elterreny.
Instal-laci6 de resguards al wltant de la linia. Instal-lacio
de resguards resistents contraventi impactes, que impedeixin
la invasid de la zona de prohibici6 de la linia. Per instal-lar-los
es descarregara la

linia i si tenen parts -
Col‘locacié d’obstacles a I’area de treball. Impediran que
I I’equip de treball arribi a la zona prohibida de la linia.
| Podran ser balles, terraplens, parterres... Métodes de
I treball i mesures d’informacié Realitzacié previa
| d’un projecte deseguretat
Ir W ————1 Requerimentalacompanyiapropietariasilamesura
L preventivaaadoptarrequereix actuarsobre lalinia.
M\uo.:?:ﬁ:o Els treballs estaran supervisats pel cap de treball.
Senyalitzacié mitjancant cintes o banderetes vermelles, senyals de perilloindicadors d’alcada
maxima, enllumenat peratreballs nocturns. Sempre coma mesuracomplementariaaaltres
mesures de prevencio.
S’informaraals operarisdel riscexistent perlapresénciade laliniaeléctricai de lamanera
d’operarencas d’accident.

]
L]
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ANNEX-5: Criteris de senyalitzacié de seguretat en els llocs de
treball
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Senyalitzacio de seguretat

¢Quan es presenta la necessitat de senyalitzar?

a. Quan, a conseqlienciade I’avaluacié de riscos i les accions requerides per al seu control,
no existeixin mesures tecniques o organitzatives de proteccié col-lectiva, se suficient
eficacia.

b. Com a complement de qualsevolmesuraimplantada, quan aquesta no limita el riscen la
seva totalitat.

¢ Que s’ha de senyalitzat? Entre d’altres, les situacions que s’han de senyalitzar son:

e L'accés a totesaquelles zones olocals que la seva activitat requereixi la utilitzacié d’'un equip
o equips de proteccid individual (aquesta obligacié afecta atothom qui accedeixi alazona)

e Las zones o locals que, que requereixin de personal especialitzat per al seu accés sera
necessari advertirdel perilli de la prohibicié de I’accés a personal no autoritzat.

e Senyalitzacio a tot el centre de treball que permeti coneixer a tots els seus treballadors les
situacions d’emergénciai/oinstruccions de proteccid.

e La senyalitzacid dels equips de lluita contraincendis, les sortides i recorreguts d’evacuacidila
ubicacié dels primers auxilis.

Seleccié de les senyals més adequades: Per que una senyal compleixi amb la sevafuncio, ha
de tenir tot un seguit de requisits exigibles:

e Cobrirlazonai el nUmero de treballadors afectats.

e Teniren compte elsriscosiles circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

e Tenir en comte la possibilitat de que |'eficacia de la senyal es pugui veure disminuida per la
presénciad’altressenyals.
e Teniren compte I’emplagament, mantenimenti supervisié periodica de les senyals:

o Hand’atreure|’atencio
o Handedonar aconeixerlainformacié amb prou antelacié
o Handeserclaresiamb unadunicainterpretacié
o Hand’informarsobre laformad’actuaren cada cas
o Hade serpossible el seu compliment
o Han de restar mentre duri la causa que les ha motivat
Senyals en forma de plaf6
1. Lessenyalss’instal-laranenunllocaltivisible
2. Elllocd’emplagament estarabenil-luminat.

3. Perevitar ladisminucid de I’eficacia de la senyal, no s’utilitzaran masses senyals properes
entre si.

4. Lessenyalsesretiraran quandeixi d’existirlasituacié que les justificava.
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Tipus de senyals

1 Senyals d’adverténcia.

ALALALAA

Matesiar indflamables Bgteriar splopivar Malerias tisisas W ate i o canegivar Materias radioackvas Cangas suspandidas
Vahiculad Risiga aticice Paligie #n genaral Radiacianes Lisar

Maieiiar camburesdes
di manubEAsien

Radiasiones

R janizanli

AL A A A A

CEMp s Mdgndtion Rigsgo 4 bagezar Caeds Rikggy biabigicy Baja bemgE Fur MIbEA S hOaE
irtenes A distints nivel o Imtantes
2. senyals de prohibicid.
[Prohibido fumar Frohibido fumar Frohibido pasar Prohibido apagar

¥ ancender fuego @ los peatores QON agua

Ertrzda prohibida
3 parsonas
no autor zadas

Agus no poleble Frohébido = loz vehiculos
de manutensidn

®OOC

Proteccidn obligetoris  Profeccidn obdigstoris  Profeccidn cbligaionis  Profeccién obligutoris  Probecoidn obligabons
da s wvigds da 3 oabazs el cida

o tocsr

3. Senyals d’obligacid.

Profeccién cbligaiona

da lag maror

Q090

Protascal dr obdi gatori s Profecod 0 | red vl cum
de l» cwr obligstoris
corlrs caldar

pars lne vise reapirstorise da lox pisz

Protascl dn ot geatoris Wi okd | gl Cdiganidn gerers
del cumrpo P pratones [#corpaiads, 5
procede, de uns
Eaisl wdciannl]
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senyals relativesals equipsde lluita contraincendis.

\
! D

M=nguars E=calera E:dirtor Tel&fona para |a luchs
para incendios de mano contra incendios

VREL>R

Direccidn que debe seguirse
[zefial indicstiva adicional 3 |as anteriores)

Senyals de salvament o auxili.

= | R

i

— ey

}

‘Wiatralida de soconmo

e

Talitors de £alvamards

015 =<

Dol o s =it SEOITTE
[serial bnadi ot va adiolonad
¥ |25 sigadertes)

Pri msrare mucdlion Camille  Dusohm da seyaided  Lavads da
loF oo

6. Riscde caigudes, xocsicops.

&

Ajuntament de
Sant Feliu
de Llobregat
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Instal-laci6 Fotovoltaica Escola Falguera

C/ Sant Josep 97, 08980 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
Emplagament 1

El Graduat en enginyeria:

Benjamin Vera Vinals
n® colegiado: 19483 (CETIB)

El promotor:

=Ajuntament Sant Feliu de
Llobregat-
Escala:

Data:
Novembre - 2021




Instalacié Fotovoltaica Escola

Instal-lacid Fotovoltaica Escola Falguera El promotor:

=Ajuntament Sant Feliu de
Llobregat-

Adreca: C/ Sant Josep 97, 08980 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona

Plano: Emplagcament 2 Escala: sle

numero: | El Graduat en enginyeria: Data:

2 Benjamin Vera Vifials ZO<¢=‘_U—'¢ - NCN.—
n® colegiado: 19483 (CETIB)




nstal- acio Fotavoltalca Escola Falguara

E| promotor:

sAjurtamant Sant B2 de
_labregat-

Adrega: e B LEEEL Sant Fel de Lisbragel, Benelon:
Flana: Layout Escala: 1:100
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n* calegiade; 19483 (TETIB}




Instal- acio Fotovoltalica Escola Falguara

El| promotor:

SSUrtEmEnt Sant B2 de
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Plana: Layout £scala; 1100
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Instal- acio Fotavoltaica Escala Falguera El promotor:

sMurtamant Sant F2iu de
_labregat-

Adrega: i b s B, Ll Sant Feld de Licaraget, bamelora

Plano: Cotas Escala: sle

wimera: | El Graduat cn onginycria: Data:
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n* calegiade; 19483 (TETIB}
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Instal-lacié Fotovoltaica Escola Falguera

El promiotor:

=-Ajuntament Sant Feliu de
Llobregat-

Adreca: C/ Sant Josep 97, 08980 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
Escala: 1:100
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:
6 Benjamin Vera Vifials Novembre - 2021

n° colegiado: 19483 (CETIB)
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Instal- acio Fotovoltaica Escola Falguera
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Cable solar 1000V 6mm2

o PP

D P

$
s
P R
s

o

S P By W

1

PR 2 R

R P B Wy

Af + - MPPT1 2415 A
AVac
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|_H Interruptor de 2154
I _Jﬁm_.OOD@X_Oj INVERSOR Cable solar 1000V 8mm2
— X
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Cable solar 1000 V 6mm2
\
Inv 1 215 A
Huawei 20kW
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Instal-lacio Fotovoltaica Escola Falguera

El promotor:

=Ajuntament Sant Feliu de
Llobregat-

n® colegiado: 19483 (CETIBE)

Adreca: C/ Sant Josep 97, 08980 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
Plano: Unifilar DC Escala: SE
nomero: | El Graduat en enginyeria: Data:

10 Benjamin Vera Vinals Z°<¢3 U—.Q = NQNA
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televisiod i Cromecast

Conexiéon Cable Ethernet

Cable UTP cat 6.

Cable UTP categoria 6.

////

monitorizacion

En caja Caseta Inversor

80A IV

3

40A IV-30 mA 40A IV Ve
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///
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4x10mm2 + PE 10 mm2

40AIv-30mA 40A NV e

g

Inversor 1
Huawel 20 KTL

3

4x10mm2 + PE 10 mm2

Distribuidora TMF 1
+—= | Fusible (A)
-
NS Interruptor magnetotérmico. Intensidad (A)/ n® polos
B Interruptor diferencial. n® polos/Intensidad (A)/ sensibilidad (mA)

________ Embarrado

1 Toma de tierra

Inversor 2
Huawel 20 KTL

Instal-lacio Fotovoltaica Escola Falguera

El promotor:

=Ajuntament Sant Feliu de
Llobregat-

n® colegiado: 19483 (CETIBE)

Adreca: C/ Sant Josep 97, 08980 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
Plano: Unifilar DC Escala: SE
nomero: | El Graduat en enginyeria: Data:

12 Benjamin Vera Vinals Z°<¢3 U—.Q = NQNA
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Projecte executiu FV en

Ajuntament de
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El Departamentd’Empresai Coneixement de la Generalitat de Catalunya estableix la
tramitacié perlesinstal-lacions generadores perautoconsum en funcié de la classificacio

indicada pertipologia.

SIN excedentes
Existen mecanismos anti-vertido

Autoconsumo CON excedentes
ACOGIDA a compensacion
INDIVIDUAL ’ .
Instalacion PROXIMA Fuente renovable
U e o en RED INTERIOR Potencia de produccion < 100kW
P Conexion Contrato Unico consumo-auxiliares
a Red interior Contrato de compensacion

No hay otro régimen retributivo

CON excedentes
NO ACOGIDA a compensacion
Resto de instalaciones con excedentes

Autoconsumo Instalacién PROXIMA
nstalacion
COLECTIVO z
a TRAVES DE RED
Varios consumidores Conexion a red BT del mismo centro CON excedentes
Seociadne de transformacion. NO ACOGIDA a compensacion
Distancia entre contadores Instalaciones con excedentes

generacién-consumo < 500m.

Misma referencia catastral (14digitos)

- Enelnostre cas el projecte seraautoconsum compartit de proximitatatravésdela
xarxa de distribucié..

- Noesnecessitaraautoritzacié administrativa préevia.

- Latramitacié amb|’ajuntament es en régim de comunicacio prévia.

- Lainstal-lacié s’haura d’inscriure al RITSIC.

- lLainstal-lacié s’"haurad’inscriureal RAC.

- Alserdemésde 15 kWns’haura de demanar puntde connexid aladistribuidora.

- Alserde mésde 25 kWnh, la instal-lacié haura de passarunainspeccié previaamb un
OCA.

Al ser una instal-lacié compartida tota la produccid anira centralitzada a un comptador de
generacio. La distribuidora com a encarregada dels punts de mesura fara les lectures i el
repartimentde |I’autoconsumi els excedents, pel que alafactura de cada undels equipaments
es veura reflectit I’estalvi corresponent.
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/ \ Ajuntament de
Sant Feliu
Q§’

de Llobregat

Nombre del proyecto: 08_Sant feliu
N.° de oferta: 08_Sant Feliu

18/01/2022

Su sistema FV

Direccion de la instalacion

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)



08_Sant feliu %

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Vista general de I'actuacio

Instal-lacio FV

3D, Sistema FV conectado a lared con consumidores eléctricos

Datos climaticos Santa Coloma de Cervell6, ESP (1991
- 2010)
Fuente de los valores Meteonorm 7.3(i)
Potencia generador FV 45 kWp
Superficie generador FV 2222 me
NUmero de modulos FV 100
NUmero de inversores 2

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 2 de 29
Ry



08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
@ Sant Feliu
\ / de Llobregat

Edifido a diszeddn 02-Superfide a oapar Nordeste

(1)

| Red de CA

2Xx

Leyenda

(230 V,
Ioos ¢=1)

Consumo
(78208 kwh,
37,1 kw)

Nombre de la superfide modular Superfide fotowoltaica

axb 100 Médulos FV, 45 KWp
T Orientaddn 158°, Indinaddn 10°

Cantidad: a Lineas xb Mddulos FV

(i) Mddulo FV

[Edifido a disceddn 02-Superfide a owpar Nordeste B (1) JA Solar Holdings Co., Ltd., JAM72520-450/MR, 450 Wp

(i) Inversor

(1) 2x Huawei Technologies, SUN2000-20KTL-M0, 20 KV

Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquemético

Potencia generador FV 45,00 kWp
Rendimiento anual espec. 1.244,78 KWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 7534 %

Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Limitaciéon en el punto de inyeccién

Emisiones de CO, evitadas

Grado deautarquia

10,6 %/Afio

56.016 kWh/Afio
0 kWh/Afio

26.327 kg /afio
418 %

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)

Péagina 3 de 29



A Ajuntament de
@ Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

08_Sant feliu

Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 54.846,00 €
Tasainterna de retorno (TIR) 9,21 %
Duracién amortizacion 9,8 Afos
Costes de produccién de energia 0,0519 €/kWh
Balance / Concepto de alimentacion Net-Metering

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de laempresa Valentin Software GmbH (algoritmos
PV*SOL). Losresultados reales de la instalacion fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas,
curvas de eficiencia de los modulos o de inversores asi como a otras causas.

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 4 de 29
(GORN .



08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
/ \ Sjant Feliu

e Llobrega
XY de Liobregat

Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacién

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores
eléctricos

Ubicacion
Fuente de los valores

Santa Coloma de Cervelld, ESP (1991 - 2010)

Meteonorm 7.3(i)

Resolucion de los datos 1h
Modelos de simulacion utilizados:

- Radiacion difusasobrela horizontal Hofmann

- Radiacion sobresuperficieinclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 78208 kWh

Escola Falguera 39666 kWh

Poliesportiu 3182 kwh

Llars 15000 kWh

Tambor 20360 kWh
Pico de carga 37,1 kW

10000 —

8000 —
6000~
H
c
o
=
2
1)
(=4
w
4000 —
2000 —
0
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
I Consumo 1

Figura: Consumo

Creado con PV*SOL premium 2022
Ry

Pégina 5 de 29



08_Sant feliu
/ \ Ajuntament de
Namerode oferta: 08_Sant \ / ggnlflcl):te)ll'glga‘t

Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar Nordeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 02-Superficie a ocupar Nordeste
Edificio a discrecion 02-Superficie a

Nombre
ocupar Nordeste
Modulos FV 100 x JAM72S20-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co.,
Ltd.
Inclinacion 10 °
Orientacion Sur 158 °
Situacién de montaje Sobre soportes - tejado
2222

Superficie generador FV

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 6 de 29
Ry



08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

ol

Ajuntament de
@ Sant Feliu
\ / de Llobregat

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Angulo de altitud

75°

60°

459

15°

OQ
Norte

0°
Norte

Conexion del inversor

Conexion1

Figura: Horizonte (Planificacion 3D)

Superficie fotovoltaica
Nordestelnversor 1
Modelo

Fabricante

Cantidad

Factor de dimensionamiento
Conexion

Red de CA
Redde CA

Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar

SUNZ2000-20KTL-MO (v2)
Huawei Technologies

2

1125 %

MPP 1: 2 x 13

MPP 2: 2 x 12

NG mero de fases
Tensién de red entre fase y neutro
Factor de desfase (cos phi)

230 V
+-1

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)

Péagina 7 de 29



08_Sant feliu

/@\ Ajuntament de

Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 45,00 kWp
Rendimiento anual espec. 1.244,78 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 75,34 %
Reduccidn de rendimiento por sombreado 10,6 %/Afo
Energia de generador FV (Red CA) 56.016 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccion 0 kWh/Afo
Emisiones de CO, evitadas 26.327 kg / afio

Consumidores

Consumidores 78.208 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 1 kWh/Afio
Consumo total 78.209 kWh/ARo
Referencia red 22.193,1 kWh
Fraccion decobertura solar 71,6 %

Grado de autarquia

Consumo total 78.209 kWh/Afio
cubierto mediante red 45.508 kWh/Afio
Grado de autarquia 41,8 %

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 8 de 29
(R2) -



08_Sant feliu mm
/ \ Ajuntament de
< §> Sant Feliu

Namerode oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Gréfico de flujo de energia
Proyecto: 08_Sant feliu

= Consumo: 78.208
Consumo Standby (Inversor): 1

78.209

U X

* 45.508

Limitacion en el inversor: 0

Todos los valores en kWh

Figura: Flujo de energia

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 9 de 29
Ry



08_Sant feliu

/ Ajuntament de
@ Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Analisis de rentabilidad

Resumen

Datos del sistema

Energia de generador FV (Red CA) 56.016 kWh/Afio
Potencia generador FV 45 kWp
Puesta en marcha de lainstalacion 08/11/2021
Periodo de consideracién 20 Afos
Interés del capital 1%
Parametros econdmicos
Tasa interna de retorno (TIR) 9,21 %
Cashflowacumulado (caja) 62.244,18 €
Duracién amortizacion 9,8 Afos
Costes de produccion deenergia 0,0519 €/kWh
Resumen de pagos
costes especificos de inversién 1.218,80 €/kWp
Coste de lainversidon 54.846,00 €
Pagos Unicos 0,00 €
Subvenciones 0,00 €
Costes anuales 0,00 €/Afo
Otros beneficios yahorros. 0,00 €/Afo
Remuneraciény ahorros
Remuneracion total en el primer afio 1.134,69 €/Afio
Ahorros durante el primer afio 4.499,69 €/Afo
3.0 (Copia) (Example)
Precio de trabajo Periodo tarifario 1 0,15 €/kWh
Precio de trabajo Periodo tarifario 2 0,08 €£/kWh
Preciode trabajo Periodo tarifario 3 0,05 €/kWh
Bonificacidén por excedente 0,07 €/kWh
Factor de cambio del precio del costo del consumo energético 1 %/Afo

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)

Péagina 10 de 29



08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
Sant Feliu
de Llobregat

AR
A4

800

600 —

400

200 —

Ahorro de costes de electricidad en €

-200 —

-400
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08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Flujo de caja

Flujo de caja

X

O\ Aluntament de
@ Sant Feliu

/ de Llobregat

Aino 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Ano 5
Inversiones -54.846,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa deinyeccion 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€
Ahorro consumo 4.394,92 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 €
electricidad
Flujo de caja anual -49.327,63 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 €
Cashflowacumulado (caja) -49.327,63 € -43.749,04 € -38.170,45 € -32.591,86 € -27.013,27 €
Flujo de caja
Aiio 6 Ao 7 Aiio 8 Aio 9 Aiio 10

Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa deinyeccién 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€
Ahorro consumo 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 €
electricidad
Flujo de caja anual 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 €
Cashflowacumulado (caja) -21.434,68 € -15.856,09 € -10.277,50 € -4.698,91 € 879,68 €
Flujo de caja

Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ao 15
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa deinyeccién 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€
Ahorro consumo 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 €
electricidad
Flujo de caja anual 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 €
Cashflowacumulado (caja) 6.458,27 € 12.036,86 € 17.615,45€ 23.194,04 € 28.772,63 €
Flujo de caja

Ano 16 Afo 17 Ano 18 Afo 19 Ano 20
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa deinyeccidn 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€ 1.123,45€
Ahorro consumo 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 € 4.455,14 €
electricidad
Flujo de caja anual 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 € 5.578,59 €
Cashflowacumulado (caja) 34.351,23 € 39.929,82 € 45.508,41 € 51.087,00€ 56.665,59 €
Flujo de caja

Ano 21
Inversiones 0,00 €
Tarifa deinyeccién 1.123,45€
Ahorro consumo 4.455,14 €
electricidad
Flujo de caja anual 5.578,59 €
Cashflowacumulado (caja) 62.244,18 €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el

periodo de observacidn. Estoya se realiza
en el primer afio.

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 12 de 29
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Ajuntament de
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Cashflow acumulado (caja)
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Cuenta de energia

Cuentade energia
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08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
@ Sant Feliu
\ / de Llobregat

Nombre Ene
Consumo 8475,86
Generacion de energia 2524,31
Generacion de energia (incl. 252431
Degradaciénde los

moédulos)

Saldo 5951,55
nuevo abono 0,00
Cuenta de abonos 0,00
Factura 5951,55
Ahorros 2524,31
Valores en kWh

Costes sininstalacion 762,07
fotovoltaica

Costes con instalacion 501,38
fotovoltaica

Ahorro de costes 260,69
Valores en €

Nombre Jul
Consumo 5394,70
Generacion de energia 7154,37
Generacion de energia (incl. 7154,37
Degradacidnde los

médulos)

Saldo -1759,67
nuevo abono 3148,38
Cuenta de abonos 6702,00
Factura 1388,71
Ahorros 4005,99
Valores en kWh

Costes sininstalacion 457,91
fotovoltaica

Costes con instalacién -276,89
fotovoltaica

Ahorro de costes 734,79
Valores en €

Nombre Total
Consumo 78208,00
Generacion de energia 56014,89
Generacion de energia (incl. 56014,89
Degradacidénde los

mdédulos)

Saldo 22193,11
nuevo abono 10315,32
Cuenta de abonos 10315,32

Feb
6810,38
3188,70

3188,70

3621,67

0,00
0,00

3621,67

3188,70

612,80

292,55

320,25

Ago
4105,71
6212,11

6212,11

-2106,40

3286,20
9988,21

1179,80

292591

345,92

-302,49

648,42

Mar
6991,65
4795,84

4795,84

2195,81

0,00
0,00

2195,81

4795,84

622,62

152,72

469,90

Sep
5843,91
4791,19

4791,19

1052,71

327,11
10315,32

1379,82

4464,08

504,72

33,01

471,72

Abr
6228,57
5698,79

5698,79

529,78

800,22
800,22

1330,00

4898,57

539,76

-21,52

561,28

Oct
7014,27
3749,96
3749,96

3264,31

0,00
10315,32

3264,31

3749,96

616,56

244,62

371,94

Mayo
6651,84
6561,61

6561,61

90,23

1213,35
2013,57

1303,58

5348,26

579,85

-68,29

648,14

Nov
7497,65
2507,25

2507,25

4990,40

0,00
10315,32

4990,40

2507,25

672,36

415,63

256,73

Jun
6540,01
6710,02

6710,02

-170,01

1540,06
3553,63

1370,05

5169,96

567,73

-100,90

668,63

Dic

6653,44
2120,73

2120,73

4532,71

0,00
10315,32

4532,71

2120,73

588,67

366,77

221,90

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)
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/@\ Ajuntament de

Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Factura 32508,43

Ahorros 45699,57
Valores en kWh

Costes sininstalacion 6870,97
fotovoltaica

Costes con instalacion 1236,59
fotovoltaica

Ahorro de costes 5634,38
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacién se
aplican mensualmente durante todo el
periodo de observacidn. Estoya se realiza
en el primer afio.

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 16 de 29
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08_Sant feliu

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Cuentade energia Periodo tarifario 1
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08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
@ Sant Feliu

e Llobrega
XY de Liobregat

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradaciénde los
moédulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sininstalacién
fotovoltaica
Costes con instalacion

fotovoltaica
Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradacidnde los
médulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sininstalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradacidénde los

mdédulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Ene
3121,74
1468,60

1468,60

1653,14

0,00
0,00

1653,14

1468,60

374,61

198,38

176,23

Jul
1814,81
2701,80

2701,80

-886,99

886,99
1522,13

0,00

1814,81

217,78

-97,57

315,35

Total
27571,29
24292,49

24292,49

3278,80

2690,61
2690,61

Feb
2508,59
1628,80

1628,80

879,79

0,00
0,00

879,79

1628,80

301,03

105,58

195,46

Ago
1386,45
2489,96

2489,96

-1103,51

1103,51
2625,63

0,00

1386,45

166,37

-121,39

287,76

Mar
2533,92
2160,19

2160,19

373,74

0,00
0,00

373,74

2160,19

304,07

44,85

259,22

Sep
1986,48
2051,45

2051,45

-64,98

64,98
2690,61

0,00

1986,48

238,38

-7,15

245,52

Abr
2085,28
2346,73

2346,73

-261,45

261,45
261,45

0,00

2085,28

250,23

-28,76

278,99

Oct
2481,91
1801,86

1801,86

680,04

0,00
2690,61

680,04

1801,86

297,83

81,61

216,22

Mayo
2282,23
2460,34

2460,34

-178,11

178,11
439,56

0,00

2282,23

273,87

-19,59

293,46

Nov
2737,52
1403,64

1403,64

1333,88

0,00
2690,61

1333,88

1403,64

328,50

160,07

168,44

Jun
2277,56
2473,14

2473,14

-195,58

195,58
635,14

0,00

2277,56

273,31

-21,51

294,82

Dic

2354,80
1305,99

1305,99

1048,81

0,00
2690,61

1048,81

1305,99

282,58

125,86

156,72

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)
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08_Sant feliu =

/@\ Ajuntament de

/ Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \ de Llobregat

Factura 5969,41

Ahorros 21601,88
Valores en kWh

Costes sininstalacion 3308,55
fotovoltaica

Costes con instalacion 420,36
fotovoltaica

Ahorro de costes 2888,19
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacién se
aplican mensualmente durante todo el
periodo de observacidn. Estoya se realiza
en el primer afio.

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 19 de 29
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08_Sant feliu

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Cuentade energia Periodo tarifario 2
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08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
@ Sant Feliu

e Llobrega
XY de Liobregat

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradaciénde los
moédulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sininstalacién
fotovoltaica
Costes con instalacion

fotovoltaica
Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradacidnde los
médulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sininstalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradacidénde los

mdédulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Ene
3991,97
1055,78

1055,78

2936,20

0,00
0,00

2936,20

1055,78

319,36

234,90

84,46

Jul
2037,87
4299,25

4299,25

-2261,39

2261,39
5179,88

0,00

2037,87

163,03

-248,75

411,78

Total
34352,49
31044,10

31044,10

3308,39

7624,71
7624,71

Feb
3222,54
1559,96

1559,96

1662,58

0,00
0,00

1662,58

1559,96

257,80

133,01

124,80

Ago
1452,85
3635,55
3635,55

-2182,70

2182,70
7362,57

0,00

1452,85

116,23

-240,10

356,32

Mar
3188,72
2629,73

2629,73

558,99

0,00
0,00

558,99

2629,73

255,10

44,72

210,38

Sep
2449,18
2711,32

2711,32

-262,14

262,14
7624,71

0,00

2449,18

195,93

-28,83

224,77

Abr
2745,25
3284,02

3284,02

-538,77

538,77
538,77

0,00

2745,25

219,62

-59,26

278,88

Oct
3070,36
1943,56

1943,56

1126,79

0,00
7624,71

1126,79

1943,56

245,63

90,14

155,49

Mayo
2916,86
3952,11
3952,11

-1035,24

1035,24
1574,01

0,00

2916,86

233,35

-113,88

347,23

Nov
3528,40
1103,66
1103,66

2424,74

0,00
7624,71

2424,74

1103,66

282,27

193,98

88,29

Jun
2709,88
4054,36

4054,36

-1344,48

1344,48
2918,49

0,00

2709,88

216,79

-147,89

364,68

Dic

3038,60
814,81

814,81

2223,80

0,00
7624,71

2223,80

814,81

243,09

177,90

65,18

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)
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08_Sant feliu

/ Ajuntament de
@ Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Factura 10933,10

Ahorros 23419,39
Valores en kWh

Costes sin instalacion 2748,20
fotovoltaica

Costes con instalacién 35,93
fotovoltaica

Ahorro de costes 2712,27
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durantetodo el
periodo de observacion. Esto ya serealizaen
el primer afio.
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(R2) -



08_Sant feliu

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Cuentade energia Periodo tarifario 3
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08_Sant feliu

Ndmerode oferta: 08_Sant

Ajuntament de
@ Sant Feliu

e Llobrega
XY de Liobregat

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradaciénde los
moédulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sininstalacién
fotovoltaica
Costes con instalacion

fotovoltaica
Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradacidnde los
médulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sininstalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacion de energia

Generacion de energia (incl.

Degradacidénde los

mdédulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Ene
1362,15
-0,06
-0,06

1362,21

0,00
0,00

1362,21

-0,06

68,11

68,11

0,00

Jul
1542,02
153,32

153,32

1388,71

0,00
0,00

1388,71

153,32

77,10

69,44

7,67

Total
16284,22
678,30

678,30

15605,92

0,00
0,00

Feb
1079,25
-0,05
-0,05

1079,30

0,00
0,00

1079,30

-0,05

53,96

53,96

0,00

Ago
1266,41
86,61
86,61

1179,80

0,00
0,00

1179,80

86,61

63,32

58,99

4,33

Mar
1269,01
5,92
5,92

1263,09

0,00
0,00

1263,09

5,92

63,45

63,15

0,30

Sep
1408,24
28,42
28,42

1379,82

0,00
0,00

1379,82

28,42

70,41

68,99

1,42

Abr
1398,04
68,04
68,04

1330,00

0,00
0,00

1330,00

68,04

69,90

66,50

3,40

Oct
1462,01
4,53
4,53

1457,48

0,00
0,00

1457,48

4,53

73,10

72,87

0,23

Mayo Jun
1452,75 1552,57
149,17 182,52
149,17 182,52
1303,58 1370,05
0,00 0,00
0,00 0,00
1303,58 1370,05
149,17 182,52
72,64 77,63
65,18 68,50
7,46 9,13
Nov Dic
1231,73 1260,04
-0,05 -0,06
-0,05 -0,06
1231,78 1260,10
0,00 0,00
0,00 0,00
1231,78 1260,10
-0,05 -0,06
61,59 63,00
61,59 63,00
0,00 0,00

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)
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08_Sant feliu

/ Ajuntament de
@ Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \ de Llobregat

Factura 15605,92

Ahorros 678,30
Valores en kWh

Costes sin instalacion 814,21
fotovoltaica

Costes con instalacién 780,30
fotovoltaica

Ahorro de costes 33,91
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durantetodo el
periodo de observacion. Esto ya serealizaen
el primer afio.

Creado con PV*SOL premium 2022 Pagina 25 de 29
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08_Sant feliu

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

Namero de oferta: 08_Sant \/ de Llobregat

Planos y listado de piezas

Esquema eléctrico

Hop

3fdsico

Red de CA
(230V,

cos ¢ = 1)
Consumo
(78208 kWh,
37,1 kW)
Potencia del sistemal Fases de inyeccidn
Ndmero de atticulo

Tipo de documento

Esquema eléctico

Fecha de publicacion
18/01/2022

45kWp

l
l

D ireccidn de |a instalacion

Apmbado por

~
Tipo de instalacidn

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores elécticos
Creado por

Titulo

08_Sant feliu

Empresa

Edftd a dscrecin (2-Siperfice a ocuper Nordeste
2

Edfitd a dscrectn (2-Sperfice a ocuper Nordeste
2

Figura: Esquema eléctrico
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Ndmerode oferta: 08_Sant

X

Lista de piezas

Listade piezas

Ajuntament de
@ Sant Feliu

/ de Llobregat

# Tipo NUmero Fabricante Nombre Cantidad  Unidad
de articulo
1 Médulo FV JA Solar Holdings  JAM72520-450/MR 100 Pieza
Co., Ltd.
2 Inversor Huawei SUN2000-20KTL-MO 2 Pieza

Technologies

Creado con PV*SOL premium 2022
(R2)
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1 Introduccio

Aquestdocumentrecull les normatives a les quals esta sotmes el projecte. A més, també indica les
condicions constructives de la instal-lacié fotovoltaica. Tot el que s'especifica en el present
document haura de ser realitzat de la manera que el document ho explica. En cas que no sigui
aixi, el projectista s'eximeix de tota responsabilitat. En cas de canvi de qualsevol material o
especificacié descritaacontinuacié, s'haura d'especificarala direccid técnica, abans que procedirala

realitzacié de I'anomenat canvi.

1.1  Objecte del plec

El present document exposa les condicions constructives de la instal-lacié fotovoltaica. Aquest
document determina les condicions que haura de seguir el contractista per |'execuciéo de
I’actuacid e instal-lacions descrites en el present projecte. També determinara l|'obligacié del
contractista amb les instruccions que dicta el director de |’actuacié perresoldre les dificultats

gue es poden presentar al llarg d'aquesta.

1.2 Documents contractuals iinformatius

Aquest projecte estaformat per els documents contractuals com ara la memoria els planols, el plec
de condicionsil'estatd'amidaments. Aquests documents sén d'obligat complimenti en cas de no ser

aixi I'empresa projectista no assumira cap tipus de responsabilitat.

A més, el projecte esta format pel pressupost.

1.3 Compatibilitat entre documents

En cas d'error o incompatibilitatamb els diferents documents que conté aquests projecte, prevaldra

lainformacio descrita en |'apartat 1.2 (Documents contractuals i informatius) del present document.
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2 Disposicions técniques

2.1 Reglaments
Perrealitzarlapartqueincloutotalainstal-lacié electrica de la planta solar fotovoltaica s'han tingut

en compte totes i cadascuna de les especificacions contingudes en el reglament electrotécnic per

baixa tensié (REBT).
Perlaredaccid del presentdocument s'han seguitlesinstruccions descrites en el plec de condicions

tecniques de instal-lacions connectades a xarxa, redactat pel "Instituto para la Diversificaciéon Y

Ahorro de la Energia" (IDAE).

2.2  Normativa

Per la redaccid del present projecte s’ha tingut en compte les seglients reglamentacions i

normatives:

Decret 2617/1966, de 20 d’Octubre sobre autoritzacio d’instal-lacions eléctriques.

Ordre RDL 1985/2225 de 5 de setembre, sobre les normes administratives i técniques de

funcionament i connexid a xarxes electriques d’autogeneracié eléctrica

Reial Decret 2018/1997, de 26 de desembre, per el que s’aprova el Reglament de punts de mesura

dels consums d’energia eléectrica.
Llei 54/1997, del 27 de novembre del sector eléctric

Reial Decret 2818/1998, del 23 de desembre sobre produccié d’energia eléctrica perinstal-lacions

proveides per recursos d’energia renovables, residus i cogeneracio.

Reial Decret 1955/2000 del 1 de Desembre, per el que es regulen les activitats de transport,
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distribucié i comercialitzacid, subministra i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions d’energia

eléctrica



oy
/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

\ / de Llobregat

Decret 3275/1982 del 12 de novembre, reglament sobre Condicions Técniques i Garanties de

Seguretat en Centrals Eléctriques, Subestacions i centres de transformacio.

Reglament Electrotécnic de Baixa tensid, Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost i les instruccions
tecniques complementaries ITC-BT-02, 03, 04, 05, 08, 10, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 30 1 40.

Norma UNE 20.460 aixi com les diferents normes UNE incloses en el REBT

Reial Decret 1663/2000 del 29 de setembre, sobre connexid d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa

de baixa tensio.

Reial Decret 352/2001 del 18 de Desembre, sobre el procediment administratiu aplicable a les

instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa electrica.

Resolucié del 31 de maig del 2001 de la direccié general de politica energética i mines per la que
s’estableix model de contracte tipus i model de factura per les instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades a la xarxa de baixa tensio

Reial decret 314/2006 del 17 de mar¢ on s’aprova el codi técnic de I’edificacio CTE

Reial Decret Llei 1/2012 del 27 de gener en el que s’estableixen nous parametres de retribucio

electrica per instal-lacions regim especial

Reial Decret Llei9/2013 en el que s’adopten mesures urgents per|’estabilitat financera en el sistema

electric espanyol

Ordre IET/1045/2014 en el que s’aproven els parametres retributius de les instal-lacions tipus

aplicables ainstal-lacions de produccié en regim especial
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3 Condicions tecniques

3.1 Pla de seguretat i salut d'Actuacid
El contractista esta obligat a seguir les condicions que garanteixin la seguretat en el treball i la
seguretat publica. Pertant, haurade seguirles condicions que indica la Llei 31/1995 sobre prevencio

de riscos laborals.

En cas d'accidenta I'horad'execucié de I’actuacid el contractista haura d'actuar segonslalleii en cas

d'incompliment sera I'Unic responsable.

Les proteccions i mesures preventives hauran de seguir normativa vigent. Es prohibira |'entrada a
tota personaalienaal’actuacid. Es senyalitzaraitancara el perimetre de |’actuacié aixi com punts de

perill particulars dins de I’actuacié.

Tots els treballadors utilitzaren roba de treball adequada per les tasques realitzades.

3.2 Materials

3.2.1 Consideracions generals

Per l'eleccié dels materials s'ha seguit la norma UNE-EN 61173:1998 per a la proteccié contra
sobretensions dels sistemes fotovoltaics productors d'energia i la norma UNE-EN 61194:1997 que
recull els parametres caracteristic dels sistemes fotovoltaics autonoms, conjuntament amb altres

normatives que s'especificaran quant sigui adient.

3.2.2 Generador fotovoltaic

S'instal-laran els moduls amb les caracteristiques descrites en la memoria. Tots els moduls hauran

de satisfer les especificacions UNE-EN 61215
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El modul fotovoltaicportarade forma claramentvisible el model, nomilogotip del fabricant, aixicom

unaidentificacié individual o nimero de série.

S'utilitzaren moduls que s'ajustin a les caracteristiques técniques descrites a continuacid. En cas de
variacions respecte a aquestes caracteristiques, amb caracter excepcional, s'haurade presentar en

la memoria de sol-licitud i haura de ser aprovara per IDAE.

Els moduls hauran de portar diodes de derivacié per evitar les possibles averies de les cel-lules i

I'ombrejat parcial. A més, disposaran d'un grau de proteccié IP65 com a minim.

Els marcs laterals, si existeixen, seran d'alumini o acer inoxidable.

Perqué un modul resulti optim, la seva potencia maxima i corrent de curtcircuit reals a condicions
estandard haura d'estar entra el marge del £5% dels corresponents valors nominals establerts al

cataleg.

Sera rebutjat qualsevol modul que pateixi defectes de fabricacié com esquerdes o taques en

qualsevol element, aixi com falta d'alineacié de les cel-lules.

L'estructura del generador es connectara a terra.

Permotius de seguretati per facilitar el mantenimentireparacié del generadors'instal-laran els
elements necessaris (fusibles, interruptors, etc) perla desconnexié de formaindependentde

cadascunade les branques del generador.

3.2.3 Estructura del suport

S'instal-laran les estructures que queden especificades en lamemoria, amés, hauran de compliramb
les especificacions d'aquest apartat. En cas contrari s'haura d'incloure en la memoria de sol-licitud i

de disseny o projecte un apartat justificatiu dels punts objecte d'incompliment.
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Els suports estaran dissenyats per resistir les sobrecarregues de vent i neu. A més, el dissenyila
construccié de I'estructura haura de permetre les necessaries dilatacions termiques sense malmetre

la integritat fisica dels moduls.

El disseny de I'estructura es realitzara per l'orientacié i I'angle d'inclinacid especific pel generador

fotovoltaic, sempre tenint en compte la possibilitat o necessitat de substitucié d'elements.

Els topes de subjeccié dels modulsila propia estructura no haura de crear ombres no contemplades

préviament sobre els moduls.

Els suports hauran de tindra un espessor minim de 80 micres per eliminar necessitats de

manteniment i prolongar la seva vida util.

10
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3.25 Cablejat

Pel cablejat de la instal-lacié s'ha de diferencia diferents parts. La part on el cablejat és de corrent
continua s'utilitzaran cables de RV-K amb tensio assignada 0,6/1 kV amb conductor de coure amb
aillament de polietile reticulat i coberta de policlorur de vinil ja que el cable estara a laintempérie
sobre safatasegonsla normaUNE 21123-2. Elsempalmesoderivacions enaquest tram es faran amb
una proteccié minima de IP 44. Les safates Pemsa utilitzades son d'acer galvanitzat en calent, hauran

de serresistents a la corrosid i als impactes.

Totes aquelles connexions que no pertanyin al disseny efectuat pel projectista quedaran exempts de
qualsevol tipus de responsabilitat. Per tant, les connexions que formen part del centre integrat

fotovoltaic quedaran sota la responsabilitat de I'empresa distribuidora Ormazabal.

Els conductors hauran de seguir les especificacions descrites a la memoria del present projecte,
compliramb el material que s'indicai amb la caiguda de tensié corresponent segons seccid. En cas

de que no sigui aixi, s'informara d'immediat a la comissio técnica.

3.2.6 Proteccions i mesura

Tots els quadres eléctrics seran nousi s'entregaran sense cap defecte. Han d'estar dissenyats segons
elsrequisits especificats en el Reglament Electrotécnic per Baixa Tensidiamb les recomanacions de la
Comissio Electrotécnica Internacional (CEl). Cadacircuita lasortidadel quadre estara protegit contra

sobrecarreguesi curtcircuits. La proteccié contra corrents de defecte fins a terra segons la ICT-BT-24.

11
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Elsinterruptorsserande rupturaal'aireide disparlliureitindranunindicador de posicié. Els fusibles
de proteccio seran d'alta capacitat de ruptura i d'accié rapida per evitar malmetre la instal-lacié. No
seran admissibles elements en els que la reposicié del fusible pugui suposar un perill d'acci dent.

Estara muntat sobre una empunyadura que pugui ser retirada facilment des de la base.

Elsseccionadors en carrega seran de connexié i desconnexid brusca, les duesindependents de I'accié
de l'operador. Els seccionadors seran aquedats perservei continu i capacos d'obriri tancar el corrent

nominal a tensié nominal amb un factor de poténcia igual oinferioral 0,7.

La connexio a terra de les diferents parts de la instal-lacié (generador fotovoltaic, instal-lacié en

correntalternicentre de transformacid) haura de seguir les especificacions indicades a lamemoria.

La mesurade lainstal-lacié fotovoltaica haurade seguir en tot momentla normativa sobre mesures i
facturacié de instal-lacions fotovoltaiques connectades a xarxa. Aquesta normativa inclou la
verificacié de la planta sobre harmonics i compatibilitat electromagnética en instal-lacions

fotovoltaiques connectades a la xarxa.

3.3 Execucio de la instal-lacio

3.3.1 Consideracions generals

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensié seran executades per instal-ladors eléctrics autoritzats
per l'exercici d'aquesta activitat segons el Decret 141/2009 e instruccions técniques
complementariesITCdel RBT i haura de realitzar-se segons el que s'estableixen el present document

i alareglamentacioé vigent.

La direccid técnicarebutjaratotes aquelles parts de lainstal-lacié que no compleixin els requisits per
elles exigides, obligant--les al'empresa instal-ladora autoritzada o contractista a substituir-les al seu

carrec.

12
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S'instal-laran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions per les persones i per la propia
instal-lacié fotovoltaica, asseguren la proteccid davant de contactes directes e indirectes, curtcircuits

(0} sobrecarregues.

3.3.2 Muntatge dels elements

Els moduls fotovoltaics es muntaran seguint en tot moment les especificacions que indica tant els
planols comla memoria. Hauran de seguirexactamentd'inclinacié, orientacid i posicié esmentada en

tots els casos.

Es realitzara primer la connexid de la part de AC i posteriorment la part del camp solar
respectant sempre la polaritat d'aquest, es a dir, connectant primer el pol positiu del panell

fotovoltaic al pol positiu del inversori el pol negatiu del panell al pol negatiudel inversor.

La instal-lacié dels equips de mesura seguiralalTC-BT16del RBT

En tot moment lainstal-lacié electrica haura d'estar correctament senyalitzadai haura de disposar de
les adverténcies e instruccions necessaries que impedeixen errors d'interpretacid, maniobres

incorrectes i contactes accidentals amb elements de tensié o qualsevol altre tipus d'accident.

Totes les maquines, aparells principals, panells de quadresi circuits hauran d"estar diferenciats entre
si amb marques clarament establertes, senyalitzats mitjancant rotols de dimensionats i estructura
apropiades perllegir-los de manera facil i entenedora. Particularment han d'estar senyalitzats tots

els elements de condicionament dels aparells de

13
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maniobrai els propis aparells inclouen la identificacié de les posicions d'obertura i tancament.

3.3.3 Acabats, control i acceptacio

Un cop finalitzades les obresladireccié tecnicaen presenciadel contractista o empresa instal-ladora
autoritzada procedira a efectuar el reconeixement i assajos precisos per comprovar que les obres
han sigut executades seguint el present projecte i que compleixen totes les condicions técniques

exigides.

Es revisara la situacio respecte el punt indicat per la companyia de distribucié del punt de connexié
de la instal-lacié. EL sistema de fixacié, material i ancoratge de I'estructura de suport. L'orientacio,
inclinacid, produccié d'ombres juntament amb les connexions i estat dels moduls fotovoltaics. Les
connexions i bon funcionament del inversor. | per ultim, es realitzaran proves de funcionament per

les proteccions.

3.4 Condicions de manteniment i us

El titular de la instal-lacié eléctrica no esta autoritzat a realitzar operacions de modificacio, reparacio

o manteniment. Aquestes actuacions les haura de realitzar una empresa instal-ladora autoritzada.

Durant la vida atil de la instal-lacié, els propietaris hauran de mantenir permanentment en bon
estat la seguretat i funcionament de les seves instal-lacions, utilitzant.-les d'acord amb les seves

caracteristiques funcionals.

El titular de la instal-laciéd haura de presentar un contracte de manteniment amb una empresa
instal-ladora autoritzada inscrita en el corresponent registre administratiu, en el que figuri
expressament el responsable técnic de manteniment com queda establert en les Instruccions i guia
sobre la legalitzacié de instal-lacions eléctriques de baixa tensié (Annex VIl del Decret 141/20009,
D'aquestamaneras'aconseguirano perdre rendimenten els diferents equips de lainstal-lacid. A més
s'aconsella indispensable una neteja periodica dels moduls fotovoltaics tal qual s'especificaen la

memoria.

14
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4 Disposicions generals

4.1 Condicions de la direccioé tecnica

La direccid técnica éslamaximaautoritatenlainstal-lacié. Amb independéncia de les responsabilitats que
I'excloguinlegalment, seral'Unicamb capacitat legal per adoptar o introduir les modificacions de disseny,
constructives o canvi de materials que considerajustificades i siguin necessaries pel bon desenvolupament

de lainstal-lacio.

La direccié técnica es responsabilitza de que els productes, sistemes i equips que formin part de la
instal-lacid disposin de ladocumentacid necessaria, aixi com els certificats de conformitat com les normes

UNE, EN, CEl o altres que s'utilitzin.

4.2 Empresa instal-ladora o contractista

L'empresa instal-ladora o contractista es la persona fisica o juridica legalment establerta e inscritaen el
registre industrial que utilitzen els mitjans i organitzacio i sota la tutela de la direccié técnica realitzara les

activitats industrials relacionades amb |'execucié de I’actuacio, la instal-lacid, i mantenimentd'aquesta.

El contractista estara obligat a complir amb el reglament de Higiene i seguretat en el treball i altres
disposicions legals de caracter social. A més el contractista haura d'adoptar el maxim de mesures de
seguretat per protegir els obres, public, vehicles animals i propietats alienes de danys i perjudicis. El
contractista estara obligat a obtindratots els permisos, llicencies i dictamens necessaris per |'execucié del

obra havent d'abonar les taxes d' impostos derivats a ells.

El contractista estara obligat a complir amb els terminis que senyalin el contracte i seran improrrogables,
de totes maneres en ocasions excepcionals es podra valorar i arribar a modificar per exigéencies en la

realitzacié de lainstal-lacio.

Si el contractista no compleix alguna d'aquestes mesures imposades per la direccié técnica, aquesta tindra
disponibilitat total per prendre la decisié que cregui convenient.
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AGENCIA D'ENERGIA
DE BARCELONA

1.-Memoriaexplicativa

1.1.- Introducci6 i conceptes rellevants

L'elevat nombre d'equipaments municipals fa necessaria la participacié de diferents empreses
subministradores d’equips de comptatge i monitoratge energeétic.

Per tal d'evitar que les diferents tecnologies aplicades per cada subministrador de monitoratge,
impliquin una falta d’homogeneitzacié en l'accés i tractament de les dades mesurades i llegides,
I'AGENCIA D’ENERGIA DE BARCELONA sol-licita a cadascun d’ells la integraci¢ de les dades
obtingudes mitjancant els seus equips, per posteriorment enviar, passant per SENTILO, a
la plataforma de monitoratge energétic d’edificis i instal-lacions de produccié energética
actualment existent i en funcionament propietat de ’AGENCIA D’ENERGIA DE BARCELONA
(en endavant, AEB).

Contmsiar proveidor plataforma
pantalles visualitzaci

= e WO “ -
Rt ; Q | sexmiLo Q . Q @

(v} ] =

EQricyEquipament — i@d r
ramar ar

enviament dades a

SENTILO des de laRTU

Aquesta eina de centralitzacio6 i visualitzaci6 de dades permet la recollida de totes les dades
de consum enregistrades en els edificis i equipaments monitorats, independentment de la marca i
model dels equips de comptabilitat i monitoratge instal-lats en cadascun d’ells sempre i quan alld
instal-lat s'ajusti als requeriments que estableix aquest document.
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A continuacio es presenta, de forma esquematica, els principals conceptes a tenir presents en les

instal-lacions de monitoratge de I'dmbit municipal:

A. Subjectes particips:
A.1 - Promotor
A.2 - Projectista

A.3 - Contractista

B. Tipus d’instal-lacions a monitorar:

B.1 - Edificis i Equipaments Municipals

B.2 - Instal-lacié Produccié Energia
B.2.1 - Solar Termica
B.2.2 - Solar Fotowltaica
B.2.3 — Miniedlica
B.2.4 — Geotermica
B.2.5 - Altres

B.3 - Habitatges

C. Elements del monitoratge:
C.1 - Elements de Mesura

C.2 - Concentrador de dades Datalogger (RTU)

C.3 - Plataforma ent/sort SENTILO

C.4 - Plataforma de visualitzacié del monitoratge

El capitol 2 d’aquest document contempla les especificacions técniques i recomanacions sobre
com ha de ser la instal-lacié de monitoratge, adrecades al Promotor, Projectista i al Contractista de
la instal-laci6. Cal incorporar-los a les licitacions per a aquests tipus d’instal-lacions.
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El Monitoratge energétic no s’ha de confondre amb el sistema de control de clima i enllumenat de que es
doten alguns equipaments. El monitoratge energétic que es requereix i que és objecte d’aquest
document és el necessari exclusivament per a visualitzar els consums energétics de l'edifici i la
produccio eléctrica o térmica en cas que I'equipament disposi de sistemes renovables.

Aquests monitoratges es basen principalment en la mesura de la produccié d’energia renovable aixi
com dels consums eléectrics principals i del comptador de l'escomesa de gas natural. El
monitoratge de consum no només es limita a la lectura de comptadors d’energia sind que incorpora
sondes de temperatura i humitat relativa per tal de poder corregir el consum amb els parametres
ambientals.

L’arquitectura de I'actual sistema es basa en sistemes de comptabilitat i monitoratge energétic amb un
equip d'adquisici6 i emmagatzematge de dades (datalogger), en endavant RTU Datalogger, en
cadascun dels edificis objecte de monitoratge.

Les dades adquirides i emmagatzemades a la RTU s’envien a la Plataforma de Sensors i Actuadors
de Barcelona (en endavant SENTILO) que és la pec¢a arquitectonica que ailla les aplicacions que es
desenwolupin per explotar la informacié “generada per la ciutat’, de la capa de sensors distribuits per
la ciutat que recullen i emeten aquesta informacio.

La informaci6 adquirida per la SENTILO és enviada a un senidor propietat de 'AEB. El sistema és
completament obert i escalable tant vertical com horitzontalment.

Visualitzacioé
dades
Usuari B8

Visualitzacié
dades (i

88

Usuari A

Servidor Dades
Centralitzat

- MySQL
- Servidor web Apache

Emissor
Impuisos

RTU
datalogger

] Comunicacio dades
cléctriques al RTU

i A
eléctric 1 eléctric 2 eléctric 3 eléctric 4
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L’AEB compta amb un sistema de gesti6 de dades que permet la visualitzaci6 de dades i
’elaboracié d’uns informes via WEB. A aquest sistema de gestio i de \isualitzaci6 de dades s’hi
accedeix amb diferents niwvells i perfils d'usuaris, per tal que cada usuari pugui \sualitzar una
determinada informacié segons el seu perfil.

Aquest tipus de sistema esta pensat inicialment per fer telemesura o telecontrol (comunicacié
unidireccional edifici-centre de control o Web), perd probablement haura d’acabar conwertint-se, amb
molt poca inversié addicional, en un sistema de telegestié (comunicacio bidireccional).

1.2.- Elements de camp del monitoratge

A continuacié es descriuen breument els elements de camp més habituals en els monitoratges.

Analitzadors d’Electricitat

Els analitzadors d’Electricitat sén centrals de mesura d'alta precisid, que tenen I'objectiu de mesurar
els principals parametres eléctrics en xarxes monofasiques i/ o trifasiques.

Emissor d’impulsos per al comptador de gasi per alesXarxesde calor i fred de barri

Els emissors d’'impulsos s’utilitzaran, sempre que sigui possible, per a la lectura del consum de gas.
Aquests seran instal-lats, juntament amb el cablejat i connectors adients. En cas que no sigui possible,
s’instal-laran comptadors de gas addicionals al de companyia.

En aquells casos en els que l'edifici o equipament estigui connectat a les Xarxes de Calor i Fred de Barri
de la ciutat, també s’instal-laran emissors d’'impulsos, sempre que sigui possible.

Sondes de Temperatura i Humitat relativa

El sistema de comptabilitat i monitoratge s’ha d’ampliar a més funcionalitats a través de la implantacio
de sondes de temperatura i d’humitat relativa interior (i si es considera d’interés, també exterior) per
permetre tenir lectures d’aquests parametres per obtenir indicadors energetics d'interés, controlar
'ewvolucié dels parametres esmentats al llarg del dia, de la setmana o del temps d’interés determinat,
poder gestionar en un futur els sistemes de climatitzacié en funcié d’aquestes lectures, etc.
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Concentrador de dades Datalogger (RTU)

El concentrador de dades és un sistema electronic per a mesurar un cert nombre de variables i efectuar
una tabulacié escrita i/o registrar-les en un format adequat per a I'entrada a I'ordinador. En aquest cas
correspon a l'element que concentra i emmagatzema les dades provinents de la resta d’elements:
analitzadors de xarxes, emissors d’'impulsos i sondes de temperatura i humitat.

També cal mencionar que a les instal-lacions de monitoratge hi ha altres elements de camp menys
habituals com poden ser comptadors d’energia o sensors d’irradiancia.

1.3.- Plataforma de Sensors i Actuadors de Barcelona (SENTILO BCN)

SENTILO és la peca de l'arquitectura que ailla les aplicacions que es desenwlupen per explotar la
informacié "generada per la ciutat" de la capa de sensors desplegats a tota la ciutat per recollir i difondre
aquesta informacio. El principal objectiu de la plataforma SENTILO és abaratir costos de desplegament i
manteniment de sensors i alhora abaratir costos de desenwolupament d’aplicacions consumidores de
dades procedents de sensors. La creacié i implantacié de la plataforma SENTILO permet assolir els
seguents beneficis:

+ Aillar (desacoblar) el sensors i actuadors de les aplicacions que els usen, permetent canviar
uns i altres sense haver de tocar res més.

« Trencar les sitges funcionals, fugint de la dependéncia de proweidors i de la proliferacié de
sistemes aillats que moltes vegades es despleguen fins itot per al mateix senei.

+ Facilitar compartir les dades d’'un sensor entre diferents aplicacions trencant conceptes de
propietat.

+ Disposar d’una série de serveis comuns que necessiten totes les aplicacions i que no cal que
cada una desenwolupi independentment: Cataleg de sensors/actuadors, monitoratge, Qualitat de
Servei, homogeneitzacié léxica, sintactica i semantica.

* Incorporar traduccions de protocols entre sensors/actuadors i les aplicacions.

« Assegurar que el cataleg dels sensors/actuadors, nucli fonamental del sistema de gestio i
manteniment d’equips al carrer, €és complert.

7144
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1.4.- Plataforma de visualitzacié de I’Agéncia d’Energia de Barcelona (AEB)

Les dades enviades per SENTILO s’enregistren remotament al senidor de dades connectat a
Internet.

Aquest Senvidor conté una aplicacié Web mitjancant la qual es poden visualitzar totes les dades en
temps real i en forma d’historics. Les seves caracteristiques son:

. Visualitzar els consums eléctrics i de gas

. Visualitzar els valors de les temperatures i humitats

. Consultes d’historics de les dades de consums

. Generaci6é de grafiques d’historics de I'evolucié de totes les dades enregistrades

. Gestio, consulta i generacié d’ informes setmanals, mensuals i anuals dels consums de la
instal-lacio

. Exportacié de totes les dades enregistrades a format Excel o CSV. Es podra definir el rang de

dates entre les quals es generara aquesta exportacio

. Discriminacid de la informacié mostrada depenent del tipus d’usuari
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2.- Requeriments i Recomanacions peralaimplementacio del
monitoratge

2.1.- Informaci6 adrecada al Promotor
2.1.1.- Criteris per al monitoratge d’unainstal-lacié

A continuacio s’exposa els criteris pels que es valora la necessitat de monitorar un edifici o equipament
municipal de nova construccié o el qual hagi estat sotmés a una reforma integral.

1. Disposar de xarxa IMI que senira com a canal de comunicacié del monitoratge cap a la
plataforma: alternativament es poden instal-lar sistemes de comunicaci6 GPRS/3G pero
tenen un manteniment al que cal fer front i tenen moltes fallades de comunicacié que
obliguen a desplacar-se a resetejar el modem.

2. Segons I’Gs que es doni a ’equipament: Son despecial interés monitorar, aquells edificis
destinats a biblioteques, centres civics, edificis d'oficines, museus, casernes bombers i GU,
EBM, centres esportius....

3. Segons la superficie total: De forma orientativa, es considera interessant, monitorar els
. . , . . 2. -z . .
edificis amb una superficie superior a 3.000 m” i en funcié de la previsié anual de consum.

4. Segons si IPedifici disposa d’elements d’autoproduccio: Poder avaluar el grau
d’autosuficiencia de I'edifici és un dels principals objectius d’aquesta administracid, motiu pel
qual es bo conéixer qué consumeix un edifici i veure quina cobertura déna la instal-lacié
d’autoproduccio.

Criteris excloents:

5. Segons régim d’us (concessionat o gestié directa): Un edifici destinat a que la seva gesti6
sigui consorciada és un edifici en el que si de I'eina de monitoratge se n’extreu la possibilitat
de fer millores, aquestes caldra que les implanti el gestor fet que sempre complica la facilitat
d’'implantacié o d’inversié publica.

6. Valorar que la inversié tingui un retorn raonable: Es pot comptar que el monitoratge pot
arribar a aportar un estalvi del 5% del consum de l'edifici. Retorns d’inversié superiors a 5
anys soOn considerats massa llargs. De totes maneres aquest item va molt relacionat amb
'abast de comptatges que s’esculli, dificultat d’implantacid, consum de I'edifici i del cost del
kWh. Aixi, edificis amb consums totals (electricitat, gas...) majors a 150.000 kWh/any, la
inversié en monitoratge surt rendible.

Malgrat aquestes indicacions, qui validara en Gltima instancia la necessitat de monitoratge sera el
gestor de I'edifici o promotor del nou edifici o equipament, pel cas d’obra nova.

9/44
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2.1.2.- Proposta de clausules respecte al monitoratge

1. Tasques relacionades amb la coordinacidé de les visites técnigues gue siguin necessaries aixi com la
coordinacié i I'establiment de les dates d’execucié de les obres.

Per tal de fer-ho, I'empresa adjudicataria es posara en contacte amb els responsables dels
diferents edificis i equipaments municipals, dades que |I|i seran facilitades pels <promotor
municipal / ens contractant de I'actuacié nova o rehabilitacié>. En aquest sentit doncs, els <promotor
municipal / ens contractant de l'actuacio nova o rehabilitacié> només actuara com a facilitadora dels
contactes per0 les tasques de coordinacié de dates per a les \sites técniques i per a les obres sera
responsabilitat de I'empresa adjudicataria del contracte. L’empresa adjudicataria caldra que, un cop
se li adjudiqui el contracte i abans diniciar la instal-lacio, faci una proposta adaptada a les
necessitats reals de cadascun dels edificis, amb els detalls del sistema de comptabilitat i de
monitoratge energétic a implantar en cadascun d’ells, sense que aquestes propostes serweixin per
exigir sobrecostos respecte a l'oferta economica presentada i acceptada amb anterioritat com a
resultat de I'adjudicacié del present concurs public. Aquesta proposta I'haura de presentar a les
parts implicades i haura de ser aprovada pels <promotor municipal / ens contractant de [|'actuacio
nova o rehabilitacié>i per 'AEB.

Pel que fa referéencia al canal de comunicacié del monitoratge amb la plataforma, es requereix el
seguent protocol:

1.1 Prioritzar la connexi6é a fibra optica municipal.

1.2 En cas que I'equipament no disposi de fibra optica municipal:

a. [Estendre cable de comunicacions fins al RAC TIC i si encara no hi ha xarxa de
telecomunicacions (ADSL del nou inquili), la constructora haura de subministrar, per a
la fase final de I'actuacié, un modem i una targeta SIM 3G (IP dinamica) per a fer les
proves d’enviament a Sentilo.

b. en cas que no hi hagi RAC TIC, la constructora haura de subministrar una targeta SIM
3G (IP estatica) per a fer les proves d’enviament a Sentilo.

2. Redacci6 del preceptiu Pla de Sequretat i Salut relatiu als treballs a realitzar a partir del preceptiu
Estudi de Seguretat i Salut.

3. Elaboracié dels As-Built dels sistemes instal-lats en cadascun dels edificis objecte de monitoratge,
d’acord amb el gui6é que es detalla a continuacio:

.- Fitxainformativa de I’equipament (Nom, ubicacid, caracteristiques arquitectoniques, activitat, ...).

.- Inventari d’equipsdel monitoratge, caracteristiques i ubicacio.

Nota: Caldraindicar les caracteristiques parametritzades de comunicacio (p. ex., protocol de
comunicacions parametritzat, Velocitat, paritat, identificador d'esclau modbus) i de configuracio (p.ex.,
relacié de transformacié de corrent si és un analitzador de xarxes, pes delspolsosen casde un comptador
amb emissor de polsos, ...).
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[Il.- Esquema de principidel monitoratge.

IV.- Parametres de configuracié de laRTU

Nota: Cal que es lliurila configuracid en format electronic, manual de configuracioii les

contrasenyes i usuaris necessaris per poder fer les modificacions i manteniments que puguinrequerir-
se.

V.- Parametres de configuracio de la xarxa

Nota: Cal que es Illiuri ’arquitectura complerta de comunicacions tant entre dispositius i RTU comde la
RTU amb internet indicant adreces, tipus de busos que es fa servir i una descripcié de per onpassen els
busos i on es connecten ellselements (armari rack, boca del switch, ...).

VI.-Relacid de sensors de lainstal-lacié (especificant quinesd’elles s’enviena SENTILO).

VIl.-Reportatge fotografic dels equips i laseva ubicacié (seguint I’ordre del puntll).

Nota: La ubicacié delscablesde comunicacid caldra descriure-la grafica o narrativament per talde que es
pugui resoldre una pérdua parcial de una partdels elements.

VIII.- Fitxes técniques i manuals dels equipsinstal-lats.

Validacié coheréncia dades monitorades amb la realitat.

L’objectiu del present contracte és el dimplantar un monitoratge ben fet, no només la instal-lacié
d’equips sin6 que els equips mesurin alld que s’espera que han de mesurar independentment d’on
siguin instal-lats. L’experiéncia ha mostrat que a quadres etiquetats com, per exemple:
“Climatitzacio”, en realitat llegeixen també d’altres consums que poc tenen a veure amb el clima, i
per tant la mesura no és realment el que s’esperava que fos. Es proposa que en el moment de fer la
instal-laci6 es validi exactament queé s’esta mesurant tot baixant i pujant magnetotérmics i testejant
exhaustivament que penja de cada quadre. Si un cop feta la validaci6 es detecta que dun
subquadre monitorat hi pengen consums que poc tenen a veure amb el que era previst, no caldra
modificar la instal-lacié de l'edifici. La validacié senira per conéixer, com a minim, quins consums
registra cada comptador.

Recomanacions d’estalvi_a partir de les primeres mesures realitzades.

Es proposa que un cop validada la mesura, es faci un analisi basic sobre la situacié de I'edifici. Es
a dir, s’indiqui si hi ha consums nocturns, usos incorrectes del clima, etc... per tant, es demana
gue I'adjudicatari realitzi un minim d’analisi d’allé que ha instal-lat.
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A continuacié s’exposen les actuacions a considerar en projecte ia realitzar, a aquells edificis o
equipaments als que es pretén instal-lar un sistema de monitoratge.

1. Disposiciéo d’equips de mesura relatius al consum de I'edifici i a la produccié renovable,
comunicacions, concentrador d’informacié, cablejat, etc., d’acord amb les variables a
monitorar definides per 'AEB o ens gestor de I‘edifici o equipament

2. Programacio6 de I’equip concentrador d’informacié per enviar la informacié a SENTILO i
validacié de la informacié rebuda a SENTILO, seguint el protocol definit en el present
document.

3. Contractacié de I’empresa gestora de la Plataforma de visualitzacié de I'AEB, per a que
programi les pantalles de \isualitzacio.

4. Recepcio del monitoratge per part de 'AEB, qui emetra un document datat de conformitat
d’aquesta recepcio

5. document generat per 'AEB que certifiqui aquesta recepcio signat per ambdues parts).

6. Elaboracié document As-built de monitoratge, d’'acord amb el guid especificat en el punt
2.1.2 del present document.
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E lectri

Mostra les variables caracteristiques de I'Escomesa eléctrica. En un inici es mostrar la informacié
instantania de consum (kWh/dia que es van acumulant i torna a zero a les 24h) i la poténcia instantania.
La informaci6 es refresca cada 2 minuts. En el cas d’energia s’addiciona al valor anterior, en el cas de la
Potencia el nou valor substitueix I'anterior.

Escomesa

o)

Escomesa de gas (en cas que existeixi consum de gas a I'edifici)

Xarxesde Calori Fred de Barri (en cas que I'edifici disposi de subministrament d’aquestes xarxes)

Consums totals de Climatitzacié, Enllumenat i Forca, en el cas que aquests consisteixin un consum
significatiu respecie al totak de | edifici i es diepasi d analitzadors-que- englahin aguesies. senyals..

. Es podra visualitzar les variables
dels analitzadors que segreguen el nivell anterior.
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S’adjunta una orientacio pressupostaria per al Monitoratge de Consums energeétics d’'un equipament.

‘ DESCRIPCIO PARTIDA COST
Subministrament instal-lacio6 i programacié d’analitzador eléctric 700,00 €/ ut
Subministrament instal-lacio i programacié de sonda temperatura 400,00 €/ ut
Subministrament instal-lacio i programacié d’emissor d’impulsos (escomesa gas) 250,00 €/ ut
Subministrament instal-lacié i programacié d’equip RTU per enviament de dades a la 1.000.00 €
Plataforma SENTILO '

. . L . . i (segons
Subministrament i instal-lacié de cablejat dels diferents components fins ala RTU distancies)

Pressupost estimatiu laimplementacié d’'un modemitarjaSIM 3G perfer provesfinals
encas de nodisposarde xarxaIMI o similar.

(segons model)

Cost d'instal-lacié dels equips

(segons preu/h

operari)
o ) . o (segons preu/h
Cost programacié enviament informacié de RTU a SENTILO programador)
Configuracié pantalles en la plataforma de monitoratge de I’Agéncia d’Energia de 25000 €

Barcelona (a subcontractar al proveidor de 'AEB).1

Cost redaccié documentacié As-built

(segons preu/h
enginyeria)

Nota: Costos dels components sén preus pvp sense IVA ni benefici industrial.

S’adjunta a mode dexemple un esquema pressupostari corresponents a un

sistema de

monitoratge d’'un projecte que ja s’ha realitzat. Cada projecte és singular i mereix un disseny
determinat en nombre d’equips i sistemes de comunicacid, perd s’adjunta aquesta relacid per

facilitar la comprensi6é de I'abast del que es desitja:

u  MONITORITZACIO
Subm. i col. de MONITORITZACIO ABB (UNITAT TERMINAL REMOTA
(REU)) o equivalent amb la finalitat d'obtenir informacié de consums
d'electricitat i de dades de temperatura i humitat tant interior com exte-
rior. Els consums es dividiran en il-luminacio, climatitzacio i for¢a. Els
equips instal-lats son els seglents:
- 2 unitats de comptador trifasic amb comunicaciéo modbus 485. Inclou 6
trafos d'intensitat TC6 400/5.
* 1 sonda combinada de temperatura i humitat interior amb interficie
RS485 i modbus.
* 1 sonda combinada de temperatura i humitat exterior (IP65) amb interfi-
cie RS485 i modbus.
“ 1 emisor de pulsos de gas a incorporar a comptador.
“1 Armari de control de poliéster que inclou:

* 1 font d'alimentacio de 1,2 A

* Automata AC500 ECO

* Pasarella de comunicacions cap a plataforma de sensores

PSAB/Sentilo..

* Inclou cablejat intern amb equips de comunicacio
Segons prescripcions de Barcelona energia
Inclou posada en marxa.

! Valor que s’extreu de I’oferta de I’adjudicatari. Noinclou IVA. Aquest importinclou el costd’alta a plataforma
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2.2.2.- Variables a monitorar d’un sistema solar fotovoltaic

Per a les instal-lacions solars fotowltaiques es considera una tipologia Unica pel que fa a la visualitzacié
en esquema sinoptic i tot el relatiu a grafigues. Considerant que la connexié sera de tipus 2 (produccio

amb autoconsum), caldra monitorar:

e Comptador Bidireccional FV (PM2) per avaluar la generacié neta
e Comptador de consum de I'equipament (PM1)
e Comptador Bidireccional de companyia (CIA) per avaluar la importacié/exportacio

e lIrradiancia

S’adjunta a continuacio, I'abast de diverses instal-lacions Fotowoltaiques tipus i pressupost global (IVA i Bl
exclosos) orientatiu:

‘ DESCRIPCIO PARTIDA | cosT

Monitoratge d'una instal-laci6 fotowoltaica en equipament 2.000,00 €

Monitoratge de Pérgola Fotowoltaica amb 2 inversors

fSVIstch 10/100 Ethernet, de 5 ports, pera muntar
ssuperficialment

iAfegic senyals de comunicacié de 1a RTU amb els 2.000,00 €
[Inversors de SMA, transmissio de dades 3 la
|plataforma SENTILO | fer les pantalles en el servidor
iComptadar trithsic de tres cables, per 8 mesurar
ienergia activa, pera 2300 400 V, de 63 A | muntat
isuerficiaiment

15/44 Revisi6 10/03/2017
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Monitoratge de Pérgola Fotowoltaica amb bateries de Pbi 1 inversor

| XPAUUDSD PA

SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE 1 PROGRAMACIO DEQUIR DE
MONTORATGE

| COMUNICACIO, COMUNKCACIO AMB LA

PLATAFORMA DE L'AJUNTAMENT PER L'AMALISI DFEFICIENCIA
ENERGETICA INCLOU

SUBMINISTRAMENT | MUNTATGE DE MODEM GPRS IP SEGONS
INDICACIONS PROPIETAT

SUBMINISTRAMENT | MUNTATGE SISTEMA COMPLERT PLC
SEGONS INDICACIONS PROPEETAT

SUBMINESTRAMENT

| MUNTATGE SONDA CABLE FIP,

CONCETRADORPASSAREL LA MODUS PSARSENTLO  AMR
LINUX_ ALIENTADOR DE MEMORIES SO 1 USE
INCLOU TOTES LES PROGRAMACIONS NECESSARIES PEL SEU

FUNCIONAMENT

| COMUNICACIO ANE LA PLATAFORMA,

SEGONS INDICACIONS PROPIETAT 1 DF (P-0)

6.000,00 €

Monitoratge de Pérgola Fotowltaica amb bateries de litii 3 inversors

1 NSCP

Submnnstrament | muntaige 9 paned de conrol o
SEIeMa CAVErSOrs | CONratador Ge camega (SCH_XW)

2 | XWCONBOX

Submnstament | munttge o6 Conext Combox 08
COMUNKACE per 3 Sistema XW amb tareta micro-SD

Ospiay Siebert 509008 eSpecicIons projecte

5 IMODEM

Submnistrament | murtaige o0 modem 4G GPRS W
e amb

5 ALC

Swmnstament PLC ABB ACS00 eco B enrades
dgtals | & Sodes dotas  Comunicackd RS485
protocel Modbus RTU Font @mentacsd | fots els
ele«mnecessmssega\spfq«se

Submnsirament | MUNtaiQe SONGa dé FTACKINCK amb
sensor de temperatra Alersaliet amb comunicacsd
MOdtus  Sondade temperstura o saly X 2

8 |[CABCAT

ml

Submnsirament | mstal oy de cable fp Cat ©
ApANtAL per SIStama de COMImtacd

9 [SENTLO

Per 1 comunicacs de fins 3 20 senyals - RTU con dobie
nerface O0¢ comunkacd RS4E5 | TCP
Submnstrament quadre premuntat | Catbiese
-ConcentradonPassared la  modtas-PSABISentso  amb,
nux embedded. El sstema nciou un amentaoor |
memones SO | USE per emmagatzematoe el oe les
dades aoqUINdes on €as oo péroua de ferdag amb &
PSARSentio

-Programacky de les comunicacons en modbus TCP
scbre ethemet 0 RTU sobee RSL8S

-PIogramackd | proves oe les comunicacions  amb &
PSAS 1 amb I'

10 JCONFPLC

Programacio | configuracd oM sstema & comrol |
yandmissi) de dades del PLC Configurackd Combox 1
programacky PLC, prognmack pagna web o PLC M25Y
amb es mvels dusuan Documentackdd | esquemes
Valoacio | porves FAT de comuncacio, Desplagament |
deles

11 |CONFSENT

CONGQIrACKs 08 1 pLalaionma Mg AUGIOr pes Tonais: oe,

Fefickincia energeeca

11.000,00 €

Configuracié pantalles en la plataforma de monitoratge de I’Agéncia d’Energia de
Barcelona (a subcontractar al proweidor de I’Agéncia d’Energia de Barcelona) »

200,00 €

Nota: Costos dels components sén preus pvp sense IVA ni benefici industrial.

2Valor que s’extreu de |’oferta de I’adjudicatari. Noinclou IVA. Aquest import inclou el costd’alta a plataforma
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2.2.3.- Variables a monitorar d’'un sistema solar térmic

Existeixen dues tipologies basiques d’instal-lacions solars térmiques: Centralitzada i Descentralitzada,
on el seu monitoratge difereix sensiblement, pel que es recomanable consultar a ’AEB abans d’iniciar les
actuacions d'instal-lacié

S’adjunta una orientaci6 pressupostaria pel Monitoratge d’una instal-lacié solar térmica:
Exemples:

‘ DESCRIPCIO PARTIDA | COST

e |[nstal-laci6é solar téermica centralitzada

Conjunt format per RTU central, elements de control de
temperatura, pressions, cabals | consum electric en circuits
primari, secundari i circuit de distribucio (segons 3.500,00 €
especificacions tecniques 7-10-2015). Inclou instal-laci6.
configuracié, posada en marxa i verificacié. Inclou Routers amb
connexio 3G i entrada Ethernet necessaris per a realitzar la
transmissio de dades a la plataforma Sentilo

e |[nstal-lacié solar téermica descentralitzada

Conjunt format per RTU central, elements de control de
radiacio sofar, temperatura, pressions, cabals i consum
electric en circuits primari, secundari i punts de consum tipus
(segons visita inicial i acta de data 6-3-2015). Inclou
instal-laci6. configuracid, posada en marxa i verificacio

Médem Router de 3G amb omunicacié EDGE / HSDPA / GPRS,
funcional a través de IP fija o dinamica (DYNDNS). El modem 2500.00 €
disposa de ETHERNET i 'enrutament es completament ' !
configurable via web.

El modem te les seglents caracteristiques:

Autoreset cada 24hores, Comunicacié EDGE / HSDPA,
Comunicacié GPRS, Compatibilitat amb IP fixe, Compatibilitat
amb DYNDNS, Comunicacions Ethernet, Configuracié IP | port,
Configuraciéo APN

Configuracié pantalles en la plataforma de monitoratge de ’Agéncia d’Energia de 25000 €
Barcelonas (a subcontractar al proweidor de I'AEB). '

Nota: Costos dels components sén preus pvp sense IVA ni benefici industrial.

Aquesta proposta orientativa de pressupost inclou programacio de I'enviament de dades a SENTILO i alta
a la plataforma de visualitzacié municipal

3 Valor que s’extreu de I’oferta de I’adjudicatari. Noinclou IVA. Aquest importinclou el costd’alta a plataforma
d’una instal-lacid solar térmica (ST) amb =< 30 TAGs
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2.3.- Informacié addicional adrecada al Contractista

2.3.1- Actuacions arealitzar

Les actuacions a efectuar per 'empresa contractista de la instal-lacié del sistema de monitoratge, sén

1. Sol-licitar codi d’instal-lacié de I'edifici a 'AEB (en el cas que aquest encara no en tingui un
d’assignat), complimentant el formulari que els facilitara, juntament amb la darrera versié d’aquest
document, la propia AEB.

2. Un cop es disposa de codi dinstal-lacié de I'edifici, el Contractista presentard a I'AEB una
proposta de variables a monitorar juntament amb un esquema basic de principi de tota la
instal-laci¢ indicant el que es monitora, per tal de que es pugui verificar que tot el que és rellevant
de la instal-lacio, d’'acord amb els criteris de I'AEB reflectits en aquest protocol, es monitora.

3. Basant-se en aquest document, i un cop I'AEB aprovi les variables definitives a monitorar, la
Contracta instal-lara els equips de presa de dades (comptadors, sondes i concentrador
datalogger d’informacié-RTU), i fara la programacié del concentrador datalogger-RTU,
efectuant addicionalment les gestions adients per a publicar les dades a SENTILO; la primera
vegada en entorn de proves i a partir de la segona vegada, ja en entorn real.

4. Validar, per part del contractista, a través del visor de SENTILO, que les dades rebudes son
coherents, i que s’envien correctament en temps i forma, mitjangant 'API SENTILO, amb un
client °API-REST.

5. Un cop validades, informar a I’AEB per a que també realitzi les comprovacions corresponents
respecte a les dades rebudes.

6. Amb el vistiplau de I'AEB, el contractista haura de contactar amb I'empresa adjudicataria
proveidora de la plataforma de visualitzacié de I'AEB (SIGE) per a tramitar la contractacio de
les pantalles de visualitzacié corresponents.

7. L’'empresa SIGE configura les pantalles corresponents i informa a I'AEB que la informacio ja
esta disponible a la plataforma a temps real.

8. L’AEB efectua les comprovacions pertinents i déna el vistiplau provisional, a I'espera de rebre
la documentacio as-built de la instal-lacié.

9. EIl contractista elabora I’as-built definitiu del sistema instal-lat, d’acord amb el quié especificat
en el punt 2.1.2 del present document.

10. L’AEB dodna el vistiplau definitiu, un cop revisat i validat I'as-built corresponent, emetent un
document datat, de conformitat de recepcié del monitoratge.

Tot seguit s’adjunta en format de diagrama de fluxos:



2.3.2.- Diagrames de flux per al’alta de monitoratge energétic d’instal-lacions

2.3.25.- Diagrama %: Bg%f%]? c%enlggr%dc% g#&"&%’iﬁ%}%’élféﬁa{gﬁa% egilerInli)orlitorar

Sol-licitar el codi de I’equipament

Enviament del codi de la

instal-laci6 a ’empresa
. 4 CONTRACTISTA

Entrega a I’AEB d’una proposta de
A variablesamonitorar, juntament amb

- un esguemabasicde lainstal -l1acio.

Revisio de les variables
proposades i aprovacio.

Configuracid de la instal-lacio de
camp amb les variables a monitorar.
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Configurar la RT U per a la publicacié
delesdades a SENT ILO efectuant
les

gestions que siguin necessaries per a
poder enviar les dades,
preferiblement, mitjangant la xarxa
fixa de comunicacions de I’edifici.

Es publiquen les
dades

NO

&

correctament?

Informar a I’AEB de la
publicaci6 correcte de les
dades

Validacié de les dades
publicades a SENTILO, el
CONTRACTIST A pot
passar al’etapa seguent
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2.3.2.3.- Diagrama 3: Contractacio de les pantalles visualitzacio de la plataforma de I'AEB

2.3.2.2.- Diagrama 2: Publicacio de les dades

Contactaramb1’empresa
SIGE perala
contractacio de les
pantalles (ref exp
16000032).

Enviament de pressupost de
generacié de pantalles de
visualitzacio

Acceptacio del pressupost i pagament
de la contractacid de les pantalles,

1A

Generacid de les pantalles de
visualitzacio a la plataforma,
que s6n comprovades per

CR.

Generar i entregar al’AEB,
documentacio AS-BUILT de la
instal-lacié de monitoratge efectuada )

La documentacié
as-built és
correcte?

NO

Entregar el Certificat final de la
instal-laciéde monitoratge i informar al
Promotor dela seva correcta recepci6.
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Analitzadors d’electricitat

Els analitzadors d’Electricitat hauran de registrar, com a minim, la seguent informacié del quadre
General de comandament:

Intensitat (trifasica i per cada fase).
Tensio (trifasica i per cada fase).
Poténcia Activa.

Poténcia Reactiva.

Cos Phi.

Energia.

En general es descarta la lectura directa dels comptadors de facturacié de companyia donat que no
es pot garantir la disponibilitat permanent dels ports de comunicacio.

Per tal de facilitar la wverificaci6 de la lectura dels mantenidors del sistema i dels edificis, els
analitzadors hauran de tenir una pantalla on es puguin consultar les dades instantanies a transmetre.

Emissor d’impulsos per al comptador de gas i per ales Xarxes de calor ifred de barri

Per a mesurar el consum de gas de la instal-lacié es podra instal-lar emissors d’'impulsos aixi com
cablejat i connectors adients. En cas que aix0 no sigui possible, s’hauran d’'instal-lar comptadors de gas
addicionals al de companyia.

Amb [l'objectiu de proporcionar una millor comprovacié del comptatge del sistema, es permetra la
sincronitzacié inicial del comptador.

D’altra banda, cal tenir en compte que el nivell de seguretat intrinseca dels comptadors és Ex Il Y2 G
EEX ia IlIC T6, el que implica que la RTU haurd de disposar de la interficie electronica corresponent
gue permeti la connexié amb el comptador d'impulsos de baixa freqliencia.

Sondes detemperatura ihumitat relativa

S’incorporaran sondes de control de temperatura i d’humitat relativa en alguna zona de
I’edifici, podent-se sol-licitar, per part de I’AEB instal-lar-ne també en algun punt representatiu
de I’exterior. Les propostes de les ubicacions de les sondes les pot fer I'empresa que elabori
el projecte executiu, perd hauran de ser aprovades per I'AEB.

Per a tots els casos, la tecnologia preferida per a la comunicacié entre les sondes i la RTU és via
cable.
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monitoratge, en \ista de les diferéncies arquitectoniques, de superficie, d’ocupacié i equipaments que

2.3.3.- Especificacions per als elements de camp

hauran de conviure. Si en un edifici hi ha més d’'un equipament amb senei diferenciats, cal instal-lar
sondes de temperatura i humitat relativa interiors en tots els equipaments i, si es considera apropiat,
més d’'una sonda en cadascun d’ells.

En qualsewol cas, un cop el contractista hagi realitzat el projecte executiu de monitoratge de la

instal-lacio i abans d’iniciar-ne I'execucio, caldra que presenti la proposta a 'AEB, per a la seva
aprovacio.

Concentrador de dades Datalogger (RTU)

El sistema local de concentracié de dades (RTU) rep i enregistra les dades provinents de:

« El comptatge dels consums eléctrics, que es fara mitjancant analitzadors
eléctrics.

« El comptatge de consums de gas natural, que es fara mitjangcant un emissor
d'impulsos.

e Les dades dels sensors de temperatura (interior i exterior) i humitat

relativa (interior), irradidancia o altres variables d'estat que es
considerin.

Per tal que la comunicacié sigui més fiable, els analitzadors eléctrics, les sondes de temperatura i

humitat i I'emissor d’impulsos, es comunicaran preferiblement mitjancant cable amb la RTU
Datalogger.

Aquest sistema ha de disposar de memoria incorporada i comptar amb el sistema de comunicacio
que suposi el menor cost de manteniment, perd sense perdre prestacions de connexié ni de lectura

remota. Qualsewol dels dispositius de comunicacié necessaris seran subministrats per [I'adjudicatari
com a part de la instal-lacio.

Els sistemes locals de concentracid, emmagatzematge i publicaci6 de dades cap a la plataforma han
de ser sistemes basats en estendards de programacié de controladors (p. ex, IEC 61131-3) o han
de disposar de sistemes operatius que puguin ser accessibles per tal de poder ampliar si s’escau en un
futur, la seva funcionalitat (p. ex, linux embedded, windows xp embedded, android, etc.) o, simplement,
a efectes de manteniment com un actiu informatic més.

No s'admetra I'existéncia de claus d'accés privades que impedeixin re-programar o parametritzar les
noves funcionalitats o corregir possibles mancances.



2 14

Ajuntament de
Sant Feliu

\/ de Llobregat

23/44 Revisi6 10/03/2017



L4

Ajuntament de
/\ Sant Feliu

e Llobrega
XY de Liobregat

S’especifica a continuacio les alternatives de consolidacio de dades a les quals es podran acollir els
diferents adjudicataris dels concursos per al subministrament i instal-lacié de sistemes de monitoratge i
comptabilitat energética en edificis i equipaments municipals.

Les dades que el sistema ha de recollir de manera unificada s6n de tres tipus:
e Informacié en TEMPS REAL de senyals de camp. Per a cada senyal i amb una periodicitat de

2 min si la connexié és fixa i 5 minuts en cas gque aguesta sigui mobil, s'enviara una mostra
juntament amb l'instant de recollida.

e Informacié en TEMPS REAL o senyals digitals d'estats o alarmes. Per a tots els senyals
digitals recollits (ja siguin alarmes o estats) s’emmagatzemara a la base de dades cada
modificacié (pas de 0 a 1 o d'1 a 0) juntament amb la dada del temps en qué s'ha produit el
canwi.

» Informacié HISTORICA dels senyals recollits. Dels senyals analdgics (temperatures, cabals,
poténcies, etc.) i comptadors (energies, wlums, etc.) es registrara amb una periodicitat quart-
horaria (cada 15 minuts), enviant un registre resumit del qué ha passat en aquest periode.

Aquest resum incloura el valor mitja, el maxim, el minim, el nombre de mostres recollides i
la durada del periode resumit.

De forma general les comunicacions entre les RTU's i la SENTILO es fan utilitzant serveis web i
transmetent les dades en format JSON. So6n les RTU's les que inicien les comunicacions quan tenen
dades per transmetre 0 a intervals periddics i no és la SENTILO la que les consulta. Les RTU's, per tant,
hauran de tenir la capacitat hardware i software necessaria per realitzar de forma autdbnoma aquestes
comunicacions i, en cas de que no estigui actiu el canal de comunicacions, fer de datalogger per envar
les dades emmagatzemades tant aviat com les comunicacions quedin restablertes. S'haura de
demostrar mitjangant la desconnexi6é forcada de les comunicacions que la funcié de datalogging i
recuperacié de dades funciona correctament.

2.3.4.- Protocols de comunicaci6 entre els elements de camp i la RTU

Els sistemes proposats, cal que disposin de la possibilitat de comunicar a través de diferents protocols
de comunicacio. Si bé el numero de protocols actuals dins del mercat és molt ampli, cal que com a
minim es comuniqui de forma nativa (inclos en el software de base del dispositiu) amb el protocol
Modbus RTU/TCP.
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2.3.5.- LEntorn SENTILO.

L’Ajuntament de Barcelona requereix que els sensors i actuadors que es despleguin a la ciutat ho
facin d’'una forma estandard i, en concret, enviin sempre les dades a traves de la plataforma
SENTILO.

A continuacié s'’inclou un diagrama on s’ubica la plataforma en el context de les aplicacions, moduls,
prowveidors i sensors. Per a una millor comprensié del diagrama s’inclou una definicié dels principals
conceptes representats:

APLICACIONS

Processos
de negoci Apps Apps Apps

Events P3|
L APIHTTR/Rest

PSAB— connecta.bcn.cat

Transmi-

ssi6 de

dades| e ——>  Modul
procés de Serveis

dades

= ; == <
Events a8 LI APIHTTP/Rest
PROVEIDORS ¢ man ) ¢ owan ) € NEr )
T S Provei e
Adquisicié ~Provel | — dor 5
de dades L_‘;“_f_J o — U
— J dor I \ 00 0
ﬁ ] g was g ] \

- S’entén per proveidor l'ens que agrupa una série de sensors i envia 0 consumeix informacio
cap a la plataforma. Un prowidor es pot correspondre amb un element fisic de camp
(gateway, router) o no (agrupacié logica de sensors d’un determinat tipus).

« S’entén per sensor un element que envia i/o rep informacié de la plataforma. Un sensor es pot
correspondre amb un element fisic de camp o no (sensor virtual).

« S’entén per event lainformacié que s’envia a SENTILO (ordres, dades, alarmes, etc.)

< S’entén per serveis les comandes que es poden demanar a la plataforma (cataleg,
subscripcio, publicacio, data, ordres, alarmes)

« S’entén per aplicacié/modul qualsevol client que es connecta a la plataforma per consumir o
enviar dades de/a sensors o d'altres aplicacions (no s’ha de confondre amb I'usuari final).
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Les aplicacions/ moduls o proweidors/ sensors han d'utilitzar la Interficie de Programacio
d'Aplicacions (Application Programing Interface, en endavant API) per tal dinteraccionar amb la
plataforma. SENTILO ofereix una API oberta basada en interficies de tipus REST2 i la
comunicacié amb la plataforma és mitjancant el protocol HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Els seneis o capacitats inicials de la plataforma soén:
. Permetre registrar aplicacions/moduls i proweidors/sensors a la plataforma (servei Cataleg).

. Permetre a aplicacions/moduls i proveidors/sensors subscriure’s a sereis publicats
préviament (servei Subscripcio).

. Permetre enviar informacié des de sensors a aplicacions/moduls (Servei Data).

. Permetre recuperar informacié de proweidors/sensors des d’aplicacions/moduls (servei
Data).

. Permetre enviar ordres des d’aplicacions/moduls a proweidors/sensors (servei Order).

. Permetre disparar alarmes des d’aplicacions/ moduls o des de prowidors/sensors (servei

Alarm).
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API REST SENTILO

L’API oberta tipus REST que ofereix SENTILO utilitza els seglients conceptes de terminologia
REST:

a) Recursos: Elements dinformacié del sistema.

b) Identificadors: Nom unic que identifica un Recurs.

¢) Representacions: Format de les dades intercanviades.
d) Operadors: Accions que es poden fer sobre un recurs.
)

(3°]

Codis de resposta: Que indica el resultat de l'operacio.

a) Recursos: Son elements dinformacié del sistema que en el cas de SENTILO son:

« Sensor. element de hardware o software amb la capacitat de generar una observaci6 (dada)

« Component: es correspon amb un element de hardware o software, amb localitzacié geo-
espacial (fixa o mobil) que pot estar format per 1 o N sensors.

- Proweidor: entitat que representa una agrupacié6 de components i que permet les
comunicacions amb SENTILO d'enviar dades irebre comandes.

« Aplicacio6 client /Modul: entitat que consumeix les dades processades per la plataforma.

Les accions que es poden realitzar son:

Aplicacions/moduls:

0 Es registren a la plataforma, perd sempre des
de l'administraci6. o Envien ordres a proveidors/sensors
(servei order).

0 Recuperen dades de
proweidors/sensors (servei data).

0 Es subscriuen a events del sistema
(serei subscribe).

Proveidors/sensors:
0 Es registren a la plataforma (servei cataleg).
0 Es subscriuen a events del sistema (servei subscribe).

Els sensors i els components de la plataforma tenen una tipologia associada.
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b) Identificadors

Nom Unic que identifica un recurs al sistema que en el cas de SENTILO, s'utilitzaran URLs (Uniform
Resource Locator). El format general sera el seglent:

http://<bcn connecta host:port>/<servei>/<event>/<id provider>/<id _sen

sor>/<valor>?<parametre>=<valor>

Format per les seglents parts:
* Protocolde comunicacio: HTTP o HTTPS.
* Senidor: Domini del senidor de SENTILO.
» Port: Port definit per les comunicacions.
« Senei: Cataleg, data, order, etc.
« Ewent: Event associat (només per subscripcions)
« Proweidor: Identificador del proveidor de senei. Opcional.
e Sensor: Identificador del sensor a la plataforma. Opcional.
= Valor: Valor directe per operacions simples. Opcional.
» Parametres: Parametres de la petici6. Opcional.

c) Representacions

Els formats de dades suportats per SENTILO sén: JSON (versi6 inicial) i XML (en una futura versio). El
format per defecte utilitzat per la plataforma és JSON. Per especificar un altre, cal informar el
parametre "format".

http://<bcn connecta host:port>/<servei>/<id provider>?format=XML

Format JSON
Exemple de dades en format JSON:

{"observations":[{"value":"12.3","timestamp”:"17/09/2012T12:34:45"}

1%
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d) Operadors
Els operadors de la plataforma s6n métodes del protocol HTTP.
En general, el funcionament associat als operadors utilitzats per SENTILO és:

» GET: Solslicitar informaci6.
+ POST: Envia dades.

* PUT: Actualitzadades.

» DELETE: Esborra dades.

La plataforma discriminara I'accié que es ol realitzar a partir del metode utilitzat i del servei, proveidor
o sensor identificat en la URL invocada.

e) Codis de resposta
La resposta a una crida a la plataforma es wehicula mitjancant els codis d'estat HTTP.
A la web de SENTILO i, en concret, a lapartat de Community —Documentation —API docs
(http://www.sentilo.io/xwiki/bin/view/AP1Docs/W _ebHome) es pot trobar informacié més detallada sobre
I’API que inclou exemples concrets d'utilitzacio.

SEGURET AT SENTILO
La plataforma SENTILO valida qualsewol peticié que rep el sistema seguint la terminologia AAA
(Authentication, Authorization, Accounting):

» Autenticaci6: Identificant qui fa la peticid.
« Autoritzacio: Validant que pot fer I'acci6 solslicitada sobre el recurs associat.
» Tragabilitat: Registrant I'accid i qui I'ha realitzat.

Per garantir-ho, la plataforma utilitza un mecanisme d'autenticacié basat en tokens (Token Based
Authentication).

L'enviament del token es realitza afegint a la peticié una capgalera HTTP amb clau
IDENTITY_KEY. Per cada petici6 rebuda, la plataforma realitza les segiients accions:

= lIdentificar el peticionari mitjangant la capgalera HTTP.

« Comprovar que el recurs sobre el que es vol fer I'accid existeix.
» Comprovar que pot fer l'accié que sollicita sobre el recurs.

» Validar si el canal s'adequa a la peticié (HTTP/HTTPS).

» Registrar l'accio realitzada.
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Les dades enviades per la SENTILO s’enregistren remotament al senidor de dades connectat a
Internet.

Aquest Senvidor conté una aplicacié Web mitjancant la qual es poden visualitzar totes les dades en
temps real i en forma d’historics.

Caracteristiques de I'aplicacié web:

Visualitzar els consums eléctrics i de gas

Visualitzar els valors de les temperatures i humitats

Consultes d’historics de les dades de consums

Generaci6 de grafiques d’historics de I'evolucié de totes les dades enregistrades

Gestio, consulta i generacié d’ informes setmanals, mensuals i anuals dels consums de la
instal-lacio

Exportacié de totes les dades enregistrades aformat Excel o CSV. Es podra definir el rang de
dates entre les quals es generara aquesta exportacié

Discriminacié de la informacié mostrada depenent del tipus d’'usuari
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2.3.7.1.- Contextualitzacio

Aquest Annex detalla com s’efectua la comunicacié entre les INSTAL-LACIONS i la SENTILO que és la
plataforma de sensors i actuadors municipals on s’envien totes les senyals que es capten a la ciutat.
Mitjancant subscripcié dels diversos operadors de les mudltiples plataformes de \isualitzaci6 que donen
serei a I’Ajuntament a la SENTILO, es poden visualitzar les variables enviades.

Visualitzacié
dados
Usuari B

> | PLATAFORMA DE
- MONITORATGE

Visualitzacié
dados
Usuari A

Plataforma de visualitzacio de
I’AEB

Sensors /' >,
Temporatura \ -

Plataforma que té la funcio
d’agregar totes les dades dels
sensors de la ciutat per a
distribuir-les

RTU- Datalogger: Equip
concentrador de dades
provinent dels analitzadors i
sondes.

l Comunicacié dades
oléctriquos al RTU

Equips de captura de les dades
de consums, generacio i sondes
de la instal-lacié monitoritzada

eléctric 1 eléctric 2 eléctric 3 eléctric 4

2.3.7.2.- Especificacions comunicacié

De forma particular, s’exposa en aquest apartat com cal procedir pel cas dels edificis i equipaments
municipals monitorats.

La freqiéncia de I'adquisicid de dades depen directament de la variabilitat de la propietat fisica obsenada.
Les comunicacions amb la plataforma poden ser molt lentes, depenent del canal que es faci senir.
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Un dels requeriments de la plataforma actual de monitoratge energéetic és que els equips que fan
I'adquisicié local de dades tindran la capacitat de tractar la informacié abans de publicar-la:
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1. Informacié en Temps Real. Per cada sensor (p. ex., wltatge, temperatura, intensitat, etc.) de
cada instrument (sonda de temperatura, analitzador de xarxes, etc.) es publica amb la periodicitat
especificada en el punt 2.3.3 d'aquest document,el valor Ultim llegit juntament amb el seu timestamp.

2.

Informacié tractada / consolidada. La welocitat d’adquisici6 de dades pot ser molt més

rapida que la de publicacié d’informacio. De totes les mostres adquirides, només interessa un resum de
la seva ewlucié en cada periode de consulta.

A) D’una propietatfisica podem woler coneixer:

* El valor mig

+ El valor maxim

« Elvalor minim

* El nimero de mostres adquirides
* La durada del periode d’adquisicié

B) D'un comptador es necessita.

Per pod

+ Elvalor a linici del periode d’adquisicié
* El valor al final del periode d’adquisicié
* El nimero de mostres adquirides

+ La duraci6 del periode d’adquisicié

er enviar per cada magnitud fisica o comptador dades en temps real i dades consolidades amb

freqliencies diferents es fara el seguent:

Per cada sensor fisic hi haura dos sensors virtuals, un per cada tipus de dades:

Dades simples o RT (Real Time)

Dades complexes que poden ser HV (Historical Value) o MV (Meter Value) dependent del tipus
d'informacio que s’envil. Aquestes dades soén resums estadistics del que ha passat en un quart
d’hora. Si es tracta d’'una magnitud fisica (HV) es woldra tenir el valor mig, el maxim i el minim.
Si es tracta d'un comptador (MV) es woldra tenir el primer i I'Ultim valor del comptador. En
ambdds casos woldrem tenir informacié de inici d’adquisicié, nimero de mostres recollides i
durada del periode d’analisi expressat en segons (menor o igual a 15 minuts). Les dades
s’enviaran de forma independent. Aquesta opcidé garanteix una major flexibilitat en I'enviament,
separa informacié que és diferent i que té freqiiéncies d’enviament diferents, permet la posterior
subscripci6 dins de la SENTILO de forma individualitzada.

2.3.8.- Codificaci6 deles components a laSENTILO

Els codis de components han de ser Unics a la SENTILO. Elformat de la seva codificacio és el

seguent:

« EEEE _CP

« EEEE codi de quatre xifres numeriques identificant I'equipament / instal-lacié
monitorada. Aquest codil'assignalAEB i s'envia als responsables de laimplementacié de
les comunicacions a cada instal-lacié.

+ CP és una cadena alfanumérica amb el codi de component allAEB.
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2.3.9.- Codificacié delssensors ala SENTILO

2.3.9.1.- Aspectes generals

La codificacié dels sensors permet, de forma facil, identificar la instal-lacio, el tipus de dada que porta i,

evidentment,

caracter "
el seglent:

linstrument que representa. Aquest codi és una cadena de text alfanumérica més el
(gui6 baix o underscore) que s'utilitza per fer la separacié de cada component. El format és

* EEEE TD CP TAG

+ EEEE: codi de quatre xifres numérigues identificant I'equipament / instal-lacié monitorada. Aquest codi
l'assignallAEBis'envia als responsables de laimplementacio de les comunicacions a cada instal-lacio.

+ TD és el tipus de dada a enviar. Aquesta part només pot tenir els seguents valors:

= RT. Quan la informaci6 enviada és un valor en temps real. Del sensor amb aquesta codificacio es
publicaala SENTILO les mostres llegides.

= HV. Quan lainformaci6 enviada és un resumestadistic d'unsensor analdgic (p. ex., Poténcia activa).
Del sensor amb aquesta codificacié es publiquen ala SENTILO els valors mig, maxim i minim de les
mostres adquirides d'un sensor analogic en un periode de temps predeterminant.

» MV. Lainformacié enviada és elresumd'un comptador (e.g.: Volum de gas). S'envia a la SENTILO
els valors inicial i final en un periode de temps predeterminat.

+ CP és una cadena alfanumérica amb el codi de component a FAEB. Aquest prendra el seguent valor segons
sigui el cas:

e  CIA per areferir-se alalectura del comptador de companyia

. ES1 per a referir-sea un comptador d’Escomesa.

e PL perareferir-se aun comptador que mesura el general per planta

e CL1 perareferir-se auncomptador de quadre generalde Clima

. IL1 per a referir-se a un comptador de quadre general d’Enllumenat

. FOL1 per areferir-se aun comptador de quadre general de Forga

. LF1 per a referir-se a un comptador de quadre general d’Enllumenat i Forca

e  GAS1 per a referir-se aun comptador d’Escomesa de Gas

. DHF1 per a referir-se a un comptador de Subministrament de xarxa de calor (fred)

. DHC1 per a referir-se a un comptador de Subministrament de xarxa de calor (calor)

e  Sl1 perareferir-se aunasondainterior.

e  SE1 perareferir-se aunasonda exterior.

En el cas que hi hagi més d'un comptador s’incrementara el nimero. Aixi, per exemple, si hi ha
dues escomeses es notara: ES1 i ES2, etc..

* TAG és identificador del sensor. L'AEB fa una proposta per cada component a monitorar-.
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Totes les marques de temps que s’envien ala SENTILO han d'estar en format UTC de forma que sigui la
plataforma de monitoratge qui gestioni la transformacié a hora local per fer I'explotacié de les dades.

Les dades complexes es tractaran amb escapament”. El format d’enviament és el seglent:
Format:

{“observations”:[ValueList]} ValueLis:

Value | Value,ValuelList

Value:

{*value”:RTObject,"timestamp”:Data} | {“value”:SummaryObject,"timestamp”:Data} RTObject:

Valor SummaryObject: “{\"summary”:{\*avg\":Valor\‘max\":Valor,\“min\":Valor,\"samples\”:Valor \*duration\":Valor}}” |
“N'summary”:{\“firstvalue\”:Valor \"lastvalue\”:Valor,\“samples\”:Valor,\“duration\’: Valor}}

On Valor i Data s6n valors numerics i marca de temps segons l'especificat a la SENTILO. El Valor
sera el que es correspongui amb el qualificador de la seva esquerra i la Data és la marca de temps de la
dada adquirida en el cas d'informacié en temps real i la marca de temps de l'inici del periode en el cas
d’informacié consolidada.

«Enviament de lectures de temps reall
Si es wl enviar a la SENTILO la lectura real, per exemple, cada minut (la frequéncia final és la

especificada en aquest document), llavors un exemple de crida seria la segtent:

PUT http://connectaapi.bcn.cat/data/ID_PROV/EN001

« amb body:
{"observations":[{"value":"11.2" "timestamp™:"09/10/2013T09:00:00"}]}

Amb aquest mateix model també es poden enviar varies lectures reals de cop. Exemple d’enviament de
dos lectures seguides:

{"observations":[{"value":"11.2","timestamp":"09/10/2013T09:00:00"},{"value":"11.4" "timestamp":"09/10/2013TO
9:01:00"}}


http://connectaapi.bcn.cat/data/ID_PROV/EN001
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«Enviament de lectures consolidades:

La granularitat historica que fa falta, tal i com ja s’ha comentat, és quart-horaria, és a dir que els resums
d’informacié soén de 15 minuts.

* Un exemple per una dada de tipus HV (Historical Value ) corresponent a una propietat fisica:
PUT http://connectaapi.bcn.cat/data/lID_PROV/ENOOQ amb body (atencié I'escapat):

{"observations":[{"value":"{\"'summary\":{\"avg\":24 \"'max\":26.3,\"'min\":23.1,\"samples\":90,\"duration\":900}}","ti
mestamp™:"09/10/2013T09:45:00"}]}

En aquest cas estem dient que pel sensor ENOOO hem comencat a fer mostreig a les 9:45 del dia 9
d’Octubre, hem recollit 90 mostres en 900 segons, el valor mig de les mostres ha sigut 24, el maxim
26.3 iel minim 23.1.

e Un exemple per una dada de tipus MV (Meter Value ) corresponent a un comptador:
PUT http://connectaapi.bcn.cat/data/ID_PROV/CNT000 amb body (atencié I'escapat):

{"observations"[{"value":"{\"'summanr\"{\"firstvalue\":24002 \"lastvalue\":25000,\"samples\":90 \"duration\":900}
}"timestamp™"09/10/2013T09:45:00"}]}

En aquest cas estem dient que pel comptador CNTO00 hem comencat a fer mostreig a les 9:45 del dia 9
d’'Octubre, hem recollit 90 mostres en 900 segons, el valor inicial ha sigut 24002 i al final del periode
analitzat el comptador tenia el valor 25000.

» Enelcas del resum quart-horari d'un conjunt de sensors analogics:
{"sensors"|
{"sensor":"01721_IntTemplIntl","observations";[

S'timestamp™:"08/10/2013T15/29/44"}]},

{"sensor":"01721_IntTemplInt2","observations":[

{"value""{\"summanrp\"{\"avg\"\"24.9217\" \"'max\"\"29.2572\"\'min\"\"20.5704\" \"'samples\"\"16\" \"duration\":\"15\"}
Y "timestamp™:"08/10/2013T15/29/44"}

1}

1}
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2.3.9.2.- Codificacié sensors d’'un Equipament o Edifici a la SENTILO
A continuacié es llisten les variables que s’hauran de monitorar i que hauran d’estar disponibles a la RTU.

En negreta les variables que s'enviaran a SENTILO, sempre que I’AEB no doni indicacions en un altre

sentit:

ESCOMESA GENERAL

| NOM DE LA VARIABLE | OBSERVACIONS
9999 RT_ES1_EACTIVA ("active_energy") per energia activa total en temps real
9999 MV_ES1_EACTIVA ("active_energy") pel resum en un periode de la energia activa total
9999_RT_ES1_EREACT ("reactive_energy") per ’energia reactiva total entemps real
9999 MV_ES1_EREACT ("reactive_energy") pel resum en un periode de ’energia reactivatotal
9999 RT_ES1_INTFL ("current") per la intensitat de la fase 1 en temps real
9999 HV_ES1_INTFL ("current") pel resum en un periode de la intensitat de lafase 1
9999 RT_ES1_INTRF2 ("current") per laintensitat de la fase 2 en temps real
9999 _HV_ES1_INTR2 ("current") pel resum en un periode de la intensitat de la fase 2
9999 RT_ES1_INTF3 ("current") per laintensitat de la fase 3en temps real
9999 _HV_ES1_INTRF3 ("current") pel resum en un periode de la intensitat de la fase 3
9999 RT_ES1_TENSFL ("voltage") per latensi6 de la fase 1 en temps real
9999 HV_ES1_ TENSF1 ("voltage") pel resum en un periode de la tensié de lafase 1
9999 RT_ES1_TENSR2 ("voltage") per latensio de la fase 2 en temps real
9999 HV_ES1 TENSF2 ("voltage") pel resum en un periode de la tensié de la fase 2
9999 _RT_ES1_TENSF3 ("voltage") per latensio de la fase 3 en temps real
9999 HV_ES1_TENSF3 ("voltage") pel resum en un periode de la tensid de la fase 3
9999_RT_ES1_FPOT ("cosphi") pel factor de poténcia trifasic en temps real
9999_HV_ES1_FPOT ("cosphi") pel resum en un periode del factor de potéencia trifasic
9999 RT_ES1_FPOTF1 ("cosphi") pel factor de poténciafase 1 entemps real
9999 HV_ES1_FPOTF1 ("cosphi") pelresum en un periode del factor de poténciafase 1
9999 RT_ES1_FPOTF2 ("cosphi”) pel factor de poténcia fase 2 entemps real
9999_HV_ES1_FPOTF2 ("cosphi”) pel resum en un periode del factor de poténcia fase 2
9999_RT_ES1_FPOTF3 ("cosphi") pel factor de poténcia fase 3 en temps real
9999 HV_ES1_FPOTF3 ("cosphi") pel resum en un periode del factor de poténcia fase 3
9999 _RT_ES1_PACTIV ("active_power") per lapotencia activa trifasicaentemps real
9999 HV_ES1_PACTIV g:iz?ggi\é%_power") pel resum en un periode de la potencia activa
9999 RT_ES1_PACTIVF1 ("active_power") perla potencia activa de lafase 1 en temps real
9999 HV_ES1_PACTIVF1 ("active_power") pel resum en un periode de la potencia activade la fase 1
9999 RT_ES1_PACTIVF2 ("active_power") perla potencia activa de lafase 2 en temps real
9999 HV_ES1_PACTIVF2 ("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa de la fase 2




| NOM DE LA VARIABLE
9999 RT ES1_PACTIVF3
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| OBSERVACIONS

("active_power") perla potencia activa de lafase 3 en temps real

9999 HV_ES1_PACTIVF3

("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa de la fase 3

9999 RT_ES1_PREACT

("reactive_power") per la potencia reactivatrifasicaen tempsreal

9999 HV_ES1_PREACT

("reactive_power") pelresum en un periode dela potencia reactiva
trifasica

9999 RT_ES1_PREACTF1

("reactive_power") perla potenciareactiva de lafase 1 en temps real

9999 HV_ES1_PREACTF1

("reactive_power") pel resum en un periode de la potencia reactiva de la
fase 1l

9999 RT_ES1_PREACTF2

("reactive_power") per la potencia reactivade lafase 2 entemps real

9999 HV_ES1_PREACTF2

("reactive_power") pel resum en un periode de la potencia reactiva de la
fase 2

9999 RT_ES1_PREACTF3

("reactive_power") perla potenciareactiva de lafase 3 entemps real

9999 HV_ES1_PREACTF3

("reactive_power") pel resum en un periode de la potencia reactiva de la
fase 3

9999 RT_ES1_THDV1

peral % de distorsié harmonicaentensidéde lafase 1 entemps real

9999 HV_ES1_THDV1

pelresum en un periode del % de distorsié harmonica en tensidde la fase
1

9999 RT_ES1_THDV2

peral % de distorsié harmonica entensidde lafase 2 en temps real

9999 HV_ES1_THDV2

pelresum en un periode del % de distorsié harmonica en tensio de lafase
2

9999 RT_ES1_THDV3

peral % de distorsié harmonicaentensidde lafase 3 entemps real

9999 HV_ES1_THDV3

pelresum en un periode del % de distorsié harmonica en tensiéde la fase
3

9999 RT ES1_THDI1

peral % de distorsié harmonica en intensitatde lafase 1 entemps real

9999 HV_ES1_THDI1

pelresum en un periode del % de distorsi6harmonica en intensitatde la
fase 1

9999 RT_ES1_THDI2

peral % de distorsié harmonica enintensitatde lafase 2 entemps real

9999 HV_ES1_THDI2

pelresum en un periode del % de distorsid harmonica en intensitatde la
fase 2

9999 RT_ES1_THDI3

peral % de distorsi6 harmonica en intensitatde lafase 3 entemps real

9999 HV_ES1_THDI3

pelresum en un periode del % de distorsié harmonica en intensitatde la
fase 3

En cas de ZONIFICACIO

| NOM DE LA VARIABLE
9999 RT ZOl1 EACTIVA

‘ OBSERVACIONS

("active_energy") perla energia activa total en temps real

9999 MV_ZO1_ EACTIVA

("active_energy") pelresum en un periode de la energia activa total

9999 RT_ZOl1_PACTIV

("active_power") perla potencia activa trifasica en temps real

9999 HV_ZO1_PACTIV

("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa trifasica
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‘ OBSERVACIONS

("active_energy") per la energia activa total en temps real

9999 MV_CL1_EACTIVA

("active_energy") pel resum en un periode de la energia activa total

9999 RT_CL1_PACTIV

("active_power") per lapotencia activa trifasicaentemps real

9999 HV_CL1_PACTIV

("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa
trifasica

IL-LUMINACIO

NOM DE LA VARIABLE
9999 RT _IL1_EACTIVA

‘ OBSERVACIONS
("active_energy") perla energia activa total en temps real

9999 MV_IL1_EACTIVA

("active_energy") pelresum en un periode de la energia activa total

9999 RT_IL1_PACTIV

("active_power") perla potencia activa trifasica en temps real

9999 HV_IL1_PACTIV

("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa trifasica

FORCA

NOM DE LA VARIABLE
9999 RT_FO1_EACTIVA

OBSERVACIONS

("active_energy") perla energia activa total en temps real

9999_MV_FO1_EACTIVA

("active_energy") pelresum en un periode de la energia activa total

9999 RT FOl1_PACTIV

("active_power") perla potencia activa trifasica en temps real

9999 HV _FOI1_PACTIV

("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa trifasica

En el cas de FORCA + IL-LUMINACIO

NOM DE LA VARIABLE
9999 RT_LF1_EACTIVA

OBSERVACIONS
("active_energy") perla energia activa total en temps real

9999 MV_LF1_EACTIVA

("active_energy") pelresum enun periode de la energia activa total

9999 RT_LF1_PACTIV

("active_power") perla potencia activa trifasica en temps real

9999 _HV_LF1_PACTIV

("active_power") pel resum en un periode de la potencia activa trifasica

ESCOMESA GENERAL DE GAS

NOM DE LA VARIABLE
9999 RT GAS_V

| oBSERVACIONS
("gas_volume") pel volum de gas en temps real

9999_MV_GAS_V

("gas_volume") pel resum en un periode del volum de gas

ESCOMESA GENERAL D’AIGUA

NOM DE LA VARIABLE
9999 RT_AGUA1_V

| OBSERVACIONS
("water_volume") pelvolum d’aigua en temps real

9999 _MV_AGUAL_V

("water_volume") pel resum enun periode del volum d’aigua
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SONDES DE TEMPERATURA | HUMITAT INTERIOR | EXTERIOR

NOM DE LA VARIABLE OBSERVACIONS

9999 _RT_SI1_TEMP ("temperature") per latemperatura entemps real

9999 HV_SI1_TEMP ("temperature") pelresum en un periode dela temperatura
9999 RT_SI1_HUM ("humidity") per la humitat en temps real

9999 _HV_SI1_HUM ("humidity") pel resum en un periode de la humitat

9999 RT_SE1_TEMP ("temperature”) perlatemperatura entempsreal

9999 HV_SE1_TEMP ("temperature") pel resum en un periode de latemperatura
9999 RT_SE1 HUM ("humidity") perla humitaten temps real

9999 _HV_SE1_HUM ("humidity") pel resum en un periode de la humitat

XARXES DE CALOR | FRED DE BARCELONA: DISTRICLIMA/ECOENERGIES

NOM DE LA VARIABLE

9999 RT DHF1_Q

OBSERVACIONS

("flow") perel cabal entemps real

9999 HV _DHF1_Q

("flow") pel resum en un periode del cabal

9999 RT DHF1_TS

("temperature”) perlatemperatura de sortidaen tempsreal

9999 HV_DHF1_TS

("temperature") pel resum en un periode de latemperatura de sortida

9999 RT DHF1_TE

("temperature") per latemperatura d’entrada en tempsreal

9999 HV_DHF1_TE

("temperature") pel resum en un periode de latemperatura d’entrada

9999 RT DHC1_Q

("flow") perla cabal entemps real

9999 HV_DHC1_Q

("flow") pel resum en un periode del cabal

9999 RT DHC1_TS

("temperature”) perlatemperatura de sortidaen tempsreal

9999 HV_DHC1_TS

("temperature”) pelresumen un periode de latemperatura de sortida

9999 RT _DHC1_TE

("temperature”) perlatemperatura d’entrada en tempsreal

9999 HV_DHC1_TE

("temperature”) pel resumen un periode de latemperatura d’entrada

9999 RT_DHF1_POT

("energy_integrator_p") perla poténcia de fred consumida

9999 HV_DHF1_POT

("energy_integrator_p") pelresumen un periode de la poténcia de fred
consumida

9999 RT_DHF1_ENER

("energy_integrator_e") perlaenergia de fred consumida

9999 MV_DHF1_ENER

("energy_integrator_e") pelresumen un periode de la energia de fred
consumida

9999 RT_DHC1_POT

("energy_integrator_p") perla poténcia de calor consumida

9999 HV_DHC1_POT

("energy_integrator_p") pelresumen un periode de la poténcia de calor
consumida

9999 RT_DHC1_ENER

("energy_integrator_e") perla energia de calor consumida

9999 MV_DHC1_ENER

("energy_integrator_e") pelresumen un periode de la energia de calor
consumida
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SENTILO seliatorga el nim. 156.

El component que es déna d'alta és:

I'esquerra;

Donar d’alta una variable MV del comptador CL1 de I'edifici Biblioteca Collserola que des de

¢ Nom: 0156 = com que el codi d’edifici ha de ser de 4 xifres, s‘'omple amb zeros cap a

e S’afegeixen altres dades representatives sical (en aquest cas_MV_CL1_ INTF1)
e Descripci6: Indicar nom de I'edifici i després els comentaris, intentant evitar els guions (-) i

utilitzant el guio baix ( _ ) Biblioteca Collserola_CL1 -> localitzacié i dades representatives

2.3.9.3.- Codificacié sensors a SENTILO d’un Sistema de Produccié Solar Térmica

A continuaci6 es mostren els sensors que s'han de publicar amb periodicitat 15 minuts a la

plataforma SENTILO.

Nota: El gestor de la plataforma de monitoratge haura de fer tractamentde les variables discretes de tipus RT ja que
interessa que aquestes dades es vagin emmagatzemant com a historiques. Les variables MV es poden
emmagatzemar directament ja que soén valors incrementals.

| NOM DE LA VARIABLE

9999 RT_STS1_IRRAD

| OBSERVACIONS

Valor instantani de laradiacié solar

9999 RT_STS1_PC_FLOWMETER

Valor instantani del cabal de circulacié en el circuitprimari

9999 RT_STS1_TEMP_PC_COLLECTOR

Valora instantani de latemperatura de captadors

9999 RT_STS1_TEMP_PC_INTLET_HX

Valor instantani de latemperatura d'entradaal bescanviador

9999 RT_STS1_TEMP_PC_OUTLET_HX

Valor instantani de latemperaturaDe sortidadel
bescanviador cap a captadors

9999 RT_STS1_PC_PUMP_1_STATUS

Valor instantani de I'estatde funcionamentde labomba de
primari

9999 RT STS1 PC_PRESSURE_STATUS

Valor instantani de I'estatde la pressié del circuit primari

9999 MV_STS1_PC_EPUMP_1

Resum en un periode del comptador d’energia consumida
perla bombade primari

9999 MV_STS1_PC_EHEATDUMP

Resum en un periode del comptador d’energia consumida
pel sistema de dissipacidactiu

9999 RT_STS1 TEMP_SC_INLET

Valor instantani de latemperatura d’aigua d'entradaal
bescanviador (circuitsecundari)

9999 RT_STS1_SC_PUMP_1_STATUS

Valor instantani de I’estatde funcionamentde labombade
secundari

9999 MV_STS1_SC_EPUMP_1

Resum en un periode del comptador d’energia consumida
perla bomba de secundari
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| NOM DE LA VARIABLE | OBSERVACIONS

9999 RT_STS1_SC_PRESSURE_STATUS Valor instantani de I'estatde la pressio del circuitsecundari

Valor instantani de latemperatura d’aigua freda al’entrada

9999 _RT_STS1_TEMP_DC_INLET de I'acumulador de I'habitatge

Valor instantani de la temperatura d’aigua calenta sanitaria

9999_RT_STS1_TEMP_DC_OUTLET a lasortida de 'acumulador de I'habitatge

Valor instantani de latemperatura de I'aigua preescalfada

9999 _RT_STS1_TEMP_DC_SOLAR_OUTLET . M
- - - - - - pelsistemasolaralal’habitatge

Resum en un periode del volum d’aigua que s’ha consumit

9999_MV_STS1_DC_WATER_CONS a lal'habitatge

Resum en un periode del comptador d’energia produidapel
camp de captadors solars

Resum en un periode del comptador d’energia total
consumida d’ACS al’habitatge

Resum en un periode del comptador d’energia aportada pel
sistemasolaren el consumd’ACS al’habitatge

Resum en un periode del comptador d’energiaauxiliar en el
consum d’ACS aI’habitatge

9999 MV_STS1_PC_EPROD_SOLAR

9999 MV_STS1_DC_ETOTAL_CONS

9999 MV_STS1 DC_EDELI_SOLAR

9999 MV_STS1 DC_EAUX

2.3.9.4.- Codificacié sensors a SENTILO d’'un Sistema de Prod Solar Fotovoltaica i Minieolica

A continuacié, es mostren els sensors que s'han de publicar amb periodicitat minima de 15
minuts a la plataforma SENTILO per al monitoratge de Fotowltaiques.

Nota: El gestor de la plataforma de monitoratge haura de fer tractamentde les variables discretes de tipus RT ja que
interessa que aquestes dades es vagin emmagatzemant com a historiques. Les variables MV es poden
emmagatzemar directament ja que sén valors incrementals.

| NOM DE LA VARIABLE OBSERVACIONS
9999 _MV_FV_AUXILIAR Valor acumulat d’energia consumida del comptador bidireccional
9999 _MV_FV_ENERGIA Valor acumulat d’exportacié + importacié del comptador bidireccional
9999 MV CIA EXPORT Valor acumulat d’exportacié en el punt frontera del comptador
- == bidireccional

Valor acumulat d’importacio en el punt fronteradel comptador

9999_MV_CIA_IMPORT bidireccional

9999 RT_FV_IRRAD Valor instantani de la irradiancia solar

9999 HV_FV_IRRAD Resum en un periode de la irradiancia solar

9999 RT_FV_TEMP_MODUL | Valor instantani de la temperaturaals captadors

9999 HV_FV_TEMP_MODUL [ Resum en un periode de la temperaturaals captadors

9999 MV_FVENERGIA Valor acumulatd’energia generada

9999 MV_CIA Valor acumulatd’energia consumida
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OBSERVACIONS

Resum d’unperiode d’energia consumida

9999 MV_E_Total 2

Resum en un periode de I'’energia de inversor

9999 RT_Status_batt

Valor instantani del estatde la bateria

9999 RT_HUM_EXT

Valor instantani de la humitat exterior

9999 MV_HUM_EXT

Resum en un periode de la humitatexterior

9999 MV_HUM_INT

Resum en un periode de la humitatinterior

9999 RT_HUM_INT

Valor instantani de la humitatinterior

9999 RT_Ipv_batt

Valor instantani de laintensitat bateria

9999 _MV_Ipv_batt

Resum en un periode de laintensitatde la bateria

9999 RT Ipv_2

Valor instantani de laintensitatde l'inversor

9999 MV_Ipv_2

Resum en un periode de laintensitatde I'inversor

9999 RT_Pac_batt

Valor instantani de la poténcia de la bateria

9999 MV_Pac_batt

Resum en un periode de la poténcia de la bateria

9999 RT_Pac_2

Valor instantani de la poténcia de I'inversor

9999 MV_Pac_2

Resum enun periode de la poténcia de I'inversor

9999 RT_PRESS_ATM

Valor instantani de la pressié atmosferica

9999 RT_PUNT_ROS

Valor instantani del puntde rosada

9999 RT_Udc_batt

Valor instantani de latensié de la bateria

9999 RT_Udc_2

Valor instantani de latensié de I'inversor

9999 MV_Udc_batt

Resum enun periode de latensio de la bateria

9999 MV_Udc_2

Resum enun periode de latensio de I'inversor

9999 MV_TEMP_EXT

Resum enun periode de latemperatura exterior

9999 RT_TEMP_EXT

Valor instantani de latemperatura exterior

9999 MV_TEMP_INT

Resum enun periode de latemperatura interior

9999 RT_TEMP_INT

Valor instantani de latemperatura interior

9999 MV_TEMP_XAF

Resum en un periode de latemperatura xafogor

9999 RT_TEMP_XAF

Valor instantani de latemperatura interior xafogor

9999 RT DIR_VENT

Valor instantani de ladireccio del vent

9999 RT_E_Total_1

Valor instantani de la energia de I'inversord’edlica

9999 RT Ipv_1

Valor instantani de laintensitatde 'inversor d’edlica

9999 RT Udc_1

Valor instantani de latensiéde I'inversor d’edlica

9999 MV_E_Total_1

Resum en un periode de la energia de l'inversor d’edlica

9999_MV_Ipv_1

Resum en un periode de laintensitatde I'inversord’eolica

9999 MV_Udc_1

Resum en un periode de latensio de 'inversor d’edlica

9999 MV_Pac_1

Resum en un periode de la poténcia de I'inversor d’edlica

9999 RT RAF_VENT

Valor instantani de rafega de vent

9999 RT VEL_VENT

Valor instantani de la velocitatdel vent
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2.3.9.5.- Codificacié sensors a SENTILO d’un sistema en Habitatges que poden contemplar diferents
equips de climatitzacié

A continuacioé, es mostren els sensors que s’han de publicar amb periodicitat m i n im ad e 15
minuts a la plataforma SENTILO per al monitoratge d’habitatges.

Nota 1: Es moltimportantque des de les RTU s’enviin els valors MV i HV. Certamentamb les senyals de tipus RT es
pot muntar en capcalera tots els MV i HV (que s6n com MV per0 per a variables analdgiques tipus temperatura,
humitat...). Pero és objectiu de I'Ajuntament que la dada surti “cuinada” del fog i treballar el minim possible en
capcalera per evitar col-lapses. Pel que fa als valors RT que s’envien cada 120 segons (aprox.) no sén en principi
necessaris i carreguen la xarxa de comunicacié. Certament, no comporten sobre-cost per a I'AEB ja que es
considera TAG (que és el que es s'abona com a servei) la variable en si, i no pas el format en que s’envii (RT, MV o
HV). Per tant, és un temaa decidir per part de qui es faci carrec del pagament del canal de comunicaci6. En tot cas,
remarcar que el gestor de la plataforma de monitoratge haura de fer tractamentde les variables discretes de tipus RT
ja que interessa que aquestes dades es vagin emmagatzemant com a historiques. Les variables MV es poden
emmagatzemar directament ja que soén valors incrementals.

Nota 2: Cada Habitatge té un codi numeric de 4 xifres diferenciatde l'altre per tal que cada vei veginomés el consum
del seu habitatge. L'escomesa de consum d'electricitat de serveis comuns (escala) té un codi especific per tal que
tots els veins puguin visionar-lo a la plataforma.

Nota 3: El signe # serveix per a diferenciar el n° d’equip/sonda d'un mateix habitatge. Quan una mateixa sonda
proporciona dos valors, com per exemple Temperatura i Humitat relativa, es manté la mateixa numeracié # per les
duesvariables provinents de la mateixa sonda ja que com que a continuacio del # ja s'indica"_TEMP" o "_HUM", ja
gqueda definit.

| NOM DE LA VARIABLE | OBSERVACIONS

Valor acumulatd’energiageneral consumida al’escomesa

9999_MV_ES1_EACTIVA (escomesa que dona subministramenta serveis de I’escala,
ascensor...)

9999_MV_BCE_ECONS Valor acumulatd’energia consumidaunitat exterior

9999 _MV_BCI_ECONS Valor acumulatd’energia consumida unitatinterior

9999_MV_BC_ECAL Valor acumulatd’energia aportada de calefaccio

9999 MV_BC_EACS Valor acumulatd’energia aportada d’ACS

9999 HV_SE1_CO2 Valor acumulatde la concentracié de CO2

9999 RT_SE1_CO2 Valor instantani de la concentracié de CO2

9999 MV_SE1_CO2 Valor acumulatde la concentracié de CO2

9999 HV_SE1_TEMP Valor acumulatde latemperaturaexterior

9999 HV_SE1 HUM Valor acumulatde la humitat relativa exterior
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| OBSERVACIONS

Valor instantani de latemperatura exterior

9999 RT_SE1_HUM

Valor instantani de la humitat relativa exterior

9999 HV_RC1_TEMP_IN

Valor acumulatde latemperaturad’entradaal Recuperador de Calor

9999 HV_RC1_HUM_IN

Valor acumulatde la humitatd’entrada al Recuperador de Calor

9999 HV RC1_Q IN

Valor acumulatdel cabal d’entrada al Recuperador de Calor

9999 RT_RC1_TEMP_IN

Valor instantani de latemperatura d’entrada al Recuperador de Calor

9999 RT_RC1_HUM_IN

Valor instantani de la humitatd’entrada al Recuperador de Calor

9999 RT RC1 Q IN

Valor instantani del cabal d’entrada al Recuperador de Calor

9999 MV_RC1_Q_IN

Valor acumulatdel cabal d’entradaal Recuperador de Calor

9999 HV_RC1_TEMP_OUT

Valor acumulatde latemperatura de sortida al Recuperador de Calor

9999 HV_RC1_HUM OUT

Valor acumulatde la humitatde sortidaal Recuperador de Calor

9999 RT_RC1_TEMP_OUT

Valor instantani de latemperaturade sortidaal Recuperador de
Calor

9999 RT_RC1_HUM OUT

Valor instantani de la humitatde sortida al Recuperador de Calor

9999 HV_SI1_CO2

Valor acumulatde la concentracié de CO2

9999 RT_SI1_CO2

Valor instantani de la concentracié de CO2

9999 MV_ELEC_ECONS_RC

Valor acumulatde I'’energia consumida del Recuperador de Calor

9999 HV_SI1_TEMP

Valor acumulatde latemperatura interior

9999 HV_AFS_TEMP

Valor acumulatde latemperatura aigua freda

9999 HV_STS_TEMP_OUTLET

Valor acumulatde latemperaturapreescalfada

9999 HV_ACS_TEMP

Valor acumulatde latemperatura ACS

9999 RT SI1_TEMP

Valor instantani de latemperatura interior

9999 RT_AFS_TEMP

Valor instantani de latemperaturaaigua freda

9999 RT_STS_TEMP_OUTLET

Valor instantani de latemperatura preescalfada

9999 RT_ACS_TEMP

Valor instantani de latemperaturaACS

9999 MV_ELEC_ETOTAL

Valor acumulatdel consum d’energiatotal del habitatge

9999 MV_GAS_ETOTAL

Valor acumulatdel consum de gastotal del habitatge

9999 MV_WATER_VCONS

Valor acumulatdel volum d’aigua consumida total del habitatge

9999 MV_STS_EACS

Valor acumulatdel consum d’ACS provinentdels sistemasolar

9999 MV_ACS_ETOTAL

Valor acumulatdel consum d’ACS total del habitatge

9999 HV_SI1_HUM

Valor acumulatde la humitatinterior

9999 RT SI1_HUM

Valor instantani de la humitatinterior

9999 MV_DHC1_ECAL

Valor acumulatdel consum de calefacci6 provinentde Districlima

9999 MV_DHC1_EACS

Valor acumulatdel consum d’ACS provinentde Districlima
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9999 HV_TEMP_EXT Valor acumulatde latemperaturaexterior

9999 RT_TEMP_EXT Valor instantani de la temperatura exterior
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