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1 DADES GENERALS DEL PROJECTE

1.1 OBJECTE

L'objecte del present document és definir el Projecte Técnic d'una instal-lacié solar fotovoltaica fixa, de

36 kWn per autoconsum col-lectiu, instal-lada a la coberta d’una nau industrial.

A més de definir la instal-lacio, s'estudiara I'afectacié a tots els nivells, aixi com I'estalvi energetic que
aquesta obra proporcionara a l'usuari. El projecte tindra com a criteri principal de disseny la integracié

total de I'obra des d'un punt de vista arquitectonic, paisatgistic i mediambiental.

1.2 ANTECEDENTS

El peticionari i promotor del projecte és Ajuntament de Sant Just Desvern; sera també aquesta entitat

I'encarregada de realitzar I'explotacio energetica del mateix.

La instal-lacio s'ubicara a la a la teulada de I’escola Canigd, situada al carrer Canigé numero 35, al

municipi de Sant Just Desvern (Barcelona).

L'activitat a realitzar sera la d'explotacio energetica en regim de produccié especial, mitjancant panells
fotovoltaics connectats a la xarxa interna del promotor, en la modalitat d'autoconsum. Aquesta activitat
és desenvolupada mitjancant la segiient normativa:

e Reial Decret 1699/2011, pel qual es regula la connexié a xarxa d'instal-lacions de produccié
d'energia electrica de petita poténcia.

e Reial Decret 900/2015, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i
economiques de les modalitats de subministrament d'energia eléctrica amb autoconsum i de
produccié amb autoconsum.

¢ Reial Decret Llei 15/2018, pel qual es regulen les mesures urgents per la transicio energéticai la
proteccié dels consumidors.

e Reial Decret 244/2019, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i

econdmiques del autoconsum d’energia eléctrica.

1.3 TIPOLOGIA DE LA INSTAL-LACIO

Aquesta instal-lacié, segons el RDL 15/2018 i RD 244/2019 es classifica com una instal-lacié

generadora d’autoconsum col:-lectiu amb excedents de menys de 100 kW.
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1.4 DADES DEL PROJECTE

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 36 kWn PER
AUTOCONSUM

Titol del projecte

Emplacament

Carrer Canigo, 35

08221 Sant Just Desvern (Barcelona)

X'=423143.98 E, Y= 4581988.40N Fus 31T

7327501DG3372N0001KY

Titular de I’activitat

NIF
Domicili
Poblacio
Teléfon
e-mail

Responsable del projecte

Ajuntament de Sant Just Desvern

P0821900H

Placa Jacint Verdaguer, 2

08221 Sant Just Desvern (Barcelona)
93 480 48 00

ruedaaf@santjust.cat

Ferran Rueda Aguilera

Autor del projecte
Col-legi

Num. col-legiat

Adreca professional

Teléfon

Data

Manel Romero Molina

Enginyers Industrials de Catalunya

14.941

C. d’Adjutori Roma, 25 (P.I El Soler)
08279 Aviny6 (Barcelona)

93 886 69 48

Novembre de 2020

Poténcia nominal
Poténcia pic

N° de plaques

Superficie d’Gs

Superficie de captacio
Produccié anual estimada

Pressupost

36 kWn

41,04 kWp

108 panells de 380 Wp
480 m?

202 m?

57.173,67 kWh/any

37.612,37 € d’execucié material (44.758,72 € d’execucid per contracte)
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Adreca
Poténcia contractada
Titular

CIF/NIF

Carrer Canigo, 35

Tarifa 3.0 // P1 -25,1 kW // P2 - 31,5 kW // P3 - 6 KW

Ajuntament de Sant Just Desvern

P0821900H

1.6 AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS

Tal hi com s’ha descrit a I'apartat “1.3-Tipologia de instal-lacié” aquesta es tractara d’una instal-lacié

d’autoconsum col-lectiu amb excedents.

Cadascun dels intervinents de cada CUPS firmaran un acord amb els criteris de repartiment de la

energia generada. Aquest repartiment d’energia podra realitzar-se d’acord amb els criteris que

estableixin els consumidors, amb la Unica restriccié que han d’utilitzar-se coeficients de repartiment

fixes i estatics, i que la suma d’aquests coeficients ha de ser igual a 1.

A la segient taula es mostren els coeficients estatics d’usabilitat per cada un dels edificis implicats en

’autoconsum col-lectiu:

Poténcia Coeficient
contractada estatic Distancia
(kW) d’usabilitat
P1-25,1
Escola Canigé C/ Canigé, 35 P2 -31,5 35% 0m
P3-6
Biblioteca P1-27,71
C/ Carles
Municipal P2 -31,18 25% <500 m
Mercader, 17
Joan Margarit P3 - 34,64
P1-44,76
Casa de la Vila Plaga Verdaguer, 2 P2 - 47,62 40% <500 m
P3 - 62,1

Per tal que la distribuidora sigui coneixedora de la generacié d’energia fotovoltaica s’instal-lara un equip

de mesura homologat.



01_PRJ20_DIBA-134_13_06_PEX_A_(Memoria).doc

2 INTRODUCCIO
2.1  SITUACIO ACTUAL DEL SECTOR ENERGETIC

2.1.1 Europa 2020: Un pla sostenible per fer front al canvi climatic

La UE avangca amb la proposta d'estratégia economica presentada per la Comissié Europea. Europa
2020 és un pla basat en un creixement "intel-ligent, sostenible i integrador”, que passa per augmentar

la coordinacio entre les politiques estatals i les europees.

La Comissio ha proposat un paquet de mesures sobre el canvi climatic i energia, que preveu nous i
ambiciosos objectius per a l'any 2020. La seva intencié és conduir a Europa pel cami d'un futur
sostenible, amb una economia que generi poques emissions de carboni i consumeixi cada vegada

menys energia. La intencié de presentar aquest pla és la d’aconseguir |'objectiu conegut com 20/20/20:

*» Reduir les emissions de gasos d'efecte hivernacle en un 20% (30% si s'arriba a un acord
internacional).

= Estalviar el 20% del consum d'energia mitjancant una millora en I'eficiéncia energeética. A
més, cada pais haura de cobrir el 10% de les necessitats del transport mitjancant
biocombustibles.

= Promoure les energies renovables fins arribar a un 20% de I'energia generada.

Cal tenir en compte que a altres paisos d'Europa, amb radiacions solars mitjanes molt inferiors a les
que rep el territori espanyol, disposen d'una infraestructura de plantes solars fotovoltaiques molt
superior. Per la seva banda, Catalunya rep una mitjana d’insolacié d’uns 1.650 kWh/m? - any. Aixd fa
que es trobi al capdavant d’Europa en quant a potencial productiu d’energia eléctrica a partir de
plantes fotovoltaiques. Aquest fet, juntament amb les perspectives de rendiment del mercat energétic
renovable, fa que la implantacié de camps generadors fotovoltaics sigui una prioritat per al creixement

sostenible del territori.

Es important destacar que la produccié d’energia renovables és totalment legal:

¢ Al novembre de 2011 el Ministeri d’Industria va publicar el RD 1699/2011, pel qual es regula la
connexi6 a xarxa d’instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de petita poténcia i
s’estableixen els tramits administratius de connexié de petites instal-lacions fotovoltaiques per

a l'autoconsum instantani al propi punt de generacio.
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e A l'octubre de 2015 es va publicar el RD 900/2015, amb el qual es regulen les condicions
administratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament d’energia

electrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum.

e ElI 5 d’octubre es va publicar el Reial Decret Llei 15/2018, amb el qual es regulen les mesures

urgents per la transicié energetica i la proteccié dels consumidors.

e EI 5 d’'abril es va publicar el Reial Decret 244/2019, amb el qual es regulen les condicions

administratives, técniques i economiques de I'autoconsum d’energia electrica.

2.2 FONAMENTS GENERALS DE LES INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

Fins ara les aplicacions més conegudes d'energia solar fotovoltaica eren I'electrificacidé autdbnoma
d’indrets en que no es disposava de xarxa eléctrica convencional a causa del seu emplagament, i la
generacio d'electricitat fotovoltaica i injeccid directa a la xarxa, per obtenir una prima economica per la

venda de la totalitat dels kWh generats.

En aquest moment, a causa dels canvis normatius i I'augment dels costos de I'energia eléctrica, I'opcid
que esta prenent més forga en el sector és la implantacio d'instal-lacions fotovoltaiques per generar una
electricitat que es consumeixi en els propis punts on es produeix (autoconsum), i injectar I'energia
sobrant a la xarxa sense necessitat d'acumular-la en bateries. Aix0 és el que resulta més economic i

més sostenible des del punt de vista ambiental.

2.21 Qué és l'autoconsum?

L’autoconsum és la produccié d’energia eléctrica amb la instal-lacié de plaques solars fotovoltaiques
(o mini aerogeneradors) per satisfer les demandes energétiques d’'un emplagcament determinat i dels
seus usuaris. La planta d’energia renovable es connecta a la xarxa eléctrica interior de I'edifici on

s’instal-la, per poder transmetre la poténcia des d’aquesta fins tots els consums.

Gracies a que la instal-laci6 eléctrica del propietari es manté connectada a xarxa de distribucié publica
no es produiran, en cap cas, problemes de subministrament d’energia o poténcia, ja que sempre hi
haura energia disponible. Total I’energia produida pels panells o els aerogeneradors es energia que no
caldra comprar; aixi doncs, el client estara generant un estalvi anual creixent degut a I'augment

progressiu de la tarifa eléctrica.
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2.2.2 Situacio i orientacié dels moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics es poden instal-lar en qualsevol emplagament on la seva superficie estigui lliure

d’obstacles que puguin fer ombra i s’assegurin unes certes condicions de radiacio solar.

L’'optima orientacié dels moduls fotovoltaics és cap al sud, tot i que la pérdua per desviacié en
I’orientacié és de I'ordre del 0,2% per cada grau de desviacié respecte la coordenada zero (sud).

Aixi mateix, la inclinacié optima dels mdduls depén de la latitud de I'indret on es volen col-locar (entre 5
i 10 graus d’inclinacié menys, respecte el valor de la latitud de I’emplagament), tot i que dependra de la

situacio i del tipus de radiacié estacional que es vulgui optimitzar.

Catalunya es troba a uns 43° de latitud, aixi doncs, la inclinacié doptima dels panells que s’instal-len per
aprofitar la radiacié solar durant tot I'any oscil-la entre els 30° i els 40° respecte I'horitzontal. Aquest

valor pot variar en funcié del nombre de fileres de panells que composin la instal-lacié.

2.2.3 Influéncia de la climatologia

Els mdduls fotovoltaics generen electricitat durant tot I’any, mentre hi hagi radiacié solar. Normalment a
I’estiu es genera més electricitat degut a I'increment de la intensitat i el temps d’insolacio, tot i que a

I’hivern també es genera electricitat fins i tot en dies ennuvolats o amb boira.
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La generaci6 d’electricitat és proporcional a la intensitat de radiacid, perd no depén directament de la
temperatura; al contrari, a temperatures baixes augmenta el voltatge generat i els dispositius

electronics funcionen més eficientment.

Si realitzem un estudi de les dades de radiacio solar que es registren a diferents observatoris de
Catalunya (Atlas de Radiacié Solar, editat per I'Institut Catala d’Energia), podem concloure que tot el
pais esdevé de caracteristiques optimes per a la generacié d’electricitat a partir de la radiacié solar.
Tanmateix, sera convenient realitzar un estudi especific de la topografia i situacié de I'emplagament on
s’instal-laran les plaques, per evitar problemes d’ombres que puguin minvar el rendiment de la

instal-lacio.

Mapa de radiacié mitjana anual (MJ/m?)

2.2.4 Monitoritzacié i manteniment de la instal-lacio

La viabilitat técnica i economica de les instal-lacions solars fotovoltaiques depén del rendiment que
s'obté en la produccio energética. Per poder controlar aquest parametre es disposara de sistemes de
seguiment i monitoratge de la instal-lacio, per poder parametritzar i avaluar el seu funcionament en tot

moment, i assegurar aixi el maxim rendiment.

10
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D’altra banda, el manteniment dels sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa és minim i de caracter
preventiu. Basicament, es procurara tenir els moduls nets i lliures d'obstacles, aixi com realitzar

revisions peridodiques de tots els aparells eléctrics de la instal-lacié.

Normalment es considera que la vida dels modduls fotovoltaics és d'uns 30 anys, i molt sovint
s'ofereixen en el mercat garanties fins a 25 anys. Cal destacar que tots els elements de la instal-lacio

seran reciclables.

Cal recordar que es tracta d'equips fabricats per resistir totes les inclemencies del temps, i que les

cel-lules fotovoltaiques estan fetes de silici, que és un material molt dur i resistent.

11
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3 DESCRIPCIO TECNICA DE LA SOLUCIO ADOPTADA

3.1 EMPLAGAMENT I SITUACIO DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacié es repartira entre tres teulades de I'escola Canigd, situada al carrer Canigd 35, al

municipi de Sant Just Desvern (Barcelona).

] 4
s “::T .

La instal-lacié que es presenta esta projectada amb I'objectiu d'aprofitar al maxim el rendiment dels

panells i la resta d'elements que la componen, optimitzant |'espai disponible.

3.2 ELEMENTS I SISTEMES DE GENERACIO ELECTRICA

3.2.1 El camp fotovoltaic

El camp fotovoltaic projectat es disposara sobre tres de les cobertes de I'edifici tal i com es presenta

en els planols adjunts.

El camp fotovoltaic estara compost per 6 séries en paral-lel de 12 panells i 2 séries en paral-lel de 18
panells. Cada panell és de 380 Wp 0/+5W. Aquesta disposicié equival a una potéencia total instal-lada
de 41,04 kWp, que suposen 36 kW nominals evacuats mitjan¢ant 1 inversor de 36 kWn. Les plaques
fotovoltaiques s’instal-laran a les cobertes seguint I'orientacié propia de I'arquitectura de I'edifici.

Aquestes presenten una orientacié de 35° SO, 28° SO i 62° SE. En dues de les tres cobertes els panells

12
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s’instal-laran amb una estructura de triangles amb deflactor (CSWIND), amb una inclinacié d’'uns 15°
respecte el pla horitzontal. Els panells de la coberta restant s’instal-laran coplanars, el que suposa una

inclinacié d’uns 10° respecte el pla horitzontal.

S’ha optat per aquesta inclinacié i orientacid, tot i no ésser la més Optima per capturar la maxima

irradiacio anual, a fi de trobar un compromis entre la integracié amb I'entorn i el rendiment energétic de

la instal-laci6.
Poténcia nominal instal-lada 36 kWn
Poténcia maxima (pic) instal-lada 41,04 kWp
Nombre de panells total 108 unitats de 380 Wp
Nombre d’inversors 1 unitats de 36 kW
Séries camp coberta 6 series en paral-lel de 12 panells en serie
2 series en paral-lel de 18 panells en serie
Inclinacié dels panells CSWind (15°) ala coberta
Coplanar (10°) ala coberta
Orientacié del panells 35° SO
28° SO
62° SE

3.2.2 Panell fotovoltaic de 380 Wp

Els laminats fotovoltaics opacs son els encarregats de la conversié d’energia radiant en energia
eléctrica. Les principals caracteristiques dels laminats escollits per aquesta instal-laci6, en condicions

normals de funcionament (radiacié de 1.000 W/m? i temperatura de 25°C) soén:

Caracteristiques eléctriques

Poténcia maxima (pic) 380 Wp
Tolerancia 0/+5W W
Tensio en el punt de maxima poténcia 34,77 V
Intensitat en el punt de maxima poténcia 10,93 A
Tensio de circuit obert 41,62 V
Intensitat de curtcircuit 11,47 A
Eficiencia del modul 20,3 %
Produccié especifica 203,39 W/m?

13
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Caracteristiques fisiques:

Longitud total dels moduls 1.776 mm
Amplada 1,052 mm
Gruix 35 mm
Pes 20,7 Kg

Els moduls proposats es presenten des de fabrica amb connectors Multi-Contact MC4, que eviten

perdues i accidents al connexionat.

El moduls compleixen tota la normativa actual vigent: IEC 61215 (homologacid) i IEC 61730 (seguretat).

Dimensions del panell:
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3.2.3 Inversors

Els inversors (convertidors) son els elements encarregats de convertir el corrent continu generat pels
panells en corrent altern compatible amb la xarxa eléctrica. Tindran, a més, uns valors d'intensitat i
tensié d'entrada que seran compatibles amb els valors obtinguts de les plaques. Les especificacions

dels inversors s'ajustaran als grups generadors dels camps, i viceversa.

S’ha previst la instal-lacié d’1 inversor de 36 kW nominals. Les caracteristiques dels equips sén les

seglents:

Caracteristiques eléctriques:

Valors d'entrada

Tensié maxima 1100V
Rang de tensié MPP 250 - 1000 V
Intensitat maxima / per MPP 22 A

N° de seguidors MPP / entrades per
MPP 4/8

Valors de sortida

Potencia nominal 36 kW
Tensioé nominal 400V
Fregliéncia nominal 50/60 Hz
Intensitat maxima 57,8 A
Factor de poténcia (cos @) 0,85 -1 ind/cap
Euroeficiencia 98,4 %
Rendiment maxim 98,6 %

Caracteristiques generals:

Rang de temperatura ambient -25a+60°C
Grau de proteccié IP65

Pes 62 kg
Dimensions 930 x 550 x 283 mm
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El consum eléctric dels equips en stand-by és consideren menyspreables degut a que aquests sén

inferiors a I’1% de I’energia generada per la instal-lacié fotovoltaica.

3.2.4 Estructura suport de panells fotovoltaics

Els panells de les cobertes es muntaran sobre la base d’una estructura d’alumini, orientada 35°
respecte sud en direccié oest, 28° respecte sud en direccid oest i 65° respecte sud en direccio est. En
una de les cobertes, I'estructura sera coplanar i amb una inclinacié propia de 6° respecte el pla
I’horitzontal. En les dues restants, I'estructura tindra una inclinacié propia de 15° respecte el pla de la
coberta, altrament coneguda com a CSWIND, que utilitza llast com a fixacié amb la coberta per evitar

aixi qualsevol tipus de problema d’impermeabilitzacio.

D’aquesta manera s’aconsegueix una bona integracié a la coberta de I'edifici ja que en cap cas es

supera l'alcada de I'edifici.

Estructura CSWIND

Instal-lacié coplanar a coberta de xapa
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Les estructures de suport compliran la normativa vigent (CTE). S'han calculat per suportar les carregues

climatologiques adverses (neu i vent) segons el que estableix el DB-SE-AE, minimitzant aixi el

manteniment.

Tots el accessoris de cargols seran d’acer inoxidables, d’acord amb el que estableix el DB-SE-A.

3.2.5 Elements i sistemes d’emmagatzematge eléctric

Aquesta instal-laci6 no contempla la instal-lacié de bateries ni cap altre sistema per emmagatzemar

energia eléectrica.

3.3 INSTAL-LACIO ELECTRICA

Tota la instal-lacié complira el que estableix el Reglament Electrotécnic de la Baixa Tensié (REBT), el RD
1699/2011, el RD 900/2015, el RDL 15/2018 i RD 244/2019. A continuacié es detallen els principals

elements de proteccié i mesura de la instal-lacié.

3.3.1 Equips de mesura i proteccio

Tota la instal-lacié complira el que estableix el RD 1699/2011 i RD 244/2019. A continuacié es detallen

els principals elements de proteccié i mesura:

Protector contra sobretensions transitories i protector contra sobretensions permanents, en cas

de ser necessari.

Interruptor automatic general: interruptor magnetotérmic amb intensitat de curtcircuit superior a
la indicada per |I'empresa distribuidora en el punt de connexié. La seva intensitat nominal sera

lleugerament superior a la intensitat nominal dels equips inversors de la instal-lacié fotovoltaica.

La intensitat de I'interruptor magnetotérmic general s’ha de sobredimensionar respecte a la
nominal dels inversors perqué l'efecte generat per la temperatura tindra influéncia sobre la
capacitat de tall d’aquest dispositiu, reduint la seva intensitat admissible. El factors de

sobredimensionament van entre un 15-25% en funcioé de les caracteristiques de la instal-lacid.

Aquest efecte d’escalfament i d’augment de la temperatura pot venir generat per varis factors i

condicions de treball: temperatura ambient, temperatura del cablejat, ubicacié dels quadres de
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proteccions, escalfament mutu entre diversos interruptors consecutius, hores de funcionament i

de generaci6 a maxima poténcia, etc.

e Interruptor automatic diferencial: Interruptor diferencial capa¢ de detectar fuites de corrent
superiors a 300 mA i tallar el subministrament de la instal-lacié per tal d'evitar electrocucions

per contactes directes.

e Interruptor automatic d'interconnexi6: controlador permanent d'aillament, aillament galvanic i
proteccié contra el funcionament "en illa". Tots aquests elements de proteccié estan disposats

en els inversors seleccionats per al projecte.
e Aillament classe ll: valid per a tots els components (panells, cablejat, caixes de connexio, etc...).
Per la seva banda es garantira que I'accés als elements de servei de la instal-lacié quedi restringit a

personal autoritzat. Es fara especial émfasi, mitjancant cartells, en evitar el contacte fisic directe amb

els panells.

3.3.2 Justificacié de instal-lacié a la intempérie

Les instal-lacions realitzades a la intempeérie, sobre la coberta de I’edifici, compliran en tot cas

I’especificat a la norma ITC-BT-30 en el punt 2:

“Les canalitzacions seran estanques, utilitzant-se com a terminals, entroncaments i connexions de les
mateixes, sistemes i dispositius que presentin el grau de proteccié corresponent a les projeccions

d'aigua, IPX4. Les canalitzacions prefabricades tindran el mateix grau de protecci6 IPX4”.
“Els aparells de comandament i proteccid i preses de corrent situats a coberta seran del tipus protegit
contra les projeccions d'aigua, IPX4, o bé s'instal-laran a l'interior de caixes que els proporcionin un

grau de proteccié equivalent”.

D'acord amb el que estableix la ITC-BT-22, s'instal-lara, en qualsevol cas, un dispositiu de proteccié en

I'origen de cada circuit derivat d'un altre que procedeixi de la coberta.

Tota la instal-laci6 compleix el que estableix el Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié (REBT), el
RD 1699/201 i el RD 244/2019.
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3.3.3 Sistema de monitoritzacio

Amb I'objectiu que els titulars i els responsables del manteniment de la instal-lacié estiguin al corrent de

I'estat de funcionament d'aquesta, es disposara d'un sistema de control de dades via web:

e Dades meteorologiques de I'emplagament.

e Dades de produccio6 del camp fotovoltaic:

= Voltatge de CC, a l'entrada dels inversors.

» Voltatge de les fases a la xarxa i la poténcia total de sortida dels inversors.

= Poténcia reactiva de sortida de l'inversor.

= Producci6 de cada inversor.

= Valors de tensio i intensitat de cadascuna de les séries.

e Dades ambientals de la instal-lacio: estalvi d'emissions de CO2, equivaléncia de la produccié

amb altres fonts d'energia convencionals, etc ...

Cal remarcar que els equips de comunicacié hauran de ser compatibles amb el sistema ja instal-lat de

I’edifici (Loxone).

3.3.4 Sistemes de seguretat i proteccié de la instal-lacié. Connexié a terra.
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Seguint les especificacions de la ITC-BT-18 del REBT, amb la finalitat de protegir la instal-lacié de
possibles electrocucions per contacte directe i de sobrecarregues d'origen atmosféric, es realitzara una
presa de terra, tant dels marcs dels panells fotovoltaics, com de la propia estructura. Segons determina
el R.D. 1699/2011, la instal-lacié disposa en el propi inversor d'un mecanisme de separacié galvanica
entre la xarxa de distribucié de baixa tensié i la instal-lacié fotovoltaica, de manera que no es puguin

transmetre els defectes d'un circuit a |'altre.

La connexio a terra de tota la instal-lacio s'estableix amb I'objectiu de limitar la tensid, respecte a terra,
que poden presentar en un moment determinat les masses metal-liques, assegurant I'actuacio de les
proteccions i eliminant o disminuint els riscos d'avaria. Mitjangant la connexié a terra es pretén
aconseguir que entre el conjunt d'instal-lacions, edificis i superficies properes no apareguin diferéncies

de potencial perilloses.

El valor de la resisténcia de posada a terra esta dissenyat seguint les normes de proteccio i de

funcionament de la instal-lacié, tenint en compte els requisits generals indicats en la ITC-BT-24.

Els inversors disposen d'un microcontrolador que controla constantment (en paral-lel) els seglents

parametres:

e Sobretensions de la banda de CC.

e Errors de frequiencia.

e Sobreescalfaments.

e Subtensions i sobretensions de la xarxa per a cadascuna de les fases de CA.

e Errors d'aillament.

Quan detecta qualsevol d'aquests errors s'interromp immediatament ['alimentacié i l'inversor es

desconnecta de la xarxa activant un relé.

A la banda de xarxa (i del generador FV) es disposa a més dels seglents dispositius de proteccid,

incorporats en els propis inversors:
e Varistors al costat de xarxa: protegeixen als semiconductors de poténcia en cas de pics de
tensio intensos i limitats en el temps, garantint I'eliminacié de I'energia en la bobina en cas de

desconnexié de xarxa.

e Varistors al costat del camp FV: protegeixen contra sobretensions atmosfériques (p.e. raigs).
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Les canalitzacions metal-liques de serveis no s'utilitzaran com a posada a terra. El diametre vindra
determinat per les especificacions técniques de la ITC-BT-18, i haura d'estar protegit contra

deteriorament mecanic, quimic i electrolitic.

Les masses de la instal-laci6 de generacidé estaran connectades a una terra independent de la del
neutre de I'empresa distribuidora, i hauran de complir amb el que indiquen els reglaments de seguretat i

qualitat industrial vigents.

3.3.5 Harmonics i compatibilitat electromagnética

La instal-lacié complira tot el que disposa el RD 842/2002 en el que s’aprova el Reglament Electrotécnic
per a Baixa Tensié (ITC-BT-40) i el RD 1699/2011 (article 16) sobre harmonics i compatibilitat

electromagneética en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa tensio.

3.3.6 Conductors

Segons I'Adaptacié del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié (Real Decret 842/2002) darrera la
publicacié del Reglament Delegat 2016/364, que es va aplicar a partir de I'1 de Juliol de 2017,
solament podent-se comercialitzar els cables electrics amb marcat CE i normativa europea CPR, amb
les classes indicades en el capitol 4. Els cables instal-lats compleixen amb la classe de reaccié al foc
minima Cca-s1b,d1,al, i son de caracteristiques equivalents a les de la norma UNE 21123, parts 4 0 5,

o ala norma UNE 211002 (segons la tensié assignada del cable) complint amb aquest prescripcio.

Tots els conductors seran de coure, amb seccid suficient per assegurar que les pérdues de tensid dels
cables i caixes de connexid siguin inferiors a I'1,5% de la tensié de treball. Tots els cables seran

adequats per al seu Us a la intemperie o enterrats, tal com s'especifica a la ITC-BT-19 del REBT:

e La xarxa de distribucié de CC es fara mitjangant conductors de coure unipolars (RV-K 0,6 / 1 kV
i de tensié nominal no inferior a 1.000 V) amb aillament de polietile i recobriment de policlorur
de vinil, garantint un bon aillament front a les condicions ambientals adverses, aixi com el

compliment de les normes de seguretat aplicables.
e La xarxa de distribucié de CA es fara fins el quadre de comptadors mitjangant cables unipolars

de coure a través de la canalitzacié de serveis de I'edifici. El cablejat sera tipus RZ1-K (AS) 0.6 /

1 kV de tensié nominal no inferior a 1.000 V.
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Les seccions del cablejat quedaran totalment definides per les intensitats maximes que poden circular
pels conductors. Aquestes intensitats maximes admissibles es regiran en la seva totalitat per I'indicat a
la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 i al REBT.

Es calcula la poténcia d'un tram sumant la poténcia instal-lada dels receptors que alimenta, aplicant la

simultaneitat adequada i els coeficients imposats pel REBT.
Es determinara la intensitat de distribucié a partir de les seglients expressions:

e Distribucié monofasica:
| = P
V -cosg
¢ Distribuci6 trifasica:
P

l=———
\/?V-cosqo

Per determinar la seccio dels cables es seguiran tres metodologies: per escalfament, limitacié de la
caiguda de tensi6 en la instal-lacio i limitacié de la caiguda de tensié en cada tram. S'adoptara la

caiguda de tensié més desfavorable dels tres calculs.

Les seccions dels conductors neutres i de proteccié seran les especificades en la ITC-BT-07 i ITC-BT-

18, respectivament, en funcié de la seccié dels conductors de fase de la instal-lacié.

3.3.7 Canalitzacio de cablejat

Els tubs, canalitzacions i safates que conduiran el cablejat eléctric compliran amb totes les
especificacions requerides en la ITC-BT-21 i ITC-BT-30 del REBT.

Els tubs tindran un diametre minim en funcié del nombre i seccié dels conductors dels cables que
condueixin, proteccio corresponen a la caiguda vertical de gotes d’aigua (IPX1) i compliran la normativa
UNE-EN 61.386-1:2008. El diametre ha de ser tal que permeti un facil allotjament i extraccié dels cables
o conductors aillats. El dimensionat dels tubs es realitzara seguint les especificacions minimes exigides

ala ITC-BT-21, en funcié del tipus d'instal-lacio.

Les canals protectores estaran formades per un perfil de parets perforades o no, amb una tapa
protectora superior desmuntable i estaran destinades a la conduccié del cablejat. Les canalitzacions

compliran la normativa UNE-EN 50085-1:2006. La tapa de les canals protectores sempre sera
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accessible i el seu dimensionament es realitzara seguint les prescripcions de |I'esmentada instruccié
técnica del REBT.

Les safates estaran formades per un perfil de parets perforades o no, sense tapa protectora superior i
seran destinades a la conduccié del cablejat. Normalment, aquest tipus d'instal-lacions només es fara
servir en instal-lacions electriques a l'interior d'edificis, no sotmeses a la intempeérie, i on I'accés quedi
restringit al personal autoritzat o habilitat per a la seva manipulacié. Les seves caracteristiques i

dimensionat seguiran el que estableix el REBT.

3.3.8 Punt de connexio

Queda pendent del corresponent estudi, a realitzar per la companyia eléctrica que dona servei a
I'emplagcament objecte del projecte. Es considera que, a causa de les caracteristiques de la instal-lacio,
el mateix punt de connexié de servei de |'edifici suportara el punt de connexié proposat, ates que la
poténcia fotovoltaica que s'instal-lara és inferior a la contractada actualment pel subministrament del

centre.

En el punt frontera es mantindra el comptador existent, al qual la companyia distribuidora podra accedir
amb normalitat per fer les inspeccions corresponents i la presa de mesures. Tots dos equips compliran
amb el RD 1110/2007.

3.4 SEGURETAT ESTRUCTURAL DE L’EDIFICI

La sobrecarrega d'Us de la instal-lacié solar fotovoltaica projectada, a sobre la coberta de I'edifici

existent, ha de complir la segilient normativa especifica:

e Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE), Document Basic DB-SE-AE de Seguretat Estructural, Accions

en |'edificacio.

Donada la simplicitat i lleugeresa de I'estructura que suportara les plaques fotovoltaiques, en cap 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 |'edifici.

3.5 ESTUDI D’OMBRES

El camp fotovoltaic s'ha projectat d'acord amb les especificacions tecniques que s'adjunten al present
projecte, on es descriu un métode de calcul grafic de pérdua de radiacié solar que experimenten les

superficies a causa de les ombres circumdants.
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S'ha considerat la disposicié dels grups de panells d'acord amb la projeccié d'ombra que els diferents
elements poden realitzar sobre els elements posteriors, i seguint les taules que s'adjunten en el métode

de calcul dels annexos.

3.6 MANTENIMENT | GARANTIES

3.6.1 Manteniment
El manteniment de la instal-laci6 es divideix en tres nivells:

e Manteniment operatiu.

e Manteniment preventiu.

e Manteniment correctiu.
El manteniment operatiu consta d'un seguiment continuat mitjangant el monitoratge de la instal-lacié,
per bé d'assegurar el bon rendiment d'aquesta. D'altra banda s'hauran de realitzar neteges peridodiques
dels panells, per evitar pérdues de rendiment per bruticia o pols acumulada.
El manteniment preventiu es realitzara mitjangant una visita periodica a la planta, en la qual es seguira
un protocol d'inspeccié i verificacid que permetra detectar anomalies i, en cas de trobar-les, procedir a
executar accions correctives. Aquest protocol ve reflectit en el Plec de Condicions Tecniques.
El manteniment correctiu, que segueix pautes molt similars i compleix les prescripcions del PCT-C de

I'IDAE, estara subjecte, juntament amb el manteniment preventiu, a un contracte de manteniment de la

planta.

3.6.2 Accés a la instal-lacio, zones de pas i mesures de seguretat en coberta
L'accés a la instal-lacio es realitzara mitjangant els accessos existents disposats per a tal efecte. En cas
d'haver de manipular volums de grans dimensions s'utilitzara un camié-grua, homologada per a aquest

tipus de treballs.

El personal que realitzi treballs de manteniment haura d'estar qualificat per treballar en algada.
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3.6.3 Garantia

Els panells solars tenen una garantia contra qualsevol defecte de fabricacié del producte de fins a 20

anys, i el fabricant ofereix 25 anys de garantia de la poténcia nominal lineal (maxima degradacié de
rendiment del 0,3% p.a.).

L’inversor fotovoltaic, per la seva banda, t¢ una garantia de 10 anys contra qualsevol defecte de
fabricacio.
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4 RENDIMENT ENERGETIC DE LA INSTAL-LACIO

4.1 RADIACIO INCIDENT

Una superficie rebra diferent radiacié en funcié de la seva orientacio, les ombres que es produeixin en

ellai la seva inclinacio.

Per obtenir la radiacié que es pot donar en la ubicacié de la instal-lacié objecte, s'han pres les dades de
la plataforma que posa a disposicié la Comissié Europea, a través del "Joint Research Centre"
mitjangant el programa informatic de consulta de dades "PVGIS" (Geographical Assessment of Solar

Energy Resource and Photovoltaic Technology).

Lat. 41,842°
Long. 2,244°

Radiacio6 solar diaria sobre una superficie horitzontal (MJ / m? dia)

Orient/ Incli. Gen. Feb. Mar. Abr. Maig Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Any

0°/
0° 869 10,76 16,34 19,14 2273 2740 26,76 2185 1835 1318 967 7,73 1692

Aquest valor anual equival a 1.715,03 kWh/m? any.
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4.2 RENDIMENT DEL CAMP GENERADOR

Mitjangant el programa de calcul de sistemes fotovoltaics PVSIST s'ha simulat el funcionament del
camp generador dissenyat. S'han tingut en compte tant el factor de disminucié de rendiment dels

moduls fotovoltaics, com el dels inversors, i s'han obtingut les seglients dades:

PRODUCCIONS NORMALITZADES RATIS DE RENDIMENT GLOBAL DEL
(per kWp instal-lat) SISTEMA
.:: i;:&:‘:l‘(m‘rmmm:mlm ! f;?;&“ﬂm‘;ﬁv VO TR Fefommanch Fato (71T vr 000 T
it ¥1 - Produced useld encrgy (inverter oulput) 365 kKWhWp'day

0.8

Performance Ratic PR
=]
Y

HNomaized Enengy [KWhiWipiday|

03

o L L
Jan Feb  Mar Apr May N Jd Aug  Sep O Nov  Dec

sent:

+ LC: pérdues del camp fotovoltaic (termiques, de cablejat, qualitat del modul, captacio i reflexio,

ombres, pols i bruticia, regulacié MPP, etc...).

» LS: pérdues de I'inversor per a sistemes connectats a la xarxa eléctrica.

» Yf: energia injectada a la xarxa de distribucié publica.
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4.3 PRODUCCIO DEL CAMP GENERADOR

PARAMETRES TECNICS

Dies kWh/m2.dia kWh/m? PRG
Gener 31 2,86 88,61 0,79
Febrer 28 3,70 103,47 0,79
Marg 31 4,91 152,19 0,78
Abril 30 5,86 175,94 0,76
Maig 31 6,88 213,38 0,75
Juny 30 7,54 226,10 0,73
Juliol 31 742 230,08 0,72
Agost 31 6,69 207,41 0,73
Setembre 30 5,35 160,46 0,74
Octubre 31 3,99 123,82 0,76
Novembre 30 2,93 87,88 0,78
Desembre 31 2,61 81,03 0,79
Anual 365 5,07 1850,38 0,76

Radiacié mitja diaria (kWh/m2-dia)

Setembre
Novembre
Dessmbre
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DADES DE PRODUCCIO ENERGETICA

kWh/kWpinst.dia kWh/kWpinst kWh
Gener 2,268 70,30 2.885,28
Febrer 2,933 82,13 3.370,75
Marg 3,836 118,93 4.880,90
Abril 4,484 134,51 5.520,15
Maig 5,143 159,43 6.543,16
Juny 5,507 165,21 6.780,11
Juliol 5,362 166,23 6.821,98
Agost 4,865 150,82 6.189,83
Setembre 3,968 119,04 4.885,49
Octubre 3,039 94,21 3.866,55
Novembre 2,277 68,31 2.803,59
Desembre 2,064 63,98 2.625,90
Anual 3,857 1.393,12 57.173,67
Produccié mensual (kWh)
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5 PREVENCIO D’INCENDIS

Normativa especifica aplicada:

e Codi Técnic de I'Edificacié (CTE). Document Basic DB-SI de Seguretat en cas d'Incendi.

e Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament de seguretat contra

incendis en els establiments industrials.

¢ Reial Decret 513/2017, de 22 de maig, pel qual s'aprova el Reglament d'instal-lacions de proteccio

contra incendis.

5.1 ZONA INVERSORS ELECTRICS

Els equips eléctrics encarregats de transformar I'energia generada per les plaques fotovoltaiques
(inversors) s'ubicaran en un lloc habilitat per a tal efecte. Les caracteristiques d'aquests equips (IP65)

fan que estiguin preparats per funcionar si s'ubiquen a I'exterior.

Cada inversor incorporara una pantalla (display) que indicara en cada moment el seu estat de
funcionament, aixi com un seccionador que permetra desconnectar amb seguretat I'equip de la xarxa

electrica i del camp fotovoltaic si una situacié d'emergéencia ho requereix.
Els inversors elegits compleixen amb les directives de la UE: Directiva 2014/30 / UE de compatibilitat
electromagneética, Directiva de baixa tensié 2014/35 / UE, aixi com amb les normes de seguretat dels

convertidors de poténcia utilitzats en sistemes de poténcia fotovoltaics: UNE-EN 62.109-1: 2011 i UNE-
EN 62.109-2: 2013.

5.2 CAMP FOTOVOLTAIC EN COBERTA

En tractar-se d'una instal-lacié situada a sobre de la coberta (sent totalment descobert) no és

d'aplicacio el Decret 2267/2004 per a establiments industrials.

Cal remarcar a més que, tant I'estructura de suport com els moduls fotovoltaics, estan fabricats amb

materials incombustibles.
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6 IMPACTE AMBIENTAL DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacié fotovoltaica s'ha dissenyat, tant en la fase constructiva com en el desenvolupament

normal de la seva activitat, amb I'objectiu de reduir al maxim les possibles afectacions mediambientals.

6.1 AFECTACIO MEDIAMBIENTAL DE LA FASE CONSTRUCTIVA
Tots els elements constructius seran reciclables i no tindran cap reaccié ni afectacié sobre el medi
ambient. En la mesura del possible, els elements i materials necessaris en la fase de construccio

seguiran el mateix principi.

Els residus generats a l'obra (plastics, cartrd...), seran recollits i dipositats en els abocadors

corresponents, d'acord amb el que estableix la legislacié vigent en matéria de residus.

No es generara cap tipus de runes durant la de la instal-lacié dels components.

6.2 AFECTACIO MEDIAMBIENTAL DE LA FASE D’EXPLOTACIO

La fase d'explotacié no afectara de manera negativa al medi ambient, sin6 al contrari; contribuira a la
reduccié d'emissions de gasos contaminants i al menor consum de petroli, carbé i gas natural en

centrals térmiques convencionals.

6.2.1 Afectacioé sobre el cicle de 'aigua

L'aigua no intervindra, en cap cas, en la fase d'explotacié de la instal-lacio fotovoltaica. Cal destacar
que el rentat de les plaques, que es realitza de forma periddica en el manteniment preventiu de la
instal-lacid, sera mitjangant productes especials per a netejar en sec. Aixi doncs, no es necessitaran ni

connexio d'aigua ni sistemes de recollida i abocament.

Pel que fa a les aiglies de pluja, la instal-lacié no té cap afectacio, i aquestes es recolliran i conduiran

cap al col-lector de xarxa separativa de forma normal, tal com el sistema ha estat dissenyat.
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6.2.2 Produccio i gestio de residus

L'activitat normal del camp fotovoltaic no produira cap residu, i en el cas puntual d'avaries que
necessitin de la substitucié d'algun element, aquest sera gestionat d'acord amb la normativa vigent de

gestié de residus.

6.2.3 Reciclatge de la instal-lacié

Cal tenir en compte que el camp fotovoltaic té una vida mitjana d'uns 30 anys i que, en el moment que
es procedeixi a la seva retirada, tots els elements seran reciclables. Cal destacar que els panells, que
constitueixen el 90% de la instal-lacid, estan fabricats amb silici, material que es troba de forma natural
a la terra i que es tritura i es recicla de la mateixa manera que el vidre. Existeixen actualment cicles de

reciclatge d'instal-lacions fotovoltaiques, patentats i totalment normalitzats.

6.3 ESTALVI D’EMISSIONS CONTAMINANTS A L’ATMOSFERA

La instal-lacié fotovoltaica per a autoconsum connectada a la xarxa eléctrica, contribuira de forma
notable a la reducci6é de les emissions contaminants a I'atmosfera i I'estalvi en el consum de petroli,

d'acord amb els parametres que es mostren en la seglient taula:

ESTALVI EMISSIONS CONTAMINANTS

Tn CO2 Tep
Gener 1,81 0,25
Febrer 2,11 0,29
Marg 3,06 0,42
Abril 3,46 0,47
Maig 4,10 0,56
Juny 4,24 0,58
Juliol 4,27 0,59
Agost 3,87 0,53
Setembre 3,06 0,42
Octubre 2,42 0,33
Novembre 1,76 0,24
Desembre 1,64 0,23
Total 35,79 4,92
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7  SERVEIS URBANISTICS

Pel funcionament de la instal-laci6 no sera necessari cap tipus de servei urbanistic addicional als

existents.

No es requerira d’una nova escomesa eléctrica, donat que la instal-lacié es connectara a la xarxa

interior de I'edifici existent.

No es necessaria cap escomesa d’aigua ni sistemes de recollida i abocament.

33



01_PRJ20_DIBA-134_13_06_PEX_A_(Memoria).doc

8 NORMATIVA | MARC LEGAL

La normativa que s'exposa a continuacié és aplicable a les instal-lacions fotovoltaiques per a produccié

d'energia eléctrica:

Llei 24/2013, de 26 de desembre, del Sector Eléctric.

Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexi6 a xarxa

d'instal-lacions de produccié d'energia eléctrica de petita poténcia.

Reial Decret 900/2015, de 9 d'octubre, pel qual es regulen les condicions administratives,
técniques i econdmiques de les modalitats de subministrament d'energia electrica amb

autoconsum i de produccié amb autoconsum.

Reial Decret Llei 15/2018, de 5 d'octubre, pel qual es regulen les mesures urgents per la

transicié energeética i la proteccié dels consumidors.

Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives,

técniques i economiques del autoconsum d’energia eléctrica.

Reial Decret 1110/2007, de 24 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament unificat de punts de

mesura del sistema eléctric.

Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula I'activitat de produccié d'energia

eléctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneracié i residus.

Reial Decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribucié de I'activitat de produccié d'energia
eléctrica mitjangant tecnologia solar fotovoltaica per a instal-lacions posteriors a la data limit de
manteniment de la retribucié del Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, per a aquesta

tecnologia.

Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, pel qual es regula I'activitat de produccié d'energia

eléctrica en regim especial.

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

tensio.
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Reial Decret 337/2014, de 9 de maig, pel qual s'aproven el Reglament sobre condicions
tecniques i garanties de seguretat en instal-lacions electriques d'alta tensio i les seves

instruccions tecniques complementaries ITC-RAT 01-23.

Reial Decret 1955/2000, d'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport,
distribucio, comercialitzacid, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions
d'energia eléctrica.

Reial Decret 1381/2008, d'1 d'agost, pel qual s'estableixen dos certificats de professionalitat
de la familia professional Energia i aigua que s'inclouen en el Repertori nacional de certificats
de professionalitat.

Ordre de 5 de setembre de 1985 per la qual s'estableixen normes administratives i técniques
per a funcionament i connexié a les xarxes eléctriques de centrals hidroeléctriques de fins a
5.000 KVA i centrals d'autogeneracio eléctrica.

Resolucié de 31 de maig de 2001, de la Direcci6é general de Politica Energética i Mines, per la
qual s'estableixen model de contracte tipus i model de factura per a instal-lacions solars
fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

Ordre de 6 de juliol de 1984 per la qual s'aproven les Instruccions Tecniques complementaries
del Reglament sobre Condicions Técniques i Garanties de Seguretat en Centrals Eléctriques,

Subestacions i Centres de Transformacio.

Reial Decret 3275/1982, de 12 de novembre, sobre condicions tecniques i garanties de

seguretat en centrals eléctriques, subestacions i centres de transformacio.

Normes i informes técnics de la companyia distribuidora d'energia eléctrica.

Normes UNE que siguin d'aplicacid.

Normes EN que siguin d'aplicacié.

Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s'aprova el Codi Tecnic de I'Edificacié.

Ordenances municipals i d'entitats publiques afectades.

35



01_PRJ20_DIBA-134_13_06_PEX_A_(Memoria).doc

Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccio de la salut i

seguretat dels treballadors enfront del risc electric.

Reial Decret 1247/2008, de 18 de juliol, pel qual s'aprova la instruccié de formigé estructural
(EHE-08).

Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, pel qual s'estableixen disposicions minimes de

seguretat i de salut en les obres de construccié.

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals.

Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccio i gestié dels residus de

construccié i demolicio.

Directiva 2009/28/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d'abril de 2009, relativa al

foment de I'Us d'energia procedent de fonts renovables.
2013/114/UE: Decisié de la Comissio, d'1 de mar¢c de 2013, per la qual es estableixen les
directrius per al calcul pels Estats membres de I'energia renovable procedent de les bombes de

calor de diferents tecnologies.

Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I’emergéncia climatica i

I'impuls a les energies renovables.
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PLANNING D’OBRA

Projecte Executiu i Visat

Llicencies i permisos administratius

Inici de les obres

Muntatge estructures i col-locacié de
panells

Muntatge i connexionat dels equips
inversors i quadres electrics

Instal-laci6 electrica

Assaigs i posada en marxa
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10 PRESSUPOST

El pressupost general per a I'execucié material de la instal-lacié6 és de TRENTA-SET MIL SIS-CENTS

DOTZE EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS (37.612,37 €)+ IVA.

El pressupost d’execucié per contracte és de QUARANTA-QUATRE MIL SET-CENTS

CINQUANTA-VUIT EUROS AMB SETANTA-DOS CENTIMS (44.758,72 €)+ IVA.

Avinyo, Desembre de 2020

Manel Romero Molina
Enginyer Industrial
Col-legiat n°® 14.941 COEIC
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1 PRESSUPOST

DESCRIPCIO = AMIDAMENT  IMPORT (€)
CAPITOL 01: MODUL FOTOVOLTAIC | ESTRUCTURES

- Subministrament i muntatge dels moduls fotovoltaics, de 380
Wp i dimensions 1.776 x 1052 x 35 mm. Panells amb una
eficiencia del 20,3 %, amb tolerancia positiva 0/+5 W, garantia de
fabricacié de 12 anys i garantia de potéencia lineal de 25 anys
amb una maxima degradacié anual de 0,5%. El pes del modul és
de 20,7kg.

144,48 108 15.603,79

- Subministrament i muntatge de I'estructura de suport d’alumini

coplanar i CSWIND1 per als panells fotovoltaics. Inclou

cargoleria d’acer inoxidable i tots els elements necessaris per al

seu muntatge, aixi com la col-locaci6 dels moduls a les 11212,71 1 11212,71
estructures metal-ligues segons sistema de muntatge autoritzat

pel fabricant del modul.

TOTAL CAPITOL 01: MODUL FOTOVOLTAIC | ESTRUCTURES 26.816,49

CAPITOL 02: INVERSORS | EQUIPS

- Subministrament, muntatge i instal-lacié de l'inversor de xarxa

trifasic de 3_6_kW de potencia nor_m_nal per a _conne>‘<|o _a !a xarxa, 335779 1 3357.79
gue compleixin amb tots els requisits del projecte tecnic i plec de

condicions, aixi com amb la normativa vigent.

Subministrament, muntatge i instal-laci6 de l'equip de 618.95 1 618.95
comunicacio dels inversors.

Quadre de comptadors TMF-1 63A 1132,63 1 1.132,63

TOTAL CAPITOL 02: INVERSORS | EQUIPS 5.109,37

CAPITOL 03: CABLEJAT | PROTECCIONS

- Subministrament i instal-lacié de cable solar unipolar de coure

de seccio de 0,6/1 kV de tensio assignada, amb designacié RV-

K, unipolar, de seccié 1 x 4 mm2, amb coberta del cable de PVC, 1,06 450 478,42
col-locat en canal o safata, per a connexions des dels moduls

fins a l'inversor. Realitzacié de "latiguillos" entre séries.



- Subministrament i instal-lacié de cable amb conductor de cobre
0,6/ 1kV de tensié assignada, amb designaci6 RZ1-K (AS),
tetrapolar, de seccioé 4 x 16 mm2, no propagador de flama per a
connexi6 CA.

- Subministrament i instal-lacié de cable amb conductor de cobre
0,6/ 1kV de tensié assignada per a connexié a Terra de color
verd i groc, amb designaciéo RZ1-K (AS), unipolar, de secci6 1 x
16 mm2, no propagador de flama.

- Armari de poliéster de 600x400x200 mm, amb porta i finestreta,
fixat a columna

- Interruptor automatic magnetotérmic de 63 A d'intensitat
nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat
en perfil DIN

- Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 40 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexio fix instantani, amb boté de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN.

- Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 80 A
d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A, de
desconnexio fix instantani, amb boté de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

- Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A d'intensitat
nominal, tipus PIA corba C, bipolar (2P), de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, muntat en perfil DIN.

- Cable per a transmissié de dades amb conductor de coure, de
4 parells, categoria 5e F/UTP, aillament de poliolefina i coberta
de PVC, no propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2,
col-locat sota tub o canal

TOTAL CAPITOL 03: CABLEJAT | PROTECCIONS

CAPITOL 04;: COMPONENTS AUXILIARS
- Cami6 Grua JIB 90T

- Taxes Autoliquidacié Ajuntament
- Permisos Ocupacio Via Publica
- Senyalitzacié

- Transport Material

02_PRJ19_DIBA-134_13 06_PEX_A_(PiE)

14,37 60 862,11

3,73 60 223,58
285,84 1 285,84
200,38 1 200,38
140,38 1 140,38
345,79 1 345,79
39,05 1 39,05

1,21 60 72,63

2.858,71

600 1 600
105,26 1 105,26
210,53 1 210,53
73,68 1 73,68
210,53 1 210,53



TOTAL CAPITOL 04: COMPONENTS AUXILIARS

CAPITOL 05: SEGURETAT | SALUT

- Elements de seguretat i salut per I'obra. Implantacié a obra de
les mesures de seguretat i salut necessaries, en funcié d'alld
descrit al pla de seguretat i salut. Inclou proteccions individuals,
senyalitzacié, col-locaci6 de tanques de I'obra, i tots els
conceptes necessaris per al total compliment dels principis de
I'accio preventiva i de seguretat i salut.

- Senyalitzaci6 d'obra durant la fase d'execucié

- Senyalitzaci6 informativa permanent en [I'edifici conforme
aquest emplacament disposa de generacio solar fotovoltaica

TOTAL CAPITOL 05: SEGURETAT | SALUT

CAPITOL 06: ENGINYERIA | DIRECCIO D'OBRA

- Projecte Executiu, memoria técnica, tramitacid punt de
connexid, tramitaci6 del projecte davant [I'administracié
competent per assolir la direccid6 d'obra, legalitzacio de la
instalelacié, posada en marxa. Manuals de funcionament i
manteniment de la instal-lacié. Gestié d'assegurances, garanties
i tramitacié de contracte amb companyia

TOTAL CAPITOL 06: ENGINYERIA | DIRECCIO D'OBRA
CAPITOL 07: ASSEGURANCA

- Asseguranca del muntatge de la instal-lacio, que cobreix tots
els riscos associats al transport i muntatge dels equips, fins el dia

de la seva posada en marxa.

TOTAL CAPITOL 07: ASSEGURANCA
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326,32

94,74

22,54

1026,32

157,89

1.200,00

326,32

94,74

22,54

443,59

1026,32

1.026,32

157,89

210,53



RESUM DEL PRESSUPOST:

CAPITOL 01: MODUL FOTOVOLTAIC | ESTRUCTURES
CAPITOL 02: INVERSORS | EQUIPS

CAPITOL 03: CABLEJAT | PROTECCIONS

CAPITOL 04: ELEMENTS AUXILIARS

CAPITOL 06: SEGURETAT | SALUT

CAPITOL 07: ENGINYERIA | DIRECCIO D'OBRA
CAPITOL 08: ASSEGURANCA

PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL (PEM):
BENEFICI INDUSTRIAL (6%)

DESPESES GENERALS (13%)

PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE (IVA EXCLOS)

IVA (21%)

PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE (IVA INCLOS)
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26.816,49 €
5.109,37 €
2.858,71 €
1.200,00 €

443,59 €
1.026,32 €
157,89 €

37.612,37 €
2.256,74 €
4.889,61 €

44.758,72 €

9.399,33 €

54.158,05 €
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2 ESTUDI DE VIABILITAT ECONOMICA

2.1 Escenari actual

PRESSUPOST | RENDIBILITAT I

Inversid Inicial (sense IVA) 35.275€
Inversid per potencia 0,86 €/Wp
Estalvi brut any 1 5.497 €
Opex any 1 53€
Retorn 6,0 anys
Balan¢ net 25 anys 163.372 €
Rendibilitat (TIR) 25 anys 17,9%
Preu excedents FV (mercat) 0,050 €/kWh
Impost produccio 7%
Cost representacio i peatge 0,0019 €/kWh

IPC energéetic estimat 3,50%

IPC estimat 2,00%

Degradacié anual panells 0,50%
| DETAULESTAWVIANUAL | |
Consum Electricitat (incl. impost) 5.497 €
Venda Excedents (brut) / compensacid 0€
Terme de poténcia / penalitzacions 0€
Altres (IBI, etc) 0€
| DETALLOPEXANUAL | |
Manteniment 0€
Costos Asseguranca 53€
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OBJECTE

Fixar les condicions técniques minimes que han de complir les instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades a la xarxa eléctrica. Servira de guia per als instal-ladors i fabricants d'equips, definint
les especificacions minimes per assegurar la qualitat, en benefici de l'usuari i del desenvolupament

d’aquesta tecnologia.
Es valorara la qualitat final de la instal-lacié en quant al seu rendiment, produccié i integracio.

L'ambit d'aplicacié del present Plec de Condicions Técniques (en endavant PCT) s'estén a tots els
sistemes mecanics, eléctrics i electronics que formen part de les instal-lacions del sistema solar
fotovoltaic.

En determinats suposits, per als projectes es podran adoptar, per la propia naturalesa dels mateixos
o del desenvolupament tecnologic, solucions diferents a les exigides en aquest PCT, sempre que
quedi prou justificada la seva necessitat i que no impliquin una disminucié de les exigéncies

minimes de qualitat especificades en el mateix.
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2  DEFINICIONS

2.1 Radiaci6 Solar

o Radiacio6 Solar: energia procedent del sol, en forma d'ones electromagnétiques.

¢ Irradiancia: densitat de poténcia incident en una superficie o I'energia incident en una superficie

per unitat de temps i unitat de superficie. Es mesura en KW/m?.

e Irradiacié: energia incident en una superficie per unitat de superficie i durant un cert periode de

temps. Es mesura en kW-h/m?.

2.2 Instal-lacio

¢ Instal-lacions fotovoltaiques: aquelles que disposen de moduls fotovoltaics per a la conversio

directa de la radiaci6 solar en energia eléctrica sense cap pas intermedi.

¢ Instal-lacions fotovoltaiques interconnectades: aquelles que normalment treballen en

paral-lel amb I'empresa distribuidora.
e Linia i punt de connexié: la linia de connexié és la linia eléctrica mitjancant la qual es
connecten les instal-lacions fotovoltaiques amb un punt de la xarxa de I'empresa distribuidora i

amb I'escomesa de 'usuari, denominat punt de connexié i mesura.

e Interruptor automatic de la interconnexié: dispositiu de tall automatic sobre el qual actuen les

proteccions d’interconnexio.

e Interruptor general: dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la instal-lacio

fotovoltaica de la xarxa de I'empresa distribuidora.
e Generador fotovoltaic: associacio en paral-lel de les branques fotovoltaiques.

e Branca fotovoltaica: subconjunt de moduls interconnectats en série 0 en associacions série -

paral-lel, amb voltatge igual a la tensié nominal del generador.
e Inversor o ondulador: convertidor de tensio i corrent continua a tensié i corrent alterna.

e Poténcia nominal del generador: suma de les poténcies maximes dels moduls fotovoltaics.
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e Poténcia nominal de la instal-lacié: suma de les poténcies nominal dels inversors
(especificada pel fabricant) que intervenen en es tres fases de la instal-lacio en condicions

nominals de funcionament.

2.3 Moduls

e Cél-lula solar o fotovoltaica: dispositiu que transforma la radiacio en energia eléctrica.

e Modul o panell fotovoltaic: conjunt de cél-lula solars directament interconnectades i

encapsulades com a Unic bloc, entre materials que les protegeixen dels efectes de la intemperie.

e Condicions Estandard de mesura (CEM): condicions de irradiancia i temperatura de la cél-lula
solar, utilitzades universalment per caracteritzar cél-lules, moduls i generadors solars. Es

defineixen de la segiient forma:
o Irradiancia solar: 1000 W/m2
o Distribucié espectral: AM 1,5 G
0 Temperatura de cél-lula: 25 °C.
e Poténcia pic: potencia maxima del panell fotovoltaic en CEM.
e TONC: temperatura d'operacié nominal de la cél-lula, definida com la temperatura a que arriben

les cél-lules solars quan es sotmet al modul a una irradiancia de 800 W/m2 amb distribucio

espectral AM 1.5 G, temperatura ambient de 20 °C i la velocitat del vent, de 1 m/s.

2.4 Integraci6 arquitectonica

Segons els casos, s'aplicaran les denominacions segients:

e Integraci6 arquitectonica de moduls fotovoltaics: quan els moduls fotovoltaics compleixen
una doble funcié, energética i arquitectonica (revestiment, tancament, o ombrejat) i a més

substitueixen elements constructius convencionals.

e Revestiment: quan els moduls fotovoltaics constitueixen part de I'envolvent d’'una construccio

arquitectonica.

e Tancament: quan els moduls constitueixen el teulat o la facana de la construccio

arquitectonica, garantint I'estanquitat i I'aillament térmic.
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e Elements d'ombrejat: quan els moduls fotovoltaics protegeixen a la construccio
arquitectonica de la sobrecarrega térmica causada per els rajos solars, proporcionant ombres

en la teulada o en la facana del mateix.

La col-locaci6 de moduls fotovoltaics paral-lels a I'envolvent de I'edifici sense la doble funcionalitat
definida anteriorment, es denominara superposicié i no es considera integracid arquitectonica. No

s'acceptaran, dins del concepte de superposicié, moduls horitzontals.
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3 DISSENY
3.1 Disseny del generador fotovoltaic

3.1.1 Generalitats

El modul fotovoltaic seleccionat en el disseny de la instal-lacio, haura de complir les especificacions de

'apartat 4.2.

Tots els moduls que integren la instal-lacié seran del mateix model, o en el cas de models diferents, el
disseny haura de garantir totalment la compatibilitat entre ells i 'abséncia de defectes negatius en la

instal-lacié, per aquesta causa.

En aquells casos excepcionals en que s'utilitzin moduls no qualificats, s'ha de justificar degudament i
aportar documentaci6 sobre les proves i assaigs als quals han estat sotmesos. En qualsevol cas, han de

complir les normes vigents d'obligat compliment.

3.1.2 Orientaci6, inclinacioé i ombres

Aquest apartat es detalla al document Annex Il.

3.2 Disseny del sistema de monitoritzacié

El sistema de monitoritzacié proporcionara mesures com a minim de les seglients variables:

— Voltatge i corrent CC a I'entrada de l'inversor.

— Voltatge de fase/s en xarxa, poténcia total de sortida d'inversor.

— Radiaci6 solar en el pla dels moduls, mesura amb un modul o una cél-lula de tecnologia equivalent.

— Temperatura ambient a I'ombra.

— Poténcia reactiva de sortida de d'inversor per a instal-lacions més grans de 5 kWp.

— Temperatura dels moduls en integracié arquitectonica i, sempre que sigui possible, en poténcies

majors de 5 Kw.
Les dades es presentaran en forma de mitjanes horaries. Els temps d'adquisicio, la precisio de les
mesures i el format de presentacio es fara conforme al document del JRC-Ispra “Guidelines for the

Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitoritzacié sera facilment accessible per a I'usuari.
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3.3 Integracié arquitectonica

En el cas de pretendre realitzar una instal-laci6 integrada des del punt de vista arquitectonic segons el
que estipula el punt 2.4, la Memoria de Disseny o Projecte s'especificaran les condicions de la

construccio i de la instal-lacid, i la descripci6 i justificacio de les solucions triades.

Les condicions de la construccio es refereixen a l'estudi de caracteristiques urbanistiques, implicacions
en el disseny, actuacions sobre la construccio, necessitat de realitzar obres de reforma o ampliacio,
verificacions estructurals, etc. que, des del punt de vista del professional competent en I'edificacio,

requeririen la seva intervencio.

Les condicions de la instal-lacio es refereixen a limpacte visual, la modificacié de les condicions de
funcionament de I'edifici, la necessitat d'habilitar nous espais o ampliar el volum construit, efectes sobre
I'estructura, etc.
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4 COMPONENTS | MATERIALS

4.1 Generalitats

Com a principi general s'ha d'assegurar, com a minim, un grau d'aillament eléctric de tipus basic classe |
pel que fa tant a equips (moduls i inversors), com a materials (conductors, caixes i armaris de connexio),
exceptuant el cablejat de continua, que sera de doble aillament de classe 2 i un grau de proteccié minim
de IP65.

La instal-lacio incorporara tots els elements i caracteristiques necessaris per garantir en tot moment la
qualitat del subministrament eléctric.

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no haura de provocar a la xarxa cap tipus d'avaria,
disminuci6é de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la normativa
d’aplicacio vigent.

Tanmateix, el funcionament d’aquestes instal-lacions no podran donar origen a condicions perilloses de

treball per a les persones de manteniment i explotacié de la xarxa distribuidora.

Els materials instal-lats a la intempérie es protegiran contra els agents ambientals, en particular contra
I'efecte de la radiacio solar i la humitat.

S’inclouran tots els elements de seguretat i proteccié propis de les persones i de la instal-lacio
fotovoltaica, assegurant la proteccié davant contactes directes i indirectes, curtcircuits, sobrecarregues,

aixi com altres elements i proteccions que resultin d’aplicacié segons la legislacio vigent.

En la documentacié que constitueix la Memoria de Disseny del present Projecte Técnic es ressalten els
diferents tipus d’elements utilitzats i s'annexen fotocopies de les especificacions tecniques

proporcionades pels fabricants, de tots els components i equips.

Per motius de seguretat i operacié dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. d’aquests estaran en

alguna de les llenglles oficials de I'emplagament de la instal-lacio.

4.2 Sistemes generadors fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics hauran d'incorporar el marcatge CE, segons la Directiva 2006/95/CE del
Parlament Europeu i del Consell, de 12 de desembre de 2006, relativa a l'aproximacié de les
legislacions dels Estats membres sobre el material eléctric destinat a utilitzar-se amb determinats limits

de tensio.

10
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A més, hauran de complir la norma UNE-EN 61.730, harmonitzada per a la Directiva 2006/95/CE, sobre
qualificacio de la seguretat de moduls fotovoltaics, i la norma UNE-EN 50.380, sobre informacions de les
fulles de dades i de les plaques de caracteristiques per als moduls fotovoltaics. Addicionalment, en

funcié de la tecnologia del modul, aquest haura de satisfer les seglients normes:

e UNE-EN 61215: Moduls fotovoltaics (FV) de silici cristal-li per a Us terrestre. Qualificacid del

disseny i homologacio.

e UNE-EN 61646: Moduls fotovoltaics (FV) de lamina prima per a aplicacions terrestres.

Qualificacié del disseny i aprovaci6 de tipus.

e UNE-EN 62.108. Moduls i sistemes fotovoltaics de concentracio (CPV). Qualificacid del disseny i
homologacié.

Els moduls que es trobin integrats en l'edificacid, a part que han de complir la normativa abans
esmentada, a més han de complir el que preveu la Directiva 89/106/CEE del Consell de 21 de desembre
de 1988 relativa a l'aproximaci6 de les disposicions legals, reglamentaries i administratives dels Estats
membres sobre els productes de construccid.

Aquells moduls que no puguin ser assajats segons aquestes normes esmentades, hauran d'acreditar el
compliment dels requisits minims establerts en les mateixes per altres mitjans, i amb caracter previ a la

seva inscripcio definitiva en el registre de régim especial dependent de I'drgan competent.

Caldra justificar la impossibilitat de ser assajats, aixi com l'acreditaci6 del compliment d'aquests
requisits, la qual cosa haurd de ser comunicat per escrit a la Direccié General de Politica Energética i

Mines, el qual resoldra sobre la conformitat o no de la justificacié i acreditacié presentades

El modul fotovoltaic portara de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del fabricant,

aixi com una identificacio individual o nimero de serie tracable a la data de fabricacio.

S'utilitzaran moduls que s'ajustin a les caracteristiques técniques descrites a continuacio:

e Els mdduls han de portar els diodes de derivacid per evitar les possibles avaries de les cél-lules
i els seus circuits per ombrejats parcials i tindran un grau de protecci6 IP65.

e Els marcs laterals, si existeixen, seran d'alumini o acer inoxidable.

e Pergué un modul resulti acceptable, la seva poténcia maxima i corrent de curtcircuit reals
referides a condicions estandard hauran d'estar compreses en el marge del 0/+5W dels
corresponents valors nominals de cataleg.

11
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e Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricaci6 com ruptures o taques en
qualsevol dels seus elements aixi com falta d'alineacid en les cél-lules o bombolles en el

encapsulant.

Sera desitjable una alta eficiéncia de les cel-lules.

L'estructura del generador es connectara a terra.

Per motius de seguretat i per facilitar el manteniment i reparacié del generador, s'instal-laran els
elements necessaris (fusibles, interruptors, etc.). Per a la desconnexié, de forma independent i en

ambdds terminals, de cada una de les branques de la resta del generador.

Els moduls fotovoltaics estaran garantits pel fabricant durant un periode minim de 10 anys i comptaran

amb una garantia de rendiment durant 25 anys.

4.3 Estructurade suport

Les estructures suport hauran de complir les especificacions d'aquest apartat. En tots els casos es

donara compliment al que obligat en el Codi Técnic de I'Edificaci6 pel que fa a seguretat.

L'estructura suport de moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del vent i

neu, d'acord amb el que indica el Codi Técnic de I'edificacio i resta de normativa d'aplicacié.

El disseny i la construccio de I'estructura i el sistema de fixacié de moduls, permetra les necessaries
dilatacions térmiques, sense transmetre carregues que puguin afectar la integritat dels moduls, seguint

les indicacions del fabricant.

Els punts de subjeccié per el modul fotovoltaic seran suficients en nombre, tenint en compte l'area de
suport i posicié relativa, de manera que no es produeixin flexions en els moduls superiors a les

permeses pel fabricant i els métodes homologats per al model de madul.

El disseny de l'estructura es realitzara per l'orientacié i lI'angle d'inclinacié especificat pel generador
fotovoltaic, tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la possible necessitat de

substitucions d'elements.

L'estructura es protegira superficialment contra I'accié dels agents ambientals. La realitzaci6 de trepants
en l'estructura es dura a terme abans de procedir, si s'escau, al galvanitzat o proteccid de I'estructura.
Els cargols sera realitzada en acer inoxidable. En el cas que l'estructura sigui galvanitzada s'admetran

cargols galvanitzats, exceptuant la subjeccié dels moduls a la mateixa, que seran d'acer inoxidable.

12
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Els limits de subjeccioé de moduls i la propia estructura no faran ombra sobre els moduls.

En el cas dinstal-lacions integrades en coberta que facin les vegades de la coberta de l'edifici, el
disseny de l'estructura i la estanquitat entre moduls s'ajustara a les exigéncies vigents en materia

d'edificacio.

Es disposaran les estructures suport necessaries per muntar els moduls, tant sobre superficie plana
(terrassa) com integrats sobre teulada, complint el que especifica el punt 3 sobre ombres. S'inclouran
tots els accessoris i bancades i/o ancoratges.

L'estructura suport sera calculada segons la normativa vigent per suportar carregues extremes degudes

a factors climatologics adversos, com ara vent, neu, etc.

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred, han de complir les normes UNE-EN
10219-1 i UNE-EN 10.219-2 per garantir totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicio

guimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE-EN ISO 14.713 (parts 1, 2i 3) i UNE-EN
ISO 10.684 i els gruixos de complir amb els minims exigibles en la norma UNE-EN ISO 1461.

En el cas d'utilitzar seguidors solars, aquests s'incorporaran el marcatge CE i complir el que preveu la
Directiva 98/37/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 22 de juny de 1998, relativa a |'aproximacio
de legislacions dels Estats membres sobre maquines, i la seva normativa de desenvolupament, aixi com
la Directiva 2006/42/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 17 de maig de 2006 relativa a les

maquines.

4.4 Inversors

Seran del tipus adequat per a la connexié a la xarxa eléctrica, amb una poténcia d'entrada variable
perqgue siguin capacos d'extreure en tot moment la maxima potencia que el generador fotovoltaic pot

proporcionar al llarg de cada dia.

Les caracteristiques basiques dels inversors seran les seglents:
- Principi de funcionament: font de corrent.
- Autocommutats.

- Seguiment automatic del punt de maxima potencia del generador.

- No funcionaran en illa o mode aillat.

13
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La caracteritzacio dels inversors s'ha de fer segons les normes segiients:

- UNE-EN 62.093: Components d'acumulacio, conversiéo i gesti6 d'energia de sistemes
fotovoltaics. Qualificacié del disseny i assaigs ambientals.

- UNE-EN 61.683: Sistemes fotovoltaics. Acondicionadors de poténcia. Procediment per a la
mesura del rendiment.

- |[EC 62.116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
Photovoltaic inverters.

Els inversors compliran amb les directives comunitaries de Seguretat Eléctrica i Compatibilitat

Electromagnetica (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant proteccions front a:

- Curtcircuits en alterna.

- Tensio de xarxa fora de rang.

- Fregliéncia de xarxa fora de rang.

- Sobretensions, mitjancant varistors o similars.

- Pertorbacions presents a la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles, abséncia i retorn

de la xarxa, etc.
Addicionalment, han de complir amb la Directiva 2004/108/CE del Parlament Europeu i del Consell, de
15 de desembre de 2004, relativa a I'aproximacio de les legislacions dels Estats membres en matéria de

compatibilitat electromagnética

Cada inversor disposara de les senyalitzacions necessaries per la seva correcta operacio, i incorporara
els controls automatics imprescindibles que assegurin la seva adequada supervisio i maneig.

Cada inversor incorporara, almenys, els controls manuals segtients:

- Encesa i apagat general del inversor.

- Connexi6 i desconnexi6 del inversor a la interficie CA.

Les caracteristiques electriques dels inversors seran les seglents:
- L'inversor seguira lliurant poténcia a la xarxa de forma continuada en condicions d'irradiancia
solar un 10% superiors a les CEM. A més suportara pics d'un 30% superior a les CEM durant
periodes de fins a 10 segons.
- El rendiment de potencia de l'inversor (quocient entre la potencia activa de sortida i la poténcia

activa d'entrada), per a una poténcia de sortida en corrent altern igual al 50% i al 100% de la
poténcia nominal, sera com a minim del 92% i del 94% respectivament. El calcul del rendiment
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s'ha de fer d'acord amb la norma UNE-EN 6168: Sistemes fotovoltaics. Acondicionadors de

potencia. Procediment per a la mesura del rendiment.

- El autoconsum dels equips (pérdues en "buit") en "stand-by" o mode nocturn haura de ser

inferior al 2% de la seva poténcia nominal de sortida.

- El factor de potencia de la poténcia generada haura de ser superior a 0,95, entre el 25% i el

100% de la poténcia nominal.

- A partir de poténcies majors del 10% de la seva poténcia nominal, l'inversor haura de injectar

en xarxa.
Els inversors tindran un grau de proteccié minima IP 20 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs
inaccessibles, IP 30 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs accessibles, i de IP 65 per a inversors

instal-lats a la intempérie. En qualsevol cas, es complira la legislacio vigent.

Els inversors estaran garantits per operacié en les segiients condicions ambientals: entre 0°C i 40°C de

temperatura i entre 0% i 85% d'humitat relativa.

Els inversors per instal-lacions fotovoltaiques estaran garantits pel fabricant durant un periode minim de

5 anys.

45 Cablejat

Els positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i protegits d’acord a la normativa

vigent.
Els conductors seran de coure i tindran la seccié adequada per evitar caigudes de tensié i escalfaments.
Concretament, per a qualsevol condicié de treball, els conductors han de tenir la seccié suficient perqué

la caiguda de tensi6 sigui inferior del 1,5%.

El cable ha de tenir la longitud necessaria per no generar esforcos en els diversos elements ni

possibilitat d'enganxament pel transit normal de persones.

Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequat per a I'is en intempérie, a l'aire lliure o

enterrat, d’acord amb la norma UNE 21123.

4.6 Connexi6 a xarxa
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Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 12) sobre connexid
d’instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié. També compliran el RD 900/2015
el que regula les condicions administratives, técniques i economiques de les modalitats de
subministrament d’'energia eléctrica amb autoconsum i produccié amb autoconsum, i pel Reial Decret
15/2018, pel qual es regulen les mesures urgents per la transicio energética i la proteccié dels

consumidors.

4.7 Mesures

Totes les instal-lacions compliran amb el Reial Decret 1110/2007, de 24 d'agost, pel qual s'aprova el
Reglament Unificat de punts de mesura del sistema eléctric. També compliran el RD 900/2015 el que
regula les condicions administratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament
d’energia eléctrica amb autoconsum i produccié amb autoconsum, i pel Reial Decret 15/2018, pel qual
es regulen les mesures urgents per la transicié energética i la proteccié dels consumidors.

4.8 Proteccions

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 14) sobre proteccions en

instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa tensié.

En connexions a la xarxa trifasica les proteccions per a la interconnexié de maxima a minima frequéncia
(51 i 49 Hz respectivament) i de maxima i minima tensio (1,15 Um i 0,85 Um respectivament) seran per

a cada fase.

4.9 Connexi6 deterra de les instal-lacions fotovoltaiques

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 15) sobre les condicions de

connexioé de terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa tensio.

Quan l'aillament galvanic entre la xarxa de distribucié de baixa tensié i el generador fotovoltaic no es
realitzi mitjancant un transformador d'aillament, s’haura de fer constar al a memoria del projecte executiu
(dins I'annex de descripci6 dels diferents equips), quins elements s'utilitzen perqué es garanteixi aquesta

condicio.
Totes les masses de la instal-lacié fotovoltaica, tant de la seccié continua com de l'alterna, estaran

connectades a una Unica terra, aquesta sera totalment independent de la del neutre de I'empresa

distribuidora d’'acord amb el Reglament de Baixa Tensio.
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4.10 Harmonics i compatibilitat electromagnética

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 16) sobre harmonics i
compatibilitat electromagneética en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa
tensio.

4.11 Mesures de seguretat

Les centrals fotovoltaiques, independentment de la tensié a la qual estiguin connectades a la xarxa,
estaran equipades amb un sistema de proteccions que garanteixi la seva desconnexié en cas d'una
fallada en la xarxa o errors interns en la instal-lacié de la propia central, de manera que no pertorbin el
correcte funcionament de les xarxes a les que estiguin connectades, tant en I'explotacié normal com
durant l'incident.

La central fotovoltaica ha d'evitar el funcionament no intencionat en illa amb part de la xarxa de
distribucid, en el cas de desconnexié de la xarxa general. La proteccié anti-illa ha de detectar la
desconnexi6 de xarxa en un temps d'acord amb els criteris de proteccio de la xarxa de distribucié a la
gual es connecta, o en el temps maxim fixat per la normativa o especificacions técniques corresponents.
El sistema utilitzat ha de funcionar correctament en paral-lel amb altres centrals eléctriques amb la

mateixa o diferent tecnologia, i alimentant les carregues habituals en la xarxa, com ara motors.

Totes les centrals fotovoltaiques amb una poténcia superior a 1 MW estaran dotades d'un sistema de
teledesconnexiod i un sistema de telemesura. La funcié del sistema de teledesconnexié és actuar sobre
I'element de connexié de la central eléctrica amb la xarxa de distribucié per permetre la desconnexio
remota de la planta en els casos en qué els requisits de seguretat aixi ho recomanin. Els sistemes de
teledesconnexi6 i telemesura seran compatibles amb la xarxa de distribucié a la qual es connecta la
central fotovoltaica, podent utilitzar-se en baixa tensié els sistemes de telegestié inclosos en els equips

de mesura previstos per la legislacié vigent.

Les centrals fotovoltaiques hauran d'estar dotades dels mitjans necessaris per admetre un
reenganxament de la xarxa de distribucié sense que es produeixin danys. Aixi mateix, no produiran
sobretensions que puguin causar danys en altres equips, fins i tot en el transitori de pas a illa, amb
carregues baixes o0 sense carrega. lgualment, els equips instal - lats han de complir els limits d'emissio

de pertorbacions indicats en les normes nacionals i internacionals de compatibilitat electromagnetica.

5 RECEPCIO | PROVES

L'instal-lador entregara a l'usuari un document en que hi consti el subministrament dels components,

materials i manuals d’'Us i manteniment de la instal-lacié. Aquest document s’haura de signar per
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ambdues parts, conservant cada una copia. Els manuals entregats a 'usuari estaran en alguna de les
llegues oficials de I'emplagament de la instal-lacid.

Abans de la posada en servei dels elements principals (moduls, inversors, comptadors) aquests hauran
d’haver superat les proves de funcionament de fabrica, adjuntat al manual els corresponents certificats

de qualitat.

Les proves a realitzar per part de l'instal-lador, amb independéncia del que s’exposa anteriorment en

aquest PCT, seran com a minim es segients:

— Funcionament i posada en marxa dels diferents sistemes.
— Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

— Proves dels diferents elements de mesura, proteccid i alarma, aixi com la seva actuacio, amb
excepci6 de les proves referides a l'interruptor automatic de la desconnexio.

— Determinacio de la poténcia instal-lada, d'acord amb el procediment descrit a I'annex |.

Un cop realitzades les proves descrites, es passara al a fase de Recepci6 Provisional de la instal-lacié. |
aquesta es signara passades 240 hores seguides, sense interrupcié o parades causades per fallades o

errors del sistema subministrat. A més, s’hauran de complir els segiients requisits:

— Lliurament de tota la documentacié requerida en aquest PCT, i com a minim la recollida en la norma
UNE-EN 62.466: Sistemes fotovoltaics connectats a xarxa. Requisits minims de documentacio,

posada en marxa i inspeccié d'un sistema.
— Retirar de I'obra tot el material sobrant.

— Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots els residus a abocador.

Durant aquest periode el subministrador sera I'Unic responsable de l'operacié dels sistemes

subministrats, si bé haura d'ensinistrar al personal d'operacié.

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, estaran protegits enfront a
defectes de fabricacio, instal-lacié o disseny per una garantia minima d’'un any, excepte per als moduls
fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 10 anys comptats a partir de la data de la signatura

de l'acta de recepcio provisional.

No obstant aix0, l'instal-lador quedara obligat a la reparacié dels errors de funcionament que es puguin
produir si s'aprecia que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccié, materials o
muntatge, comprometent-se a subsanar-los sense cap carrec. En qualsevol cas, s'ha de seguir el que

estableix la legislacié vigent pel que fa a vicis ocults.
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6 CALCUL DE LA POTENCIA ANUAL ESPERADA

En la Memoria s'inclouran les produccions mensuals maximes teoriques en funcié de la irradiancia, la
potencia instal-lada i el rendiment de la instal-lacid.

Els dades d'entrada que haura d'aportar l'instal-lador sén els segiients:

o Ggm (0). Valor mitja mensual i anual de la irradiacié diaria sobre superficie horitzontal, en
kWh/(m?.dia), obtingut a partir d'alguna de les segiients fonts:
o0 Agencia Estatal de Meteorologia.
o Organisme autonomic oficial.
0 Altres fonts de dades de reconeguda solvéncia, o les expressament assenyalades per
I'IDAE.

o Ggm (&, p). Valor mitja mensual i anual de la irradiacié diaria sobre el pla del generador en
kWh/(mZ- dia), obtingut a partir de I'anterior, i en el qual s'hagin descomptat les pérdues per
ombrejat en cas de ser aquestes superiors a un 10% anual (veure annex lll). El parametre o«

representa l'azimut i #la inclinacié del generador, tal com es defineixen en I'annex Il.

¢ Rendiment energétic de la instal-lacié o "performance ratio", PR. Eficiéncia de la instal-laci6 en
condicions reals de treball, que té en compte:
0 La dependéncia de I'eficiencia amb la temperatura.
L'eficiencia del cablejat.
Les pérdues per dispersio de parametres i bruticia.
Les pérdues per errors en el seguiment del punt de maxima poténcia.
L'eficiencia energética de l'inversor.
Altres

O O O O o

L'estimacio de I'energia injectada es realitzara d'acord amb la seglient equacio.

7 _ Gul2.P) B, PR
P G

CEM

kWh/dia

On:
e P, = Poténcia pic del generador
e Geem=1 kW/rT]2

Les dades es presentaran en una taula amb els valors mitjans mensuals i la mitjana anual, d'acord amb
el segiient exemple:
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Tabla II. Generador P,,, = 1 kWp. orientado al Sur (= 0°) e inclinado 35° (5= 35°).

Mes de(?) de(“zﬂqezﬁzﬁc) PR E,
[kWh/(m"-dia)] [kWh/(m"-dia)] (kWh/dia)

Enero 1.92 3.12 0,851 2,65
Febrero 2,52 3.56 0,844 3,00
Marzo 4,22 5,27 0,801 4,26
Abril 5,39 5.68 0.802 4.55
Mayo 6,16 5.63 0,796 4,48
Junio 7.12 6.21 0,768 4,76
Tulio 7.48 6.67 0.753 5.03
Agosto 6,60 6.51 0,757 4,93
Septiembre 5,28 6.10 0,769 4,69
Octubre 3.51 4.73 0,807 3.82
Noviembre 2,00 3.le6 0,837 2.64
Diciembre 1.67 2.78 0.850 2.36
Promedio 4,51 4.96 0,803 3.94

Els resultats esmentats en la Memoria s’obtenen mitjancant softwares de calcul de simulacié de

produccié energética.
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7 REQUERIMENTS TECNICS DEL CONTRACTE DE MANTENIMENT

7.1 Generalitats

Es realitzara un contracte de manteniment preventiu i correctiu de al menys tres anys.

El contracte de manteniment de la instal-lacié incloura tots els elements de la instal-laci6 amb les

diferents feines de manteniment aconsellades pels diferents fabricants.

7.2 Programa de manteniment

L'objecte d'aquest apartat és definir les condicions generals minimes que s’hauran de seguir per a

d’adequat manteniment de les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa.

Es defineixen dues fases d'actuacié per englobar totes les operacions necessaries durant la vida Util de
la instal-lacié per assegurar el funcionament, augmentar la produccié i prolongar la duracié de la

mateixa:

¢ Manteniment preventiu.

¢ Manteniment correctiu.

Pla de manteniment preventiu: operacions d’inspeccid visual, verificacié d’'actuacions i altres, que
aplicades a la instal-laci6 han de permetre dins els limits acceptables, les condicions de funcionament,

prestacions, proteccions i durabilitat de la mateixa.

Pla de manteniment correctiu: totes les operacions de substitucié necessaries per assegurar que el

sistema funciona correctament durant la seva vida util. Inclou:

— Visita a la instal-lacié en els plago indicats i cada cop que I'usuari ho requereixi per avaria greu de la

mateixa.

— L'andlisi i elaboracié del pressupost dels treballs i reposicions necessaries per al correcte

funcionament de la instal-lacio.

— Els costos econdmics del manteniment correctiu, amb I'abast indicat, no formen part del preu del
contracte de manteniment, més enlla del periode de garantia. Dins del periode de garantia, la ma
d’'obra es podra facturar a part.

El manteniment s’haura de realitzar per personal técnic qualificat sota la responsabilitat de I'empresa

instal-ladora.
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El manteniment preventiu de la instal-lacié incloura, almenys, una visita (anual pel cas d'instal-lacions de
potencia de fins a 100 kWp i semestral per a la resta) en quée es realitzaran les seglients activitats:

— Comprovacio de les proteccions eléctriques.
— Comprovacio de I'estat dels moduls (situacio, anclatges, connexions, etc.)
— Comprovacio de I'estat de l'inversor (funcionament, lampades de senyalitzacio, alarmes, etc.)

— Comprovacio de l'estat mecanic del cablejat i terminals (inclou connexions de terra), platines,
transformadors, ventiladors extractors, unions, revisio dels parells de forca de les connexions i

cargoleria, neteja, etc.

Realitzacié d'un informe técnic de cada una de les visites en que es reflecteixi I'estat de les instal-lacions

i les incidéncies que s’hagin pogut ocasionar.

Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, en el que constara

la identificacio del personal de manteniment (nom, titulacié i autoritzacio de I'empresa).

7.3 Garanties

7.3.1 Ambit general de la garantia

Sense perjudici de qualsevol possible reclamacio a tercers, la instal-lacié sera reparada d’acord amb les
condicions generals si ha sofert una averia a causa d'un defecte de muntatge o de fabricacié dels
components, sempre que s’hagi manipulat correctament d’acord amb el que estableix el manual

d’instruccions de la instal-lacié i dels diferents equips inclosos en aquesta.

La garantia es concedeix a favor del comprador de la instal-lacio, la qual cosa s'ha de justificar
degudament mitjangant el corresponent certificat de garantia, amb la data que s'acrediti en la certificacio

de la instal-lacio.

7.3.2 Terminis

El subministrador garantira la instal-lacié durant un periode minim de un any, per a tots els materials
utilitzats i el procediment emprat en el seu muntatge. Per als moduls fotovoltaics, la garantia minima

sera de 10 anys i per als inversors de 5 anys.
Si hagués d'interrompre I'explotacio del subministrament a causa de raons de les quals és responsable

el subministrador, o a reparacions que el subministrador hagi de realitzar per complir les estipulacions

de la garantia, el termini es prolongara per la durada total d'aquestes interrupcions.
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7.3.3 Condicions econdomiques

La garantia comprén la reparacié o reposicio, si s'escau, dels components i les peces que puguin

resultar defectuoses durant el termini de vigéncia de la garantia.

Si en un termini raonable el subministrador incompleix les obligacions derivades de la garantia, el
comprador de la instal-lacié podra, prévia notificacio escrita, fixar una data final perqué aquest
subministrador compleixi les seves obligacions. Si el subministrador no compleix amb les seves
obligacions en aquest termini dltim, el comprador de la instal-laci6 podra, per compte i risc del
subministrador, realitzar per si mateix les oportunes reparacions, 0 contractar per a aix0 a un tercer,

sense perjudici de la reclamacio per danys i perjudicis en que hagi incorregut el subministrador.

7.3.4 Anul-laci6 de la garantia

La garantia es podra anul-lar quan la instal-laci6 hagi estat reparada, manipulada, modificada o
desmuntada, encara que nomes sigui en part, per personal ali¢ al subministrador o als serveis
d’'assisténcia técnica designats expressament per aquest, excepte en el cas que s'indica al punt anterior.
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Introduccidé

Definim la potencia instal-lada en corrent alterna (CA) d'una central fotovoltaica (FV)
connectada a la xarxa,com la potencia de corrent alterna a I'entrada de la xarxa eléctrica per
un camp fotovoltaic amb tots els seus moduls en un mateix pla i que funciona, sense

ombres, en les condicions normals de mesura (CEM).

La poténcia instal-lada en CA d’una central fotovoltaica es pot obtenir utilitzant instruments
de mesura i procediment adequats de correccié d'unes condicions de treball sota d'uns
determinats valors de irradiancia solar i temperatura en altres condicions d'operacid
diferents. Quan aquest sistema no es possible,es pot determinar la poténcia instal-lada
utilitzant dades de cataleg i de la instal-lacio, i realitzant algunes mesures senzilles amb una
cel-lula solar calibrada, un termometre, un voltimetre i una pinga amperimeétrica. Si tampoc
disposem d’aquesta instrumentacio, es pot utilitzar el propi comptador d’energia. En aquest

mateix ordre, I'error possible estimat sera cada vegada més gran.



2

06-ANNEX |_Mesura de la potencia instal-lada

Procediment de mesura

2.1. A continuaci6 descrivim I'equip necessari per calcular la poténcia instal-lada:

- 1 ceél-lula solar calibrada de tecnologia equivalent.
- 1 termometre de mercuri de temperatura ambient.
- 1 multimetre de corren continua (CC) i corren alterna (CA).

- 1 pinca amperimeétrica de CC i CA.

2.2 El propi inversor actuara de carrega del propi camp fotovoltaic en el punt de maxima

potencia.

2.3 Les mesures es realitzaran en un dia sense navols, amb un marge de * 2 del migdia solar.

2.4 Es realitzara la mesura amb l'inversor encés perqué el punt d'operacié sigui el de maxima
potencia.

25 Es mesurara amb la pinca amperimeértica la intensitat de CC de I'entrada a l'inversor i amb
un multimetre la tensi6 de CC en el mateix punt. El seu producte es P,__;,, .

2.6 El valor obtingut es corregeix amb la temperatura i la irradiancia utilitzant les equacions (2) i
©)

2.7 La temperatura ambient es mesura amb un termometre de mercuri, a 'ombra, en una zona
proxima als moduls FV. La irradiancia es mesura amb la cél-lula (CTE) situada al costat dels
moduls i en el mateix pla.

2.8 Finalment, es corregeix la potencia actual amb les pérdues.

29 Equacions:

I:)cc,inv = Pcc,fob (1_ Lcab) (1)

Pin = PRy v [1— 9(T, — 25)]E /1000 2)

T.=T,,+/(TONC —20)E /800 (3)
P o Poténciade CC immediatament a la sortida dels panells FV, e W.
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Pérdues de potencia en el cablejat de CC entre els panells FV i I'entrada de l'inversor,

incloien, a més, les pérdues en els fusibles,interruptors, connexions, diodes, etc.

Irradiancia Solar, en W m ? , mesura amb la CTE calibrada.
Coeficient de temperatura de la potencia, en 1/°C .
Temperatura de les cél-lules solars, en °C .

Temperatura ambient a 'ombra, en °C , mesura amb el termometre.
Temperatura nominal del modul.

Potencia nominal del generador en CEM, en W.

Rendiment, que inclou els percentatges de pérdues degudes a que els moduls fotovoltaics

funcionen,normalment, en condicions diferents de las CEM.

Pérdues mitjanes anuals per temperatura. En la equacié (2) es pot substituir el terme

[1-9(T. - 25)]por (1~ Ly,).

Rto,var = (1_ Lpol)(l_ Ldis)(l_ Lref) (4)
Pérdues de potencia degudes a la pols situada a sobre dels moduls FV.
Pérdues de potencia per dispersio de parametres entre els moduls.

Pérdues de poténcia per reflectancia angular espectral, quan s'utilitza un piranometre com a

referencia de mesura. Si s'utilitza una cel-lula de tecnologia equivalent (CTE), el terme L

es zero.

A continuaci6 indiquem els valors dels diferents coeficients:

Tots els valors indicats es poden obtenir de les mesures directes. Si no es possible realitzar

mesures, es poden obtenir dels catalegs de caracteristiques tecniques dels fabricants.
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2.10.2 Quan no disposem de cap informacié més precisa podem utilitzar els valors utilitzats en la

taula Il1.

Tabla ITT
Parametro Valor & fimado, I j’mr,?r é'.sr{"}ﬂ:fm'a, Ver observacion
media anual dia despejado (*)

L. 0.02 0,02 (1)
g (1/°0) - 0.0035 (**) -
TONC (°C) - 45 -
Liow 0.08 - (2)
L 0.03 - (3)
L. 0.02 0,02 -
L. 0.03 0.01 (4

(*) Al migdia solar = 2 h d’'un dia sense nuvols.

(**) Valid per a silici cristal-li.

Observacions:
(1) Les pérdues principals de cablejat es poden calcular coneixen la secci6 dels cablesi la seva

longitud, per I'equacié:

L. = RI? (5)
R =0,000002L/S (6)

R es el valor de la resisténcia eléctrica de tots els cables, en ohms.

L es la longitud de tots els cables (sumant I'anada i la tornada), en cm.

S es la secci6 de cada cable, en cm?.

Normalment les pérdues en commutadors, fusibles i diodes son molt petites i no es
necessari considerar-les. Les caigudes en el cablejat poden ser molt importants degut a la
seva longitud. Les pérdues per cablejat en % solen ser inferiors en plantes de gran potéencia
gue en plantes de petita potencia. En el nostre cas, d’acord amb les especificacions, el valor

maxim admissible per la part de CC es 1,5 %.

(2) Les pérdues per temperatura depenen de la diferéncia de temperatura en els moduls i els

25 °C de les CEM, del tipus de ceél-lula, encapsulat i del vent. Si els moduls estan
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convenientment airejats per darrera, aquesta diferencia es de I'ordre de 30°C sobre la
temperatura ambient, per una irradiancia de 1000 W/m2. En el cas d'integraci6 en els

edificis on els moduls no estan separats de les parets o teulats, aquesta diferencia es podria

incrementar entre un 5°C i 15°C .

Les pérdues per la pols en un dia determinat poden ser del 0% després d’un dia de pluja i
arribar al 8% quan els moduls estan bruts. Aquestes pérdues depenen de la inclinacié dels
moduls, propers a carreteres, etc. Una causa important de les pérdues passa quan els
moduls FV que tenen marc tenen cél-lules solars molt proximes al marc situat a la part
inferior del modul. Altres vegades son les estructures de suport que sobresurten dels

moduls i actuen com a emmagatzemament de pols.

Les pérdues per reflectancia angular i espectral poden desestimar quan es mesura el camp
FV al migdia solar (£ 2 h), i també quan es mesura la radiacié solar amb una ceél-lula
calibrada de tecnologia equivalent (CTE) al modul FV. Les pérdues anuals son més grans
en cel-lules amb capes antireflexives que en ceél-lules texturitzades. Son més grans a
I’hivern que a I'estiu. També son mes grans en localitats de major latitud. Poden oscil-lar al
llarg d'un dia entre un 2 % i 6%.
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Exemple
Tabla IV
Paramerro Unidades Valor Comentario
TONC °C 45 Obtenido del cataloge
E W/m® 850 Irradiancia medida con la CTE calibrada
T °C 22 Temperatura ambiente en sombra
R
F ce.in W 1200 Me{_lida con pinza amperimétrica v voltimetro a la entrada
(830 Wvm", 47°C) del inversor
1-g(T,-23 0,923 1-0,0035=(47-25)
1-L, 098 Valor tabla
1-L, 0,97 Valor tabla
1-L,, 0,98 Valor tabla
1-L; 0.97 Valor tabla
y - 0,922 0.97=0,98x0.97
P W 12245 P =P/ (1-L )
P W 1693 | =00
; ©R[1-g(n-2)|E

Poténcia total aproximada del camp fotovoltaic en CEM = 1693 W.

Si, a més, s'admet una desviacio del fabricant (per exemple, 5%), s'inclouria en I'aproximacié

com una pérdua.

Finalment, i després de sumar totes les pérdues incloent la desviacié de la poténcia dels moduls

respecte del seu valor nominal, es comparara la poténcia estimada amb la poténcia declarada

del camp fotovoltaic.
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1 PROGRAMES DE CALCUL UTILITZATS

11 PVGIS

Per dur a terme l'estimacio de I'energia que produira anualment la instal-lacié fotovoltaica, s’han
utilitat les dades meteorologiques (temperatura i radiacio solar) i orografiques del terreny facilitades
pel software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), de I'Institute for Energy and
Transport (IET) pertanyent al Join Research Centre, de la Comissié Europea (Unié Europea), per la
ubicacio de la instal-lacio fotovoltaica. EI PVGIS és un programa online gratuit i es tracta d’'una eina
desenvolupada sota I'acci6 de SOLAREC per a contribuir a I'aplicacié de les energies renovables a
la Uni6 Europea, com una manera sostenible de subministrar I'energia a llarg termini mitjangant la

implementacio de fonts d’energia renovables.
L'aplicaci6 permet calcular la generacié eléctrica mensual i anual d’'un sistema solar amb una

inclinacio i orientacio dels moduls definits. Permet seleccionar el tipus d'estructura; fixa, seguidor 1

eix o0 seguidor a 2 eixos.

m PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Cursor: Use torrain shadows:

Sulectod: 41.458, 1,599 # Calo 20 TR

Elevation (mj 58 Jpaad b

vo | Minguin archivo selaccionads

°
0

Sclar radiation databass’
PV technalogy”
Instalied pesk PV power [KiWp]'

Systorn boss %] i
Fixed mounting options

Mouriing position " Frve-atanding

Stopa [T ] Optimize slope
Azimuth [ 33 Optimize slopa and azimuth

PV elactriciey price
PV currency}

Sl

Link Web: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html

Les bases de dades de radiacio solar son essencials per dissenyar correctament una instal-lacio
solar fotovoltaica. La base de dades mesura certs punts de dades climatiques al voltant de la Terra,
gue abans de ser utilitzats s6n processades per climatolegs. Per obtenir les dades de radiacié en les
ubicacions exactes, s'utilitzen técniques d'interpolacié (GIS GRASS entre d'altres). Les equacions
models de GIS estan basades conceptualment en els resultats publicats en I'Atles Europeu de
Radiacio Solar (ESRA). Aquest estima el feix, difus i reflectit de les components del cel, tant quan

esta clar com ennuvolat, i tant la irradiancia com la radicacié solar per superficies planes i
3
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inclinades. Els valors totals de radiacio (kWh/m?) s'obtenen mitjancant la integracié de valors de
irradiacié (W/m?2) calculats en un periode de temps concret i la mitjana entre I'alba i el cap vespre. El
model també té en compte les obstruccions que es poden produir (ombres) per les caracteristiques

de I'emplacament escollit.

Els parametres principals d’entrada, utilitzats per el calcul, son el segiients:
e Irradiacié solar mesurada en 182 punts en estacions terrestres al voltant del planeta,
representant el periode entre 1981-1990 (disponible en la base de dades de la ESRA).
e Parametres vinculats als valors de condicions ambientals proporcionats pels serveis de la
web SoDa.
e Model d'elevacié digital amb una resolucié de 1 km2 procedent de la base de dades UGS
GTOPO30.

El desenvolupament del sistema de dades GIS conté un sistema de rastreig de resolucié 1 km?2
mensual que, a l'any, significa un valor de irradiacié global (Wh/m2), el qual es calcula tant per
moduls fotovoltaics en posicid horitzontal com inclinats a 15, 25, 40 i 90°. La base de dades inclou
series de dades de les irregularitats atmosfériques i el rati de la irradiacié global difusa. La base
també inclou mitjanes mensuals i anuals de la inclinacié optima (°) dels panells fotovoltaics per
captar el maxim de irradiacié disponible. Finalment la radiacié solar es calculada per la mitja anual
del angle optim dels moduls fotovoltaics.

En el calcul, I'afecte de les ombres esta incldos. El model de radiacié solar utilitzant el model de
elevacio digital millora les estimacié de radicacio solar, especialment en regions de baixes densitat

del terreny.

1.2 PVSYST

Es una eina que permet I'estudi, simulacio i analisi de dades complert dels sistemes fotovoltaics. Es
tracta d'un programa desenvolupat per la Universitat de Ginebra a Suissa. Aquest software permet
dimensionar la mida i generaci6 de la instal-lacié tenint en compte la radiacié solar que rebria en
funcié de la seva ubicaciéo mitjancant les dades meteorologiques, permet el disseny 3D i té en

compte la projeccié de ombres gracies a la simulacié del moviment del Sol durant el dia.

Abarca diferents variants de projectes fotovoltaics: connectat a xarxa, aillat, bombeig i connectat a
CC. Inclou gran quantitat d’'opcions i permet modificar i incloure totes les dades necessaries per un

estudi detallat del projecte.

El disseny del projecte es realitza un estudi més detallat de tots el parametres i com a resultat s'obté
un informe complert i que es pot utilitzar com a base per la realitzacié d'un projecte real. Aquest

4
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software disposa d’'una amplia base de dades de tots els equips (panells, inversors, etc.) amb els
quals es poden realitzar simulacions. Els resultats de la simulacié inclouen el calcul precis de la

producci6 del sistema, efectes d'ombrejat i analisis de pérdues.
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2 CALCUL DE PERDUES
2.1 Perdues per orientacio6 i inclinacié

2.1.1 Introduccio

L'objecte d'aquest apartat és determinar els limits en orientacié dels moduls d'acord amb les

pérdues maximes permissibles per aquest concepte.

Les pérdues per aquest concepte es calculen en funcié de:
¢ Angle d'inclinacio (B): definit com a I'angle que forma la superficie dels moduls amb el pla
horitzontal (figura 1). El seu valor es 0° per a moduls horitzontals i 90° per els verticals.
e Angle d'azimut (o), definit com a lI'angle entre la projeccié sobre el pla horitzontal de la
normal a la superficies del modul i el meridia de l'indret (figura 2) . Els valors tipics son 0°
per a moduls orientats al sud,-90° per a moduls orientats a I'est i +90° per a moduls

orientats a l'oest.

Perfil del madulo 0« »E

O v

' 5
A ar e S o S

Fip. | Fig. 2

2.1.2 Meétode

Amb l'eina PVsyst, en la configuracio del projecte, es determina la inclinacié dels panells respecte
I'horitzontal i I'azimut, valors que té en compte el programa per el calcul de I'energia produida per el
camp fotovoltaic. A continuaci6 es mostra el quadre de dialeg on es podem modificar els
parametres:
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Orientation, Variant "Farm&tharseille_Shadings" — O >

Field type |Fixed Tilted Plane ~

”

Field Parameters
Plane Tl {250 <[t

A _‘J 2
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- South
~Yearly meteo yvield
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U]
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(™ Surrmer [Bpr-Sep) Global on collecior plane 1878 KwWh/m?
i Winter (Ockhar]

$E Show Optimisation
x Cancel OF. o

2.2 Perdues per ombres i distribucié del camp de captacio

2.2.1 Introduccio

L'objecte d'aquest apartat és descriure el métode de calcul de les perdues de radiacié solar que
experimenta una superficie degudes a ombres circumdants. Tals pérdues s'expressen com a

percentatge de la radiacio solar global que incidiria sobre la esmentada superficie.

2.2.2 Meétode

El procediment consisteix en la comparacié del perfil d’'obstacles que afecten a la superficie en
particular amb el diagrama de trajectories de sol per tal d’'estimar les pérdues per ombres. Cal
localitzar els principals obstacles que afecten a la superficie, en termes de les seves coordenades
de posicio i azimut (angle de desviacié respecte al pla horitzontal), per tal de poder realitzar els

calculs.
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Amb l'eina PVsyst es determinen les ombres llunyanes i perfil d'horitz6. El perfil d'horitz6 només
s'adapta als objectes o elements generadors d'ombrejats que es troben prou lluny del sistema
fotovoltaic, de manera que les ombres es considerin globals en la matriu. Aquest és el cas quan la
distancia a l'objecte d'ombrejat és superior a 10 vegades la mida del sistema fotovoltaic. El perfil
horitzontal és una corba definida per un conjunt de punts (algada, azimut).

s T ™
Horizon (far Shadings) definition at Marseille Marignane | o | l == ﬂhl
Cormment ‘Horizon line at b arseille Marignane Paints l Diffuse Factar |
Hori line d . Mo Azimuth  Height[*]
orizon line drawing
Plane: tilt 25%, azimuth 20¢ 1 1'1 20l JZ'D
W—_——rrr—TrrT T 2_40.?@3—
3 |226 14.2
i ]18.5 111.2
5 1?2.8 108
= E jam 46
g 7 [izor [zo
r - d
=120 G0 50 -30 0 30 80 40 120
Azimuth [}
? | ¥ Clear Harizan I
Kl 0
Fiead / Impart ‘ Save ‘ Frirt ‘ X Cancel W OF

Per definir I'horitzé, també hi ha I'opcié de importar-ho amb un arxiu d'altres softwares com podrien

ser el SunEye, Carnaval, Retscreen, Meteonorm y Horiz’ON i importar-ne les dades al PVSYST.

Par altre banda, hi ha les ombres proximes generades per objectes proxims a la ubicacio de la
instal-lacié, com podries ser edificis, arbres, xemeneies, maquines de climatitzacio, sortides d'aire,
etc. Amb la construccio de I'escena en 3D, utilitzant I'editor de 3D del programa, es pot recrear el
sistema i determinar les ombres esmentades.
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3 EXEMPLE DE SIMULACIO AMB PVSYST

Amb la utilitzacié del programa de simulacié esmentat a l'inici del document, s'obté el document final
amb la informacio principal dels resultats de la simulacié que es recull a I'informe. En aquest informe
es pot trobar:

e Tots els parametres subjacents a aquesta simulacié: situacié geografica i dades
meteorologiques utilitzades, orientacié plana, informacié general sobre ombres (horitzo i
ombres propers), components utilitzats i configuracié de matriu, parametres de pérdua, etc.

e Un recordatori dels parametres principals i els principals resultats de la simulaci6, amb una
taula mensual i grafics de valors normalitzats.

e Diagrama de pérdues de fletxa de PVsyst, que mostra un equilibri energétic i totes les
pérdues al llarg del sistema. Aquest és un potent indicador de la qualitat del vostre sistema,
i indicara immediatament els errors de mida, si existeixen.

En un primer requadre es recullen les 3 principals quantitats resultants de la simulacio:

e Energia produida (kWh/any o MWh/any): el resultat basic de la simulacid.

e Produccioé especifica (kWh/kWp/any): I'energia produida dividida per la poténcia nominal
de la matriu (Pnom a STC). Aquest és un indicador del potencial del sistema, tenint en
compte les condicions d'irradiancia (orientacié, ubicacid del lloc, condicions
meteorologiques).
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e Relaci6 de rendiment (PR): un indicador de la qualitat del propi sistema, independentment

de la irradiancia que es produeixi. Anem a donar la seva definicié a continuacio.

Main simulation results
Sysiom Production Produced Energy  21.54 MWhiyear Spocific prod. 1457 ENREWRvear
Poerformance Ratic PR B4 %

Una segona taula conté les variables principals, que es donen com a valors mensuals i el valor
anual global. El valor anual pot ser una mitjana com la temperatura, 0 una suma, com la irradiacioé o
les energies. El significat de les diferents variables és el segiient:
o GlobHor (kWh/m?2): irradiacié global en el pla horitzontal. Aquest és el nostre valor d'entrada
de les dades meteorologiques.
e T amb (°C): temperatura mitjana ambient. Aquest és també el nostre valor d'entrada i les
dades meteorologiques.
o GlobInc (kwh/m?): irradiacié global en el pla del panell, després de la transposicié, pero
sense correccions optiques (sovint denominades POA per Plane of Array).
o GlobEff (kWh/m?2): irradiacié global "eficac" als panells, és a dir, després de pérdues
optiques (llunyanes i properes, 1AM, pérdues bruticia).
e EArray (kWh o MWh): Energia produida per la matriu fotovoltaica (entrada dels inversors).
e E_Grid (kwh o MWh): Energia injectada a la xarxa, després de les pérdues de l'inversor i el
cablejat de CA.
o EffArrR (%): eficiéncia de la matriu PV relacionada EArray amb la irradiancia en l'area total
dels panells.
o EffSysR (%): eficiencia del sistema relacionada E_Grid amb la irradiancia en la superficie

total dels panells.

10
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New simulation variant
Balances and main results

GlobHaor T Amhb Glohinc GlobEff EArray E_Grid EffarrR EffSysR
Whim? Lo Whim® ki him® féwv'h hdv'h £ '1*':
January §38 G.23 B30 B0.1 1.104 1063 10.96 10.56
Fabruary 8.2 G.99 M2 108.4 1481 1430 10.90 10.53
March 1334 11.20 1674 1626 2135 2052 1062 1016
April 153.4 14.37 1555 160.2 2077 2003 10.54 2.8
May 199.4 149,14 98T 192.5 2424 2334 10.06 .70
Juns 2P B 2344 2102 20 4 7 496 7 4ng Q7B D47
July 2209 24 50 217.1 2102 2.556 2467 am 8.37
August 188 2 24 BF Pkl k] 1494 5 # 3HE 2284 a Q.38
Saptember 138.9 18.74 1.5 154.6 1.877 1904 10.04 574
Oetaber g0 16.05 1260 120.% 1.673 1618 10.38 1001
Hovembear 2.3 8.95 BT Ga 2 1.138 1.088 10.78 10,38
Deacember A6 G.50 742 1.5 0093 0957 11.03 1062
Year 16825 1532 1802 3 VLR T F2 A5 21,540 101 985

En el grafic mensual de linforme es donen en unitats anomenades «index de rendiment
normalitzat», que han estat especificades pel “Joint Research Center” JRC (Ispra) per obtenir un
informe estandarditzat del rendiment del sistema fotovoltaic i ara s’han definit a la norma
internacional IEC61836. En aquestes unitats s'expressen els valors a (kW/kWp/dia) i conté la
informacié segiient:
¢ Yr (Camp de Referéncia): Energia produida si el sistema sempre funcionava amb eficiéncia
"nominal”, tal com es defineix pel conjunt Pnom (valor de placa) en condicions STC. Aquest
és un valor numeric equivalent al valor Globinc expressat en (kWh/m#/dia).
e Ya (camp matriu): Energia produida per el camp fotovoltaic.
e Yf: energia injectada a la xarxa de distribucié publica.
e LC: pérdues del camp fotovoltaic (termiques, de cablejat, qualitat del modul, captaci6 i
reflexio, ombres, pols i bruticia, regulacié MPP, etc...).
o LS: pérdues de l'inversor per a sistemes connectats a la xarxa eléctrica.

¢ PR: rati de rendiment.

11
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Harmalized productions {per installed kWp): Hominal poeer 1405 kWp Perfarmance Ratio PR
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Per ultim hi ha el diagrama per a I'andlisi de les opcions de disseny, i s'ha d'utilitzar per comparar

sistemes o variants del mateix projecte.

GlobHor: irradiacié horitzontal (dada dels registres meteorologics): punt d'inici.

Globlinc: després de la transposicié (referéncia per al calcul de PR, que inclou les pérdues
optiques).

IAM: les perdues oOptiques. Quan s'afegeixen detalls addicionals a una variant, hi haura
fletxes addicionals per ombres proximes, bruticia, etc.

GlobEff (Coll-Area): energia als panells.

EARrNom: energia nominal de matriu en condicions STC (= GlobEff Effic. Nom).

Array losses: pérdues de captacio (irradiancia, temperatura, incompatibilitat, qualitat del
modul, cablejat, etc.).

EArrMPP: matriu d'energia disponible a MPP.

Inverter losses: eficiencia i pérdua eventual de sobrecarrega (totes les altres solen ser
nul-les).

EOutlnv: energia disponible a la sortida de l'inversor.

AC losses: cablejat final, pérdues del transformador entre inversor i punt d'injeccid, no
disponibilitat.

EGrid: energia injectada a la xarxa.

12
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Loss diagram over the whole year
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CALCUL DE SECCIONS DE LINIA ELECTRICA

La determinacié reglamentaria de la seccid d'un cable consisteix en calcular la secci6 minima
normalitzada que compleixi simultaniament les tres condicions seglients:

1. Criteri de la intensitat maxima admissible o d’escalfament. La temperatura del conductor del
cable, treballant a plena carrega y en régim permanent, no haura de superar en cap moment la
temperatura maxima admissible assignada dels materials que s'utilitzen per a l'aillament del
cable. Aquesta temperatura s’especifica en les normes particulars de cablejat i acostuma a ser
de 70°C per a cables amb aillament termoplastic i de 90° per a cables amb aillaments
termoestables.

2. Criteri de la caiguda de tensid. La circulacié del corrent a través dels conductors origina una
pérdua de la poténcia que transporta el cable, i una caiguda de tensié o diferencia entre les
tensions en el origen i extrem de la canalitzaci6. Aquesta caiguda de tensio haura de ser inferior
als limits marcats pel Reglament en cada part de la instal-lacio, amb I'objecte de garantir el

funcionament dels receptors alimentats pel cable.

3. Criteri de la intensitat de curtcircuit. La temperatura que pot assolir el conductor del cable, com a
consequencia d’'un curtcircuit o d’'una sobreintensitat de curta durada, no pot sobrepassar la
temperatura maxima admissible de curta durada (de menys de 5 segons) assignada als
materials utilitzats per a l'aillament del cable. Aquesta temperatura s’especifica en les normes
particulars dels cables i acostuma a ser de 160°C per a cables amb aillament termoplastic i de
250°C per a cables amb aillaments termoestables. Aquest criteri, tot i que és determinant en
instal-lacions d'alta i mitja tensid, no ho és en instal-lacions de baixa tensi6 ja que per una part
les proteccions de sobreintensitat limiten la durada del curtcircuit a temps molt breus, i a més les
impedancies dels cables fins el punt de curtcircuit limiten la intensitat de curtcircuit.
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Calcul de la secci6 en trifasic:

AU 1 Ul

Calcul de la seccié en monofasic:

S 2:Cp,-P-L
AU, U,

On:

S: Secci6 calculada segons el criteri de la caiguda de tensié maxima admissible en mm?

c: increment de la resisténcia per a la corrent alterna (es pot considerar c=1,02)

P, - Resistivitat del conductor a la temperatura de servei prevista per al conductor (Q-mmzlm)

P: Potencia activa prevista per a la linia, en vats (W)

L: Longitud de la linia en m
AU ,,, : Caiguda de tensi6 maxima admissible en volts per a linies trifasiques
AU, : Caiguda de tensi6 maxima admissible en volts per a linies monofasiques

U;: Tensié nominal de la linia (en alterna 400V en trifasic i 230V en monofasic)
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Calcul seccions de linia:

Linies de séries de plaques a quadre CC:

1 Série 1.A.1 Quadre CC.1.A CcC 4560,433 | 10,93 | 417,24 44 4,29 1,03% 2,74 4 1455
2 Serie 1.A.2 | Quadre CC.1.A CcC 4560,433 [ 10,93 | 417,24 38 3,71 0,89% 2,37 4 1455
3 Série 1.B.1 Quadre CC.1.B CcC 4560,433| 10,93 | 417,24 32 3,12 0,75% 2,00 4 1455
4 Serie 1.B.2 | Quadre CC.1.B CcC 4560,433| 10,93 | 417,24 29 2,83 0,68% 1,81 4 1455
5 Série 1.C.1 Quadre CC.1.C CcC 4560,433 | 10,93 | 417,24 39 3,81 0,91% 2,43 4 1455
6 Serie 1.C.2 | Quadre CC.1.C CcC 4560,433 [ 10,93 | 417,24 29 2,83 0,68% 1,81 4 1455
7 Série 1.D.1 Quadre CC.1.D CcC 6840,65 | 10,93 | 625,86 32 3,12 0,50% 1,33 4 1455
8 Serie 1.D.2 | Quadre CC.1.D CcC 6840,65 | 10,93 | 625,86 36 3,51 0,56% 1,50 4 1455
Linies de quadre CC a inversors:
9 |Quadre CC.1.A Inversor 1 1 4560,433 | 10,93 | 413,24 2 4,20 1,02% 0,35 4 1455
10 | Quadre CC.1.A Inversor 1 1 4560,433 [ 10,93 | 413,82 2 3,61 0,87% 0,28 4 1455
11 | Quadre CC.1.B Inversor 1 1 4560,433| 10,93 | 414,12 2 3,32 0,80% 0,25 4 1455
12 | Quadre CC.1.B Inversor 1 1 4560,433 [ 10,93 | 414,41 2 3,03 0,73% 0,23 4 1455
13 | Quadre CC.1.C Inversor 1 1 4560,433 | 10,93 | 413,43 2 4,00 0,97% 0,32 4 1455
14 | Quadre CC.1.C Inversor 1 1 4560,433 [ 10,93 | 414,41 2 3,03 0,73% 0,23 4 1455
15 | Quadre CC.1.D Inversor 1 1 6840,65 | 10,93 | 414,41 2 3,03 0,73% 0,23 4 1455
16 | Quadre CC.1.D Inversor 1 1 6840,65 | 10,93 | 622,74 2 3,32 0,53% 0,13 4 1455

Linies de inversors a quadre CA:

17 Inversor 1 QG CA TRIF 36000 | 51,96 [ 400 2 0,20 0,05% 0,54 16

Linia de quadre CA a Quadre TMF-1 63A:

18 QG CA Q TMF TRIF 36000 | 51,96 [ 400 50 5,22 1,31% 13,86 16




E S Area d’Accié Climatica
DIPUtaCIO Gerencia de Serveis de Medi Ambient

Barcelona Oficina Técnica de Canvi Climatic i Sostenibilitat

Num. Expedient: 2020/0008920

ANNEX IV: INTEGRACIO DEL SISTEMA DE
MONITORITZACIO AMB LA PLATAFORMA LOXONE

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 36 kWn
PER AUTOCONSUM A SANT JUST DESVERN

Sant Just Desvern

Novembre 2020



09-ANNEX IV_Integracié del sistema de monitoritzacié amb la plataforma Loxone

Monitor d’energia Loxone

Les dades de produccié energética, com per exemple les de I'inversor fotovoltaic, es poden obtenir d'una

manera facil a través del bloc de funcié monitor d'energia de Loxone.

Les dades poden ser processats en conjunt amb un comptador i diferents objectes d'entrada. A més, es
poden llegir facilment les dades dels inversors amb connexié Ethernet de la marca Fronius o Kostal.
Addicionalment, el bloc de funcié pot ser utilitzat directament en la visualitzacié, on a més de les dades

de produccio d'energia, es mostra l'estalvi en termes economics.

Programacio:

Comunicaci6é amb els sensors

Qualsevol inversor pot estar vinculat als objectes d'entrada del bloc de funcié. El «origen de dades» es

pot seleccionar en les propietats del bloc. La vinculacio dels sensors es mostra en la seglient captura de

pantalla.
|— Favorito
B Configuracion i
Fuente de datos Entradas de objeto Monitor Energia
Capacidad de almacenami... 0 (G Produccién Total FV_| VI p———= Ep Salén AQp
Bl Valor por defecto (i Energia actual FV Vi —_— Pp Mo asignado AQc
Plantilla de parametros (i Consumo Total Vi —_ Ev +
Prd: Precio venda [Moneda] 0,2 (i Consumo Actual Vi — Py
Prc: Precio compra [Mone... 0,2 (i Consumo entregada.. V| |p— Ed
CO2: Factor CO2 [Kg CO2/... 0,209 (i Potencia acumulador V| p— Ps
|7 A: Valor absoluto [Digit... (i Estado del acumula... Vi — Ss
Registrador/Correo/Llamada/Rastreador R
» A
+

Per a una correcta visualitzacié, els preus actuals de venda / compra, aixi com el factor de CO2, s'han

d'especificar en les propietats.
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Comunicacié amb inversors

Per rebre les dades de l'inversor, ha de seleccionar a la finestra de propietats la font de les dades com
«Fronius» o «Kostal», aixi com introduir I'adreca IP i el nombre de dispositiu de l'inversor. Les dades es
consulten ciclicament cada minut.

] W riL

B Configuracidn

Fuente de datos Fronius .
Direccion http://192.168.1.50 : : .
Mimero de dispositive 1 r""lomtor,Energla
. . Ev Salon AQp
Capacidad de almacenami... 0 .
o i Pv Mo asignado AQc
[v Monitorizar estado de Ii.. Ed +
B Valor por defecto R
Plantilla LT'E pardmetros » A
Prd: Precio venda [Moneda] 0.2 +

Pre: Precio compra [Mone.. 0,2

CO2: Factor CO2 [Kg CO2/.. 0,209

|7 Az Valor absoluto [Digit...
Registrador/Correo/Llamada/Rastreador

NUumero de dispositiu

Fronius:

El nombre de dispositiu es mostra en la configuracié de l'inversor. El nombre es mostra a la interficie web
de Fronius.

A més, aquests es poden determinar a través de la funcié de 'GetActiveDeviceinfo'.

URL:

http: // »IP» /solar_api/vl/GetActiveDevicelnfo.cgi?deviceClass=Inverter

Kostal:

El nombre de dispositiu és idéntic a la direcci6 RS485.

Aix0 és visible a la pagina principal de la interficie web de Kostal i a la pagina de configuracié.

Entrades de objecte:

S'utilitza per monitoritzar inversors d'altres margues controlats per (Modbus RTU, Modbus TCP /1P, ...)
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Entrades

Entrada analdgica de produccion

Total de energia que ha sido producida por la instalacion

Ep

total actual fotovoltaica, a la hora actual (cuenta de kwh)

Entrada analdgica de la potencia ) ) ) )
Pp ) Potencia actual producida por el sistema fotovoltaico (kW)

actual producida

o i Energia subministrada por la empresa subministradora de
Ev Entrada analdgica de energia i
energia.
o ) Consumo actual de la instalacion.

Entrada analdgica de potencia o y ) .
Pv i Subministro/Inyeccién hacia la red de la compafia

actual consumida o i »

eléctrica segun la produccion.

Eq Entrada analdgica de la energia Total de energia (kWh) que se ha entregado a la red

entregada a la red eléctrica eléctrica.

Entrada analdgica de la potencia ) o i

o Potencia subministrada por el acumulador de energia

Ps subministrada por el acumulador (kW)

de energia
s Entrada analdgica del estado del Muestra el porcentaje del estado de carga del acumulador

S

acumulador de energia de energia

R Reset Restablece todos los valores de los contadores a 0
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Parametres

Prd Precio de venta Precio en Euros a los que se paga la energia inyectada en la red

Prc Precio de compra Precio en Euros a los que se compra la energia

CO2 Factor CO2 Factor de conversion para la reduccion de CO2 (kg CO2 / kwh)
Valor absoluto 0 = El consumo de la entrada Ev se afiade; 1 = El consumo de la

A entrada/salida entrada Ev es un valor absoluto

Sortides

AQp Potencia actual producida (kW)

AQpl Energia producida hoy (kWh)

AQp2 Energia producida este mes (kwWh)

AQp3 Energia producida este afio (kWh)

AQp4 Total energia producida (kWh)

AQc Consumo actual (kW)

AQcl Consumo hoy (kwh)
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AQc2 Consumo de este mes (kwWh)

AQc3 Consumo de este afio (kwh)

AQc4 Consumo total (kwh)

AQil Rendimiento de hoy (moneda)
AQi2 Rendimiento de este mes (moneda)
AQi3 Rendimiento de este afio (moneda)
AQi4 Total de retorno (moneda)

S Cddigo de estado del inversor

E Cddigo de error del inversor

Si la produccié és més gran que el consum, el rendiment es calcula mitjancant la suma del consum
multiplicat per preu de cost i I'energia exportada multiplicada pel preu d'alimentacio.

Si el consum és més gran que la produccio, el rendiment es calcula a partir de produccié multiplicat per

preu de cost.

El rendiment es calcula només en la produccié.

La moneda es pot ajustar en la configuracié de el document.

Més informacié a https://www.loxone.com/eses/productos/eficiencia-energetica/



https://www.loxone.com/eses/productos/eficiencia-energetica/
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1  MEMORIA

1.1 OBJECTE DE L’ESTUDI BASIC DE SEGURETAT

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut esta redactat per a donar compliment al Reial Decret
1627/1997, del 24 d’'Octubre, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de Seguretat i Salut en les
obres de construccid, en el marc de la Llei 31/1995, del 8 de Novembre, de Prevencié de Riscos

Laborals.

A efectes d'aquest R.D., I'obra projectada requereix la redaccié del present Estudi Basic de Seguretat i

Salut, ja que no s'inclou en cap dels suposits contemplats en 'art. 4 del R.D 1627/1997:

. El pressupost d’execucio per contracta inclos en el projecte és inferior a 450.000,- € .
« No s’ha previst de contractar a més de 20 treballadors simultaniament.

« Elvolum de ma d’obra estimat és inferior a 500 dies de treball.

D’acord amb I'art. 6 del R.D. 1627/1997, I'Estudi Basic de Seguretat i Salut haura de precisar les normes
de seguretat i salut aplicables a I'obra, contemplant la identificacio dels riscos laborals evitables que no
es puguin eliminar especificant les mesures preventives i proteccions tecniques a utilitzar per tal de

controlar i reduir aquests riscos i qualsevol tipus d'activitat a desenvolupar en I'obra.

L’Estudi Basic també contemplara les previsions i informacions utils per tal d’efectuar en el seu dia, en

les degudes condicions de seguretat i salut, els treballs previsibles posteriors.
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1.2 DADES DE L'OBRA

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut es refereix al Projecte les dades generals del qual estan en
el punt 1.3 de la memoria del present projecte. D’acord amb I'article 3 del R.D 1627/1997, si en I'obra
intervé més d’'una empresa, 0 una empresa i treballadors autonoms, més d’un treballador autonom, el
Promotor designara un Coordinador en matéeria de Seguretat i Salut durant I'execucio de I'obra. Aquesta
designacio haura de ser objecte d'un contracte exprés. D’acord amb l'article 7 del citat R.D, I'objecte de
I'Estudi Basic de Seguretat i Salut és servir de base perqué el contractista elabori el corresponent Pla de
Seguretat i Salut en el Treball, en el qual s’analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i completaran les

previsions contingudes en aquest document, en funcié del seu propi sistema d’execucio de I'obra.

- Emplagcament de I'obra.
L'obra objecte del present Estudi Basic de Seguretat i Salut esta situat a I'escola Canigo, al C/
Canig6, 35, del municipi de Sant Just Desvern.

- Tipus d’obra.
L'obra consisteix en la instal-lacié d’'una instal-lacié solar fotovoltaica de 41,04 kWp, a la

coberta d’un edifici.

- Promotor.
La promoci6 de la obra correspon a la Diputaci6 de Barcelona
Adreca Fiscal: C/ Compte d’Urgell, 187, 08036 Barcelona

- Termini d’execucio6 de I'obra.

Es preveu que el termini d’execuci6 de I'obra és de 3 setmanes.

- Previsié de personal.
Segons I'estimacio prevista, el numero d’operaris, inclosos els de les empreses
subcontractades, que en el moment de maxima activitat estaran presents a I'obra sera
de 3 treballadors.
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1.3 GESTIO PREVENTIVA

La prevencio passa a ser un aspecte important a tenir en compte per tots els estaments de I'empresa
constructora, ja que és tasca de tots els nivells de la mateixa involucrar-se en les tasques encaminades
a aconseguir millorar les condicions de treball, la seguretat la proteccié de la salut dels treballadors. El
desenvolupament de l'accié preventiva per part de I'empresa constructora s’ha de basar en

I'organitzacio de la documentacio per Llei.

1.4 ANALISI | PREVENCIO DELS RISCOS EN L'OBRA

Segons l'art. 16 de la P.R.L., I'accié preventiva en l'obra es planificara per l'instal-lador a partir d'una
avaluacié inicial de riscos per a la seguretat i salut dels treballadors, que es realitzara amb caracter
general, tenint en compte la naturalesa de I'obra, i en relacié amb aquells que estiguin exposats a riscos
especials. L'avaluacio inicial dels riscos que no hagi pogut evitar-se haura d’estendre’s a cadascun dels
llocs de treball de I'empresa instal-ladora on hi hagi aquests riscos. Si els resultats de I'avaluacié ho fes
necessari, I'instal-lador realitzara aquelles activitats de prevencid, de tal forma que garanteixin un major
nivell de proteccid de la seguretat i la salut dels treballadors. A causa del caracter variant de les
condicions que ens trobarem en aquest tipus de treballs, i coherentment als distints riscos que van
apareixent i desapareixent al llarg del desenvolupament dels mateixos, es fa molt dificil realitzar una
valoracio de riscos per lloc de treball. Hi ha situacions de risc en les quals el treballador pot estar
exposat a breus instants i que tan sols apareguin en un moment, donat els treballs, per a després no
tornar-se a repetir aquesta situacié. L'avaluacio de risc es realitzara de tal manera que s'identificaran els
possibles perills que puguin apareixer en cadascuna de les tasques, per a posteriorment anar elaborant

una série de mesures preventives per a evitar aquests perills en I'execucio del treball.
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1.4.1 Procediments i equips técnics a utilitzar

Es realitzara la col-locacio dels panells de la coberta que es muntaran sobre la base d'una estructura

metal-lica.

Per tal d’elevar el material fins a la zona de la coberta s'utilitzara una grua i per I'accés de personal
autoritzat s'utilitzaran els accessos previstos per a tal efecte, en cas de no disposar-ne s'utilitzaran
escales de ma o bastides.

Ala coberta s’hi instal-lara una linia de vida.

Una vegada col-locats els panells, es procedira a realitzar la instal-lacié eléctrica i finalment, un cop
finalitzada aquesta tasca es realitzara I'assaig i posada en funcionament.

Altres mitjans a utilitzar en I'obra: escales de ma i bastides.

Eines a utilitzar en I'obra: eines manuals i eléctriques.
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Riscos
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Instal-lacié mecanica

detectables:

Caiguda de persones al mateix nivell.

Caiguda de persones a diferent nivell.

Atropellament per vehicles.

Caiguda d’objectes.

Trepitjada d’'objectes.

Cops per objectes

Talls i burxades per maneig de fils conductors.

Cremades per utilitzacié d’equips de soldadura (acetilé i oxigeno).
Electrocucio per Us d’equips de soldadura eléctrica.

Risc de cremades en els ulls per intensitat luminica.

Projeccions de material en la utilitzacié de martells pneumatics, serres de disc, troncadores,
trepants, escarpa i martell, etc.

Cops amb objectes i eines.

Inhalacio de pols.

Caiguda de material i rebots.

Sobreesforcos per manipulacio de carregues.

Altres.

Normes de seguretat:

Normativa de prevencid dirigida i entregada als operaris de les maquines i eines per la seva
aplicacio en tot el funcionament.
El personal que manipuli camions, grues,... sera especialista en la manipulacié d'aquests
vehicles, i haura de disposar de la documentacié de capacitacié acreditativa.
Compliment de la normativa vigent en:
»= Manipulacié de maquines i eines.
= Moviment de materials i carregues.
= Utilitzacié dels mitjans auxiliars.
Mantenir els mitjans auxiliars i les eines en bon estat de conservacio.
Senyalitzaci6 de I'obra d’acord amb la normativa vigent.
Ordre i neteja en 'obra.
No s’apilaran materials en zones de pas o de transit, retirant aquells que puguin impedir el pas.
Es prohibeix a tot el personal de trobar-se sota de carregues suspeses.
Es fitara la zona en la qual pugui caure material, mitjangant cintes i rétols de “PROHIBIT".
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e Elstreballs de coberta es suspendran en cas de fort vent, pluja o gelades.
e Col-locaci6 d'una linla de vida a la coberta, mitjancant la qual els treballadors hi tindran ancorats
els cinturons de seguretat.

e Les escales de ma que s'utilitzaran seran de tipus tisora.

Protecci6 individual:

e Casc de polietilé.

e Roba de treball.

e Ulleres de seguretat.

e Proteccié ulls

e Botes de seguretat.

e Guants aillants.

¢ Cintur6 de seguretat.

e Bangueta de maniobra.
e Guants de goma o PVC.
e Guants de cuir per la manipulacié de material.
e Botes impermeables.

e Caixa de taps auditius.

e Mascares P2 d'us diari.

e Cinturons de seguretat anticaiguda
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Riscos
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Instal-lacié eléctrica

detectables:

Caiguda de persones al mateix nivell.

Caiguda de persones a diferent nivell.

Caiguda d'objectes.

Trepitjada d’objectes.

Electrocucio o cremades per la insuficient proteccié de quadres eléctrics.
Electrocuci6 o cremades per maniobres incorrectes en les linies.
Electrocucio o cremades per Us d’eines sense aillament.

Electrocucio o cremades per punteig dels mecanismes de proteccio.
Electrocucio o cremades per connexions directes sense clavilles mascle-femella.
Incendi per incorrecta instal-lacié de la xarxa eléctrica.

Altres

Normes de seguretat:

El muntatge d’aparells eléctrics ( magneto térmics, diferencials, ...), sera executat per personal
especialista.

La il-luminacié en els talls no sera inferior a 100 lux.

Es prohibeix la connexio de cables als quadres sense la utilitzacio de clavilles mascle-femella.
Les eines a utilitzar pels electricistes, estaran protegides amb material aillant normalitzat contra
contactes amb I'energia eléctrica.

En la relacié del cablejat, i connexions de la instal-lacié eléctrica en escales, quan s'utilitzin
escales de ma, es protegira el buit de I'escala, contra caigudes.

En la relaci6 del cablejat, i connexions de la instal-lacié eléctrica en, balconades, terrasses, etc.,
guan s'utilitzin escales de ma, es protegira el buit entre les plantes amb barana de 90 cm. Des
de la superficie de treball.

Per a evitar la connexié accidental a la xarxa de la instal-lacio eléctrica, I'Gltim cablejat que
s’executara sera el qual va al quadre general de la companyia subministradora.

Es fitara la zona en la qual pugui caure material, mitjangant cintes i rétol de “PROHIBIT".

Per a la realitzacid de treballs d'altura superior de 2 m., sera imprescindible la proteccié del
treballador davant el risc de caiguda, bé de proteccid col-lectiva o individual.

Per a la utilitzacié d’equips de soldadura, sera imprescindible la utilitzacié de guants, armilla
protectora, i mascares especials amb cristall de proteccio contra intensitats luminiques fortes.
Per a la utilitzacié d’equips d’oxidat, seran necessaris guants, armilla protectora, i ulleres de

soldador.
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Protecci6 individual:

e Casc de polietilé.

¢ Roba de treball.

e Botes aillants de I'electricitat.
e Guants aillants.

e Cintur6 de seguretat.

e Bangueta de maniobra.

e Comprovadors de tensio.

e Eines aillants.

e Guants de goma o PVC.

10
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ANALISI | PREVENCIO DELS RISCOS EN ELS MITJANS | MAQUINARIA

Mitjans auxiliars

Escales de ma

S'usaran escales metal-liques telescopiques on els perills aniran soldats als travessers.

Aniran proveits de sabates de suport antilliscants que es donaran suport sobre superficies
planes. S’ancoraran fermament en el seu extrem superior.

No s'utilitzaran per a treballs allunyats d’elles.

No deuran pujar dues o més operaris simultaniament sobre ella.

La seva inclinaci6 sera tal que la seva projecci6 sobre el so0l, sera una quarta part de la projeccio
de I'escala sobre el paviment vertical, i deura sobresortir 1 m sobre el forjat o lloc d’accés.

La realitzacié de treballs d’'altura s'empraran escales de tisora, proveides de cadenes per a
impedir la seva obertura. No deu treballar-se sobre elements allunyats d’elles.

Les escales es col-locaran apartades dels elements mobils que puguin derrocar-les i fora dels
llocs de passada.

S'usaran per a comunicar dos nivells diferents de dues plantes o com mitja auxiliar en els
treballs d'ofici de paleta: no tindran una altura superior a 3 m. Es realitzara I'ascens i descens de

cara a I'escala i amb carregues no superiors a 25 kg.

Bastides

Els peus de les bastides han d’'estar situats sobre punts ferms, que no puguin cedir ni trencar-
se. En el cas que la base estigui constituida per rodes, estaran frenades abans que ningu utilitzi
la bastida.

L'amplada de les zones de pas o treball tindran una amplada de 60 cm. | resisténcia suficient
per suportar les persones i la seva carrega (3 taulons). La superficie de recolzament sera ferma,
solida i inamovible.

L'estabilitat de | bastida es comprovara regularment i després de qualsevol cop o anomalia.
Sempre que el risc de caiguda a diferent nivell sigui superior a 2 m, existiran baranes de 90 cm

d’'alcada, amb rodapeu i barrot intermig.

11
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1.5.2 Maquinariai eines

La maquinaria prevista a utilitzar en aquesta obra és la segient:

- camib
- grua

— excavadora

La previsi6 de utilitzacio d’eines és:

— equips de soldadura
— eines manuals diverses

— eines eléectriques diverses

La prevenci6 sobre la utilitzacié d’aquestes maquines i eines es desenvolupara en el Pla de Seguretat i

Salut d'acord amb els segiients principis:

1. Reglamentacio oficial
Es complira el que indica el Reglament de maquines, les |.T.C corresponents, i en les especificacions

dels fabricants.

2. Les maquines i eines a utilitzar en I'obra disposaran de les instruccions de manipulacio
corresponents que inclouen:
—  riscos

— normes de seguretat

3. No es preveu la utilitzacié de maquines sense reglamentar.

12
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1.6 INFORMACIO

Tot el personal, a I'inici de I'obra, o quan s'incorpori, haura d’haver rebut per part de I'empresa, la

informacié dels riscos i mesures correctores a utilitzar, aixi com els Equips de Proteccid Individual.

1.7 FORMACIO

Cada empresa ha d'acreditar que el seu personal d’'obra, ha rebut formacié en matéria de seguretat i

salut.

1.8 ACTUACIO EN CAS D’'EMERGENCIES

En les obres de construccio, les emergencies que, de forma més habitual es poden produir, son els

accidents de treball i els incendis.

Pels accidents laborals s’ha de preveure els mitjans humans i materials necessaris per proporcionar els

primers auxilis als accidentats.

Pel que fa als incendis, sera imprescindible disposar de mitjans d’extincié d’acord amb el grau de risc

gue existeixi en I'obra, i establir pautes d’actuacio adequades.

1.9 ACCIONS A SEGUIR EN CAS D’ACCIDENT LABORAL

En el cas que es produeixi un accident en I'obra, s’actuara en base als punts segients:

1) Si les lesions son de poca importancia seran ateses a la mateixa obra, amb els mitjans dels
quals es disposara.

2) Si es considera que les lesions sén de gravetat, i que els mitjans de I'obra no son suficients, es
traslladara l'accidentat al centre médic amb ambulancia o cotxe particular, depenent de la
gravetat.

3) Enlloc visible i accessible es col-locara un cartell amb els telefons i adreces necessaries per a

I'actuacié en cas d’emergencia.

13
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1.10 MEDICINA PREVENTIVA | PRIMERS AUXILIS

L'obra haura de disposar d'una farmaciola amb el material necessari.
S’haura d'informar amb un cartell visible dels diversos centres médics (CAP, mutues, hospitals) on

s'avisara en cas d'accident, o per portar I'accidentat per tal que rebi un tractament rapid i efica¢. Cada

contractista acreditara que el seu personal a I'obra hagi passat un reconeixement medic anual.

1.11 PLA DE SEGURETAT

En compliment de I'art.7 del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, cada contractista elaborara un pla

de seguretat i salut i s'adaptara a aquest estudi de seguretat i salut els mitjans i metodes d’execucio.

Cada pla de seguretat i salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de les obres, pel coordinador de

seguretat i salut en I'execucié d’'obres.

Aquest pla de seguretat haura d’'arribar als interessats segons estableix el Reial Decret, amb la finalitat

gue pugui presentar les suggerencies i alternatives que es creguin oportunes.

El pla de seguretat i salut, conjuntament amb I'aprovacié del coordinador de seguretat, es presentara als

Serveis Territorials de la Generalitat, tal i com és preceptiu.
Qualsevol modificacié que introdueixi el contractista en el pla de seguretat i salut, com a resultat de les

alteracions i incidencies que puguin produir-se durant el desenvolupament de I'obra o per modificacio del

projecte, requereix I'aprovacié del coordinador de seguretat.

1.12 LLIBRE D’INCIDENCIES

A l'obra existira un llibre d’incidencies, sota control del coordinador de seguretat i salut en fase
d’execucio, i a disposicié de la direcci6 facultativa, I'autoritat laboral o el representant dels treballadors,

gue podran realitzar anotacions que considerin oportunes amb la finalitat de controlar el compliment.

En cas d'anotacid, el coordinador enviara una copia de I'anotacié a Inspeccié de Treball, en el termini de
24 h,

14
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2 PLEC DE CONDICIONS

2.1

NORMATIVA APLICABLE SOBRE SEGURETAT EN CENTRE DE TREBALL.

En aquest punt es relaciona la Normativa espanyola que inclou apartats relacionats amb la seguretat en

el centre de treball. Aquestes Normes s’han utilitzat per a posar les mesures preventives en la present

avaluacié amb la finalitat d’eliminar els riscos detectats, aquestes es nomenen a continuacio:
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Llei de Prevencio de Riscos Laborals; Llei 31/95; 08-11-95; J.Estado; 10-11-95

Reglament dels Serveis de Prevencio; RD 39/97; 17-01-97; M.Trabajo; 31-01-97

Disposicions minimes de Seguretat i Salut en Obres de Construccid (transposicié Directiva
92/57/CEE); RD 1627/97; 24-10-97; Varis; 25-10-97

Model del llibre d'incidéncies; Ordre; 20-09-86; M.Trabajo; 13-10-86

Correccio d'errors; 31-10-86

Model de notificacié d’'accidents de treball; Ordre; 16-12-87; 29-12-87

Reglament Seguretat i Higiene en el treball de Construccid; Ordre; 20-05-52; M.Trabajo; 15-06-
52

Modificaci@; Ordre; 19-12-53; M.Trabajo; 22-12-53

Complementari; Ordre; 02-09-66; M.Trabajo; 01-10-66

Quadre de Malalties Professionals; RD 1995/78; 25-08-78

Ordenanca general de seguretat i higiene en el treball; Ordre; 09-03-71; M.Trabajo; 16-03-71
Correccio d'errors (derogats Titols i Il; Cap: | a V); 06-04-71

Ordenanca treball d'industries construccid, vidre, ceramica; Ordre; 28-08-79; M.Trabajo

Anterior no derogada; Ordre; 28-08-70; M.Trabajo; 09-09-70

Correccio d’errors; 17-10-70

Modificacio (no derogada); Ordre 28- 08-70; Ordre; 27-07-73; M.Trabajo

Interpretacio de diversos articles; Ordre; 21-11-70; M.Trabajo; 28-11-70

Interpretacio de diversos articles; Resoluci6; 24-11-70; DGT; 05-12-70

Senyalitzacié i altres mesures en obres fixes en vies fora de poblacions; Ordre; 31-08-87;
M.Trabajo

Protecci6 de riscos derivats d’exposicié a sorolls; RD 1316/89; 27-10-89;02-11-89

Disposicions minimes de seguretat i salut sobre manipulaci6 de carregues (Directiva
90/269/CEE); RD 487/97; 23-04-97; M.Trabajo; 23-04-97

Reglaments sobre treballs amb riscos d’amiant; Ordre; 31-10-84; M.Trabajo; 07-11-84

Correccio d'errors; 22-11-84

Normes complementaries; Ordre; 07-01-87; M.Trabajo; 15-01-87

Model llibre de registre; Ordre; 22-12-87; M.Trabajo; 29-12-87

Estatut de treballadors; Llei 8/80; 01-03-80; M.Trabajo
15
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Regulacié de la jornada laboral; RD 2001/83; 28-07-83; 03-08-83
Formacié de comités de seguretat; D. 423/71; 11-03-71; M.Trabajo; 16-03-71

Equips de proteccio individual (EPI)

Condicions comerc. | lliure circulacié de EOI ( Directiva 89/686/CEE); RD 1407/92; 20-11-92;
MR.Cor; 28-12-92

Modificacié: Marcat “CE” de conformitat i any de col-locacié; RD 159-95; 03-02-95; 08-03-95
Madificacié RD 159/95; Ordre; 20-03-97; 06-03-97

Disposicions minimes de seg. | salut d’equips de protecci6 individual (transposicié Directiva
89/656/ CEE); RD 733/97; 30-05-97; M. Presidéncia; 12-06-97

Requisits i métodes d’'assaig; calcat de seguretat, proteccio, treball; UNE EN 344/A1; 20-10-97;
AENOR; 07-11-97

Especificacions cal¢at de seguretat Us professional; UNE EN 345/A1; 20-10-97; AENOR; 07-11-
97

Especificacions cal¢at de seguretat Us professional; UNE EN 346/A1; 20-10-97; AENOR; 07-11-
97

Especificacions cal¢at de seguretat Us professional; UNE EN 347/A1; 20-10-97; AENOR; 07-11-
97

Disposicions minimes de seguretat i salut per a utilitzacié dels equips de treball (transposicio
Directiva 89/6567CEE); RD 1215/97; 18-07-97; M. Trabajo; 18-07-97

ITC MIE-AEM3 carretons automotors de manutencié; Ordre; 26-05-89; MIE; 09-06-89
Reglament d’'aparells elevadors per a obres; Ordre; 23-05-77; MI; 14-06-77

Correccio d'errors; 18-07-77

Modificaci@; Ordre; 07-03-81; MIE; 14-03-81

Modificacig; Ordre; 16-11-81

Reglament de Seguretat en les maquines; RD 1495/86; 23-05-86; P.GOB; 21-07-86

Correccio d’errors; 04-10-86

Modificacid; RD 590/89; 19-05-89; M.R.Cor; 19-05-89

Modificacio en la ITC MSG-SM-1; Ordre; 08-04-91; M.R.Cor; 11-04-91

Modificacié (Adaptacio Directives de la CEE); RD 830/91; 24-05-91; M.R.Cor; 31-05-91
Regulacié potencia acustica de maquinaries (Directiva 84/532/CEE); RD 245/89; 27-02-89; MIE;
11-03-89

Ampliacid i noves especificacions; RD 71/92; 31-01-92; MIE; 06-02-92

Requisits de seguretat i salut en maquines (Directiva 84/532/CEE); RD 1435/92; 27-11-92;
M.R.Cor; 11-12-92

ITC-MIE-AEM 2 Grues-Torres desmuntables per a obra; Ordre; 28-06-88; MIE; 07-07-88
Correccio d’errors; 05-10-88

ITC-MIE-AEM 4 Grues-mobils autopropulsades; RD 2370/96; 18-11-96; MIE; 24-12-96
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S’ha de tenir en compte que aquestes normes s’han de complir en tots els punts que

siguin aplicables a I'obra.
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2.2 OBLIGACIONS DE LES PARTS IMPLICADES

La propietat. La coordinacié i el control dels principis generals de prevencié seran realitzats per la

propietat, a través del Coordinador de Seguretat i Salut designat per la mateixa.

L’'empresa contractista. Esta obligada a complir amb el Pla de Seguretat i Salut, basat en I'Estudi

Basic de Seguretat i Salut del projecte d'obra.

Empreses subcontractistes. Les empreses subcontractistes hauran de rebre una copia del Pla de
Seguretat i Salut o de la part que correspongui als treballs objecte de subcontractacio.

Les empreses subcontractistes estan obligades a complir amb la legislacié en matéria de prevencié de
riscos laborals.

Autonoms. Els hi és d'aplicacié tot el que s’ha establert per a les empreses subcontractistes. En
general hauran de complir amb el que s'estableix en 'art. 12 del R.D 1627/1997 i el R.D 171/2004.

18
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3 CONCLUSIONS

L'empresari, amb la finalitat de donar compliment a I'art. 23 de la Llei 31/95, haura d’elaborar i conservar

a la disposicio de l'autoritat laboral la seglient documentacio:

* Avaluaci6 dels riscos per a la seguretat i salut en el treball i planificacié de I'accid preventiva.

» Mesures de proteccié i prevencio a adoptar en cas necessari.

* Practica dels controls d’'estat de salut dels treballadors.

* Resultat de les condicions de treball i de I'activitat dels treballadors.

* Investigacio d'accidents de treball i malalties professionals; en cas que es produis un accident és
necessari investigar les causes del mateix amb la finalitat de poder aplicar les mesures correctores que
fossin necessaries, aixi com per a actualitzar aquesta avaluacio, si fos necessari. Quan ocorrin han de
ser avisats als Delegats de Prevencié de I'empresa.

« Actualitzacié de I'avaluacio; la present avaluacio haura de ser actualitzada quan es produeixin canvis
en el tipus o en les condicions de treball i es revisara, si és necessatri, en el cas de produir-se algun dany

a la salut dels treballadors.
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4  PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT

Descripcio Unitats | Preu Unitari Preu Total

Casc de seguretat. 3 4,13 € 12,39 €
Ulleres de proteccié antimpacte i antipols. 3 4,48 € 13,44 €
Proteccio auditiva. 3 6,66 € 19,98 €
Guants d'Us general. 3 8,49 € 13,44 €
Impermeable. 3 4,48 € 82,65 €
Botes de seguretat. 3 27,55 € 65,43 €
Botes d’aigua. 3 2181€ 552¢€
Armilla reflectant. 3 1,84 € 12,39 €
Arnés. 3 11,14 € 13,44 €
Extintor de pols ABC de 6 Kg. EF 21A-113B. 1 96,89 € 96,89 €
Senyalitzacio durant fase d’execucio 1 94,74 € 94,74 €
Senyalitzaci6 informativa permanent en I'edifici 1 22,54 € 22,54 €

TOTAL 443,59 €

El pressupost total de Seguretat i Salut de la instal-laci6 és de QUATRE-CENTS QUARANTA-TRES
EUROS AMB CINQUANTA-NOU CENTIMS MES IVA (380,43 € + IVA).
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