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Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

Panells fotovoltaics JA JAM 72 S20 450 Wp o
similar

Inversors Huawei 36 KTL 36kW o similar

Potencia pic instalacion 86.400Wp

Potencia nominal instalacio 72.000 W

Clasificacié instalacid. S/ R.D. 244/2.019

Companyia interconectada FECSA-ENDESA

RESUM DE LA INSTAL-LACIO

DETALL EQUIPAMENT Instal-lacié fotovoltaica d'autoconsum amb compensacié simplificada
POTENCIA CONTRACTADA INICIAL (KW) n/a

ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA (KWh) 369.288

POTENCIA NOMINAL GENERADOR FOTOVOLTAIC 86,4kW

(KWp)

POTENCIA MODULS | NOMBRE MODULS 192 méduls de 450 Wp

POTENCIA NOMINAL INVERSOR (KW) 72 kW

ENERGIA TOTAL PRODUIDA PER LA
INSTAL-LACIO (KWh)

ENERGIA ELECTRICA AUTO-CONSUMIDA (KWh) |114.674

ENERGIA ELECTRICA ABOCADA A LA XARXA

(KWh)
CAPACITAT NOMINAL DE L'ACUMULADOR (C10

EN AH) (SI CORRESPON)
PEC DE PROJECTE (€) IVA INCLOS 101.081,82

127.901

13.227

No existeix acumulador

ESTALVIS €/ANY 17.059,00

PERCENTATGE DE COBERTURA (%) (energia total
produida per la instal-lacié (kWh) / energia [34,63%
electrica consumida (kWh))

PERCENTATGE D’AUTOCONSUM(%) (energia
eléctrica auto-consumida (kWh) / energia [31,05%
electrica consumida (kWh))

EMISSIONS DE CO2 EVITADES (TCO2) 60,108

AMORTITZACIO SIMPLE SENSE SUBVENCIONS
(ANYS)
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1. OBIJECTE

L'objecte del present projecte és realitzar el document técnic que estableix i defineix les
condicions tecniques sota les quals es pretén fer una instal-lacié de generacié d'energia
electrica a partir d'energia solar fotovoltaica de 72 kW de poténcia nominal, situada al
municipi de Santa Perpétua de la Mogoda. La instal-lacid es defineix com a autoconsum de
Tipus 2 (Modalitat amb excedents acollida a compensacid) segons el RD 244/2019, sent la
potencia pic de la instal-lacié de 86,4 kWp.

La instal-lacié es connectara a través d’'un comptador bidireccional a la xarxa de distribucid ja
que es tracta d’una instal-lacié compartida de proximitat. La instal-laci6 donara servei a
diferents consuma a part de la Nau.

El projecte técnic es compon dels apartats segiients:
= Memoria descriptiva i tecnica que defineix la instal-lacié i detalla els equips i sistemes
projectats.
= Calculs justificatius dels elements de la instal-lacio.

= Dades tecniques dels elements de la instal-lacié.
= Planols.

2. DADES DEL PROJECTE

2.1. Titular de la instalacio.

Ajuntament de Santa Perpétua de Mogoda

2.2, Ubicacio de la instalacio.

Adreca:

Carrer Verge de Montserrat num 23

08130 Santa Perpetua de Mogoda,

Barcelona
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3. EMPLACAMENT

La instal-lacié es troba localitzada al terme municipal de Santa Perpétua de Mogoda, dins de la
provincia de Barcelona.
L'accés a la ubicacid de la instal-lacid es realitza desde el Carrer Montserrat.

Figura1 : Accés instal-lacio

4. NORMATIVA APLICABLE

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

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

o RD 244/2019 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
economiques de l'autoconsum d'energia eléctrica.

= Reial decret 1663/2000 de 29 de setembre, sobre connexié d'instal-lacions fotovoltaiques a la
xarxa de baixa tensio.

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

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

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

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

= RD 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament electrotécnic per a baixa tensio.

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

= Vademecum FECSA-ENDESA

= Plec de Condicions Tecniques per a Instal-lacions Connectades a la Xarxa PCT-C, publicat per
I'IDAE I'abril del 2001.

= Codi técnic de I'edificacid

o Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de riscos laborals.

= Reial decret 1627/1997 de 24 d'octubre de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut a les obres.

= Reial decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre disposicions minimes en matéria de
senyalitzacio de seguretat i salut a la feina.
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= Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

= Reial decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la utilitzacio pels treballadors d'equips de proteccid individual.

= Condicions imposades pels Organismes Publics afectats i Ordenances Municipals.
= Recomanacions UNESA.

= Normalitzacié Nacional. Normes UNEIX.

= Normes técniques i administratives i regionals

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

5. DEFINICIONS i ABREVIATURES.

Tots els conceptes d“aquest projecte s“expressaran en unitats del sistema internacional.

A: Ampers

CC: Corrent continu

CA: Corrent alterna

2C: Grau Celsius

Hz: Hertzs

I: Intensitat (A)

ICC: Intensitat de curtcircuit

IMMP: Intensitat al punt de maxima poténcia

Inversor: Es I'element encarregat de transformar el corrent continu en altern, o viceversa.
Irradiancia: Es la poténcia de la radiacié solar per unitat de superficie. (W/m2)

Irradiacié: Es I'energia que incideix per unitat de superficie en un temps determinat [J/m2]. En
aquest darrer cas, per raons practiques, també s'emprara el [kWh] atés que facilita I'entesa
dels resultats. En aquest projecte, el concepte de radiacié, sempre sera referent a la irradiacio
solar.

k: coeficient

K: grau Kelvin

kg: quilogram

mm: mil-limetre

m2: metre quadrat

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic. 12

Codi Segur de Verificacio (CSV): a52d9943434951a78614 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 14



Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

MMP: Punt de maxima potéencia

P: Poténcia (W)

PN: Poténcia nominal

Panell solar: O modul solar, fa referéncia a I'element encarregat de captar la radiacié solar.
R.E.B.T.: Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio.

Tp : Temperatura del modul

Ta: Temperatura ambient [-102C]

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

VOC: Tensio de circuit obert (V)

VMPP: Tensi6 al punt de maxima potencia (V)

W: Watt

Wp: WattPIC

6. REQUISITS DE DISENY

El disseny de la instal-laci6 depen dels panells a utilitzar i dels inversors de la instal-lacio,
particularment de les caracteristiques eléctriques dels mateixos. En aquest apartat es detallen
i es descriuen els elements que formaran la instal-lacié.

Aquesta es realitzara sobre un teulat inclinat de 152 que actualment es de fibrociment pero es
canviara per teulat Sandwich a definir. S’ocuparan les crestes Sud de la nau, a les crestes nord
no es fara actuacid. La nau es a dos aiglies segons la planimetria..

La instal-lacid solar comptara amb 192 panells JA 450Wp JAM 72 S20 450 Wp o similar i dos
inversors Huawei de 36 kW o similar cadascun amb potencia total de 72kW .

6.1. Maduls fotovoltaics

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

A continuacié es detallen les caracteristiques del modul donant a coneixer les dades técniques
per al disseny de la instal-lacié. Les fitxes técniques del panell es troben a lannex II.

6.1.1. JAM 72 S20 450 o similar

Els panells solars de Jinko, model JAM 72 S20 450 estan dissenyats per tenir la conformitat de
la norma IEC61215:1993 i fabricats amb materials provats per assegurar el servei durant tota la
seva vida util, consta de 144 cel-lules monocristal-lines de silici de grau solar connectades a
6x24 cadascuna amb el 20,2% d'eficiéncia. Aquestes estan connectades en série. La soldadura
entre cél-lules esta feta mitjangant infrarojos per assegurar-ne |'estabilitat.
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El marc de la placa és d’alumini anoditzat platejat de 40mm. El vidre és solar temperat i

certificat d’a

ta qualitat, de 4mm de gruix amb un alt grau de transmitancia.

Les cel-lules estan encapsulades mitjangant EVA (Etil Vinil Acetat) que disposa d'aillant eléctric

a la part posterior compost per PVF i poliester.
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ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72520 JAM72520 JAM72520 JAM72520 JAMT72S20 JAM72S20
TYPE -440/MR -445/MR -450/MR -455/MR -460/MR -465/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 440 445 450 455 460 465
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.40 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 40.90 41.21 41,52 41,82 4213 4243
Short Circuit Current(lsc) [A] 11.28 11.32 11.36 11.41 11.45 11.49
Maximum Power Current(lmp) [A] 10.76 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96
Module Efficiency [%] 19.7 20.0 20.2 204 206 20.8
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
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6.2. Inversor

6.2.1. INVERSOR Huawei Sun 2000 36KTL o similar

Es faran servir dos inversors de la casa Huawei, model Sun 2000 36 KTL o similar amb una
poténcia de 36 kW cadascun. Les fitxes tecniques dels inversors es troben a I'lannex IlI.

Poden instal-lar-se tant a interiors com a exteriors, cosa que facilita problemes d'espai i

augmenta el rendiment dels mateixos ja que requereixen la instal-lacié en un espai ventilat. En
aquest cas s'instal-laran al costat del quadre eléctric a l'interior.

G

Figura 5 : Inversor solar Huawei

Permeten injectar la poténcia nominal de l'inversor fins a una temperatura ambient de 402C
fet que permet Il'optimitzacié de la instal-lacié fotovoltaica en les pitjors condicions que es
podrien produir en el periode estival.

L'inversor disposa de diversos dispositius de proteccio tant a la part continua com a la part
d'alterna.

— Control de tensio de xarxa.
- Control d'aillament, de la freqiiéncia i del corrent continu.
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- Control de la presa de terra.

Les proteccions de la part d'alterna consisteixen en varistors que protegeixen els
semiconductors de poténcia en cas de pics de tensid intensos garantint I'eliminacid de
I'energia a la bobina en cas de desconnexié de la xarxa.

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

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

Els inversors tenen un consum en stand-by de menor d'1 W. Aquest consum es produeix en els
moments en qué no hi ha radiacié (durant la nit, o els dies de pluja).
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Especificaciones técnicas SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
Mixima eficenda S8 T
Efidencia europea ponderada A

Entrada
Terskin mixima de ertrada ' 1,100
Imtensidad de entrada mdxima por MPFT 26 A
Imtensidad de cortodroulito mdxima 20A
Terskin de arrangue: 200V
Rango de tensién de cperacién * 00— 1000
Terskin nominal de entrada B0 W
Cantidad de entradas a
Cantidad de MPFTs 4
Salida

Potenda nominal actha de CA 30,000 W 36,000 W 40,000 W
M. potencia aparente de CA 33,000 Wik 40 000 W 44 000 W
Terskin nominal de Salida 230 Vac | 00 Vac, IW/N+PE
Frecusnda nomiral de ned de CA 50 Hz |/ 50 Hz
Imtensidad nominal de salida 4334 S20A ETAA
M. intersidad de salida 4T8 A S804 EIAA
Factor de potenda ajustable 08 LG .. OALD
Miix. distorsidn armdnica total < 3%

Caracteristicas y protecciones

Dispositivo de desconeddn ded lada de
entrada

Protecddn antl-ista

Protecdén contra sohreintensidad de CA
Protecddn contra polaridad inversa CC
Monitorizadtn a nivel de string
Descargador de sobretersiones de CC
Descargador de sobretersiones de CA
Detecciin de resistencia de alstamiento CC
Monitorizadén de comente residual
Protecddn ante fallo por aroe eléctrio
Control del receptor Ripple

Recuperadén FID integrada3

Desplay

RS44E

Emart Dongle:
Monltoring BUS (MBUE)

el R

Comunicacion

Indicadores LED, WLAM integrado + FusionSolar AP
S

WLAN/Exhemnet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G [ 3G J 26 via Smart Dongle-4G [(Opdonal)
&I (transformador de aklamiento requerida)

Especificaciones generales

Dimersiones (&ncho x Profundo x Alto)
Peso {Kit de herramientas para soporte de

sueln induido) 43 kg (348 1)

Mivel de Ruldo < 46 dB

Rango de temperaturas en operaciin 25 = + B0 "C (-13 "F - 140 "F)
Ventilacién Comvecrién natural

Max. Altitud de operaciin
Humedad relatia

Q- 4,000 m {13,123 ft.}
0%k RH ~ 100%: AH

B40 x 530 x 270 mimi (25,2 x 2009 x 105 inch)

Conector de CC Staubll MO

Conector de CA Terminal PG impermeable + conector OT/DT
Grado de Protecddén IF

Tipalogla Zin transformador
Consumo de enengla durante [a noche = 58W

Compatibilidad con optimizador
Optimizadoer compatible con DC MBUS SUM2000-250%-F
Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN 62108-1/-3, [EC 62108-1/-2, EN 50830, IEC 62116, IEC G00GS, IEC 61543
IEC 61727, VDE-AR-M4108, VDE 0126-1-1, BDEW, GS&/3, UTE € 15-712-1, OBl 0-16, CB 0-21, D 661, RD 169,
RO T23RD0 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-ireland, €10/11, MEA, Resolution Na.7,
NRS 05721, AS/NZS 4777.2, DEWA

Seguridad

Estindares de conexién a red eléctrica

1Ll ot s de snimmde msine e el s cial woltse de O, Cnlquisr voliajs OC de snirads mils s probabisments deferis sl inversor
2 Camiatnr voltage de SntTac 2 O kT A MEGA 0 Vol R4S 08 AUNCIoN ETTEND (usds. PITVICET L UMK stz NGamects dal, rneerior.

:Iﬂ.m-mn‘l—lﬂll.l'\-'hpﬂrlfl.'\r\ld!-:-'uJbftnIn'.rlIJn'\-lrdlnlJ%mmgg?\:niﬁdinr#mhmdldﬂ'ﬁlmnmﬂ!mml::ﬂpﬂﬂl::n

mdulon Epo-P [momn, pal, Spo-M (RPERT, HIT)

Taula: Dades tecniques de I'inversor solar
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6.3. COMPTADOR

Es disposara un comptador d'energia eléctrica trifasic bidireccional pel fet que s'han de
comptabilitzar la quantitat d'energia que s'evacua per a poder realitzar la compensacid
d’excedents. Aquest comptador sera necessari segons RD 244/2019 . S’instal-lara a un punt
frontera de la instal-lacid, en aquest cas s’instal-lara al costat del comptador existent. Aquest
comptador es necessari per tal de poder fer un Us compartit de I'energia amb la resta d’espais.
El comptador anira a una Caixa TMF 10 segons les disposicions del Vademecum d’Endesa.

Figura 6: TMF 10

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

El comptador sera és ACE SL7000 o similar.
L'accés a les dades es fara mitjangant un visualitzador que es troba al frontal del comptador, el
gual té dos modes de funcionament.
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Mode repos: Va representant de forma ciclica totes les dades de facturacio.
Mode lectura: Mitjancant un polsador s'accedeix a tota la informacié a través de la seva
organitzacié en menus.

—= |

Figura 7: ComptadorACE

El comptador haura d’anar a un ninxo especialment fet per aquest efecte a la pared exterior
de I'edifici segons els criteris del vademécum de Fecsa Endesa.

La companyia distribuidora podra decidir el lloc exacte de la implantacié aixi com les seves
caracteristiques.

6.4. Estructura de soportacié Alumini.

L'estructura de suportacié sera d'una primera marca, aquesta és d’alumini anoditzat amb un
tractament especial per a la corrosid. Les estructures es componen de barres extruides que
aniran foradades sobre la coberta de la instal-lacié existent.

Les cobertes existents son de Fibrocement pero seran canviades per una estructura de xapa
amb Sandwich per definir.

Les estructures aniran ancorades al Sandwich amb cargols de rosca xapa.
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7. CAMP SOLAR FOTOVOLTAIC

Per a la realitzacio del disseny de la instal-lacié fotovoltaica s'ha buscat la configuracié més
adequada per aconseguir el maxim rendiment possible i la seva eficiencia.

En funcio del rang de tensions i poténcia dels moduls fotovoltaics i dels inversors, es determina
la configuracioé de la instal-lacid i el seu interconnexionat.

Els punts més importants a tenir en compte son els segiients:

- La poténcia de l'inversor no ha de ser superior a un 35% extra de la poténcia pic del
generador fotovoltaic, ja que l'inversor no funcionara a la poténcia nominal. Aixo és degut a
que les dades caracteristiques dels moduls fotovoltaics es donen per a una temperatura
ambient de 25°C quan la irradiancia és de 1000 W/m2. Aquestes caracteristiques no se solen
donar mai atés que poques vegades s'assoleix un nivell d'irradiancia de 1000 W/m2 (els nivells
d'irradiancia mitjans a Espanya varien entre 400 i 700 W/m2), i en els moments en qué la
irradiancia augmenta , també ho fa la temperatura, de manera que el rendiment de la
instal-lacié disminueix. Es per aixd que la poténcia real generada pel camp fotovoltaic sera
menor a la tedricament calculada.

- A aix0 cal afegir les pérdues dins del generador fotovoltaic degut a la dispersiéd dels
parametres electrics de cadascun dels moduls, aixi com al cablejat ia les connexions entre ells.

Els camps solars estaran configurats de la manera segient.
Hi haura 12 Strings repartits en 6 MPPT. Els Strings seran de 16 panells

Els calculs es mostren a I'annex II.

71. Centre d'ubicacio d'inversors i armaris eléctrics

L'inversor anira ubicat al costat del quadre eléctric

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

La zona on es troba l'inversor es una zona tancada i protegida de les incleméncies climatiques,
es la sala a 6n actualment s’ubica el comptador eléctric aixi com els quadres i proteccions. En
aquesta sala també es situaran les proteccions ACi DC.
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7.2. Bateria

No es contempla la instal-lacidé de bateries en aquest projecte
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8. INSTAL-LACIO ELECTRICA

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

8.1. Cablejat

Els conductors de la planta es dissenyen per minimitzar el conjunt de perdues per caiguda de
tensié que fan apareixer perdues de rendiment energétic importants.

8.1.1. Cablejat en corrent continua

El cablejat de corrent continu és el que correspon al generador fotovoltaic, aquest ha de
complir que:

Perdues de potéencia max en condicions nominals: maxim 1,5%

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

D'aquesta manera també es compleix la ITC-BT-30 sobre locals mullats.

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

El calcul del cablatge es mostra a I'annex num. Il.

8.1.2. Cablejat en corrent altern.

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

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

El calcul del cablatge es troba a I'annex II.
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El tracat de la linia general d’alimentacié es realitzara el més curt i rectilini possible, i
discorrera per llocs d’ds comu.

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

8.2. Quadres eléctrics.

Els quadres eléctrics de la instal-lacid s'ubicaran al costat de I'inversor.

8.2.1. Quadre de proteccié en continua.

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

8.2.2. Quadre de proteccio en alterna.

Com a mesura de proteccio de la instal-lacid es distingeixen les seglients proteccions:

e Protecci6 davant de sobrecarregues i/o curtcircuits: S’instal-laran interruptors
magnetotermics de tall omnipolar per a la proteccié de cadascun dels circuits de la instal-lacié.
s'instal-lara un a la sortida de cada inversor.

* Protectors de sobretensid: protegeix els equips davant de sobretensions produides per la
xarxa electrica o per descarregues atmosferiques.

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

e A la capgalera de la instal-lacié hi haura un interruptor general omnipolar i un interruptor
automatic diferencial.

8.2.3. Armari d'escomesa d'abonat.

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

Disposara de base seccionable per a fusibles.

A la part inferior de I'armari estaran els borns d'entrada i eixida de la linia de xarxa i la
proteccio de la derivacio individual a abonat que estara formada per les proteccions generals.
L'armari sera de poliester premsat PN-55 de proteccidé IP-43 amb doble aillament, proveit de
tancament triangular amb bloqueig de cadenat. L'armari estara homologat.

El comptador és I'existent a la instal-lacié.

8.2. Posada a terra de la instal-lacié.
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Es realitzara un sistema unificat de terra eléctrica, de prestacions adequades, al qual es
connectaran estructures metal-liques, masses i altres elements (marc dels moduls, estructura
dels mateixos, caixes envoltants de I'inversor...), servint a més per protegir les persones davant
a possibles xocs eléctrics amb masses metal-liques.

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

La rigidesa dielectrica daquesta separacié galvanica sera com a minim de 2500V.

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

Per aix0, es realitzara una Unica presa de terra connectant directament a la barra principal de
terra de la instal-lacié, tant l'estructura suport del generador fotovoltaic, com el born de
posada a terra de l'inversor, per tal de no crear diferencies de tensid perilloses per a les
persones.

Les masses seran independents de les de la resta de |'edifici per la qual cosa els conductors de
proteccié que connecten les masses de la instal-lacié fotovoltaica a la posada de terra aniran
directament a aquesta, a la borna o barra principal sense connectar amb les masses que
pogués haver-hi en el recorregut dels conductors.

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

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

8.2. Monitoritzacio

La instal-lacié fotovoltaica disposara d'un sistema de monitoratge de la generacié i de
I'autoconsum que controlara la generacidé, al ser una instal-laci6 compartida no es

mesuraran els consums.

El sistema automatic d’adquisicié i visualitzacié de dades permet, mitjancant els seus
components i programari, el seguiment remot de les condicions d’operacié de la

instal-lacié des del mateix edifici i des de |'exterior. Per aix0, es compta amb una
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passarel-la capac¢ de rebre i emmagatzemar tota la informacié provinent del datalogger

dels inversors i que envia totes les dades a la plataforma triada per a I'explotacid de les

dades.

La plataforma triada per a I'explotacié de les dades és la propia dels inversors Huawei o

similar , accessible via web des de qualsevol navegador, i permet un nombre d’usuaris

il-limitat. La plataforma estableix privilegis d’usuari i jerarquies d’Us, i controla I'accés a la

informacidé mitjangant nivells.

Acceso
Remoto

4
|
K ) I
Servidor 3T WiEl
cenlral de

datos

|
Configuracion y monitorizacion

en red local

422 | 485/ Ethernel

Red I
1

Figura Esquema similar de funcionament

Les variables que es monitoritzen sdn les d’energia i poténcia generada.

El tipus de monitoritzacié haura de ser compatible amb la plataforma SENTILO.

9. CALCULS ENERGETICS | ECONOMICS.

La instal-lacié produira 127.901 kWh al any segons les bases de dades meteorologiques del

meteonorm incorporades al software de calcul del PVsol. D’aquesta produccié es considera

que 114.674 kWh seran autoconsumits directament i 13227 kWh seran injectats a la xarxa.

Remetent-nos als preus de la facturacié eléctrica dels anys 2019 i 2020, s’han actualitzat els

preus mitjos de cost energétic ponderant els preus dels tres periodes antics de la 3.0 A a:
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P1:0,15€/kWh
P2:0,13 € kWh
P3: 0,08 €/kWh

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

Aquestes dades podran canviar cada any degut a variacions amb el contracte o acords amb les
comercialitzadores, aixi que es una suposicid6 econOmica sobre les dades anteriorment
proposades.

La taxa d’inflacid eléctrica que s’ha estimat es d’'un 1% anual durant la vida util de la
instal-lacid.

L’estimacid d’estalvi economic global per tots els usuaris de la instal-lacié el primer any sera de
: 17.059 € en Autoconsum directe i en compensacié d’excedents, 16133 en autoconsum i 925
en compensacid. En aquests estalvis no esta comptat I'lva.

Es considera que la inversié quedara amortitzada a 'any 5, sense comptar cap tipus de
subvencid.

L’excedent de 13227kWh podria ser repartit en diferents vivendes a rao de de 3500kWh/any
es podrien acollir 3 o0 4 vivendes.

Pel calcul economic no s’han estimat aquests consums de vivendes sind el benefici de la
compensacié d’excedents de 925€

Els calculs energetics i econdmis han estat calculats amb aquestes dades.

10. PLANIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO.

El temps que es preveu necessari per a la finalitzacié de la instal-lacié i el comengament de la
seva explotacio és d’'un mes des del comengament de les obres.
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11. PRESUPOST

El pressupost total d’execucié per contracte és de 83.538,69 € abans d’IVA i de 101.081,82 €
IVA inclos. El pressupost detallat s’indica al document 10 de I'annex.
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12. CONCLUSIONS

Amb allo exposat en el present projecte electric de la instal-lacid solar fotovoltaica de
generacio d'energia electrica per a la posterior injeccié a la xarxa per fer autoconsum
compartit amb una poténcia de 72 kW, sent el titular de la instal-lacié Ajuntament de Santa
Perpetua de la Mogoda, ubicada la instal-lacié a la coberta d’'una Nau a la provincia de
Barcelona, el técnic que subscriu Benjami Vera Vifals, Graduat en enginyeria, amb nimero de
col-legiat 19.453 (CETIB), considera suficient la informacié continguda als documents que el
conformen (memoria descriptiva, documentacio grafica i annexos) per a la seva descripcid i la
conseglent legalitzacié.

El tecnic:

Benjami Vera Vifials
Graduat en Enginyeria Electrica
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DOCUMENT 2

ANNEX DE CALCUL
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1.1 Calcul
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En aquest apartat del projecte es planteja fer I'estudi de cadascuna de les parts de la instal-lacid

1.1.1. Estudi Electric Fotovoltaic
1.1.1.1. Materials Seleccionats

1.1.1.1.1. Tipus Inversor

S'han escollit inversors de la marca Huawei configurant els panells de manera que les séries

d'aquests estiguessin dins dels rangs de poténcia, tensid i corrent adequats; els inversors escollits

,

son:

Huawei Sun 2000 36KTL o similar

Especificaciones técnicas SUN2000-30KTL-M3  SUN2000-36KTL-M3  SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
Mdxima eficlencia o8 T
Efidencis suropea ponderada o 4

Entrada
Terskin mixima de emtrada 1,100 v
Intensidad de entrada médxima por MPFT 26 8
Intensidad de cortacirouita mdsxima a0 4
Terskin de arrangue 200v
FRango de tensitin de operacién ¥ 00 W - 1000 ¥
Tersidn nominal de entrada BO0 W
Cantidad de entradas ]
Cantidad de MFFTs 4
Salida

Potenda nominal acthea de Ch 34,000 W 36,000 W 40 000 W
Mdx. patencis aparente de CA 33000 VA 40,000 VA 44,000 VA
Terskin nominal de Salida 230 Vac {400 Vac, TW/N+PE
Frecuenda nominal de red de CA 50 Hz f 80 Hz
Intensidad nominal de salida 4338 520A 5748a
M. intersidad de salida 475 A . BAOA [=ET
Factor de potenda ajustable QALG .. O08LD
M. distorsidin arménica total < T

Dispositivo de desconexddn del lado de
eriraca

Protecoidn antl-ists

Protecrién contra sobreintensidad de CA
Protecddn contra polaridad inversa CC
Monltorizadén a nivel de string

Caracteristicas y protecciones
si
b1
s
5]
S

Descargador de sobretersiones de CC 1

Descargador de sobretersiones de CA S

Deteccién de resistencia de aisbamiento CC S

Monitorizaciin de comiente: residual &

Protecrién ante fallo por arco eléctrion L1

Control del rec=ptor Ripple S

Recuperadén PID integradad 5

Comunicacion

Display Indicadores LED, WILAM Integrada + FusionSolar APP
ES405 S

Smart Bongle WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opclonal)

Monitoring BUS (MBLIS)

Dimergiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de

4G | 3G | 26 via Smart Dongle~5G [Opdianal}
& (transformador de aklamiento requeridal)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (252 x 20.9 x 108 Inch)

Sisehy i) 43 kg (34.8 lb)

Mivel de Ruldo < 44 d8

Rango de temperaturas en operaciin +2% —~ + B0 "C [-13 "F - 140 "F}
Wentilacién Comecdén natural

Max. Altitud de operaciSn
Humedad relativa

0 - 4,000 m {13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH

Conector de CC Staubdl MCS

Conector de G Terminal PG impermeable + conector OTJDT
Grado de Protectidn IP &

Tipalogla Ein transformador

Consumo de energla durante 3 noche =5AW

Optimizador compatible con DC MBUS

Compatibilidad con optimizador
SUMNZO000-250W-F

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN 82108-1)-2, |EC E2109-1/-2, EN 50530, IEC &2116, IEC G00GS, |EC 61683
IEC 61727, VDE-AR-MNAT0S, VDE 0126-1-1, BDEW, G553, UTE € 15-T12-1, OF 0-16, OB 0-3, RD 661, R 1655,
PO 12300 413, EN-50438. Turkey, EN-S0438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution Na.?,
MRS 057-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

L8 Liloge e el o M b dof Ve - Desaploy olinfa T oty sl et el e
i 31

Seguridad

Estindares de conexitn a red dléctrica

scirnm e ks e proveoar un Rurcrasie s nor

™ Lu - s e | ) g e D pige'r gl In chagracimcié. del ol dwkicin al whecin FID. Cormpabibie con

e RO | -\n'v\“.y
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1.1.1.1.2. Configuracio dels inversors Huawei 36KTL o similar
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Segons les caracteristiques electriques tant dels panells com dels inversors, la configuracié

optima per al maxim rendiment de la instal-lacié ha estat calculada amb el programa de disseny

PVSOL.

1.1.1.1.3. Modul Fotovoltaic

ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

TYPE

Rated Maximum Power(Pmax) [W]
Open Circuit Voltage(Voc) [V]
Maximum Power Voltage(Vmp) [V]
Short Circuit Current(lsc) [A]
Maximum Power Current(Imp) [A]
Module Efficiency [%]

Power Tolerance

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc)
Temperature Coefficient of Voc(8_Voc)
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

STC

JAM72S820

10.76

19.7

-440/MR -445/MR
440 445
49.40 49.56
40,90 41.21
11.28 11.32

10.80

20.0

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

1.1.1.1.4 Dimensionat dels moduls

JAM72S20

JAM72520
=450/MR

450
49.70
41.52
11.36
10.84

20.2
0~+5W

+0.044%/°C
-0.272%/°C

-0.350%/ C

JAM72S20
=455/MR

455
49.85
41.82
1141
10.88

204

JAM72520
-460/MR

460
50.01
42.13
11.45
10.92

206

JAM72520
-465/MR

465
50.15
42.43
11.49
10.96

20.8

El nombre de strings dels generadors fotovoltaics aixi com les branques en paral-lel han

dimensionats segons el criteri seglient:

1.1.1.1.4.1 Nombre maxim de moduls per branca

estat

El valor maxim de la tensié d’entrada a l'inversor correspon a la tensié de circuit obert del

generador fotovoltaic quan la temperatura del modul és minima. La temperatura del modul

minima correspon a una temperatura ambient minima, que definim com la necessaria perque el
panell es trobi -102C (Temperatura ambient -152C) i una irradiancia minima de 100W/m2.

Temperatura del modul en aquestes condicions:

T,=T,+

1, —20°C

800

1
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On:

Tp: Temperatura del modul

Tamb: Temperatura ambient [-52C]

TONC : T2 Normal de funcionament de la cel-lula [472C]
| : Irradiancia [100 W/m2]

En un dia d'hivern assolellat pot passar que l'inversor es pari, per exemple a causa d'una fallada a
la xarxa i que en tornar a encendre's es produeixi d'una tensio en circuit obert alta al generador i
per aixo0 l'inversor no arrenqui. Per aquest motiu la tensié en circuit obert del generador
fotovoltaic ha de ser sempre inferior a la tensi6 maxima d'entrada a l'inversor, altrament
I'inversor a més de no funcionar es podria avariar.

Per aquest motiu el nombre maxim de moduls per ramal connectats en série es determina com el
guocient entre la tensié maxima d'entrada de l'inversor i la tensid en circuit obert del modul a la
seva temperatura minima, que aplicant la férmula anterior obtenim els valors que mostrarem a
les taules de calcul de lapartat de configuracié dels inversors.

En aquest apartat es fa un exemple d'un dels strings, String 16 panells en serie.

Segons les dades de caracteristiques de les plaques solars, el coeficient de

variacio de la tensié amb la temperatura és -0.27%/°C.

Ta =-152C

La diferencia d'aquesta temperatura [-15 2C] amb els 25 2C de referéncia del funcionament del
panell fotovoltaic és de -40 2C

En aquest cas I'augment de tensio seria de:
-409C (-0.27% /°C) = 11.6% = 4.73 V per panell

Si instal-lem 18 moduls en série per string la tensié augmentara 75,78 V sobre la tensié de
referéncia.

El nombre maxim de moduls per ramal correspondra a 16

Per triar l'inversor haurem de tenir en compte que la tensié en buit maxima permesa sigui
inferior a aquest valor de referencia. .
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1.1.1.1.4.2 Nombre minim de moduls per branca

El nombre minim de moduls per ramal esta limitat per la tensié minima d'entrada a l'inversorila
tensid al punt de maxima poténcia del modul a una temperatura aproximada de 709C.

El valor minim de la tensié dentrada a I'inversor ha de ser menor o igual que la tensié de maxima
potencia minima del generador fotovoltaic que correspon quan la temperatura del modul és
maxima. Quan la tensié al punt de maxima poténcia del generador esta per sota de la tensié
d'entrada minima de l'inversor en qué aquest actua com a seguidor del punt de maxima potencia,
I'inversor no sera capag de seguir el punt de maxima poténcia del generador fotovoltaic o fins i
tot, en el pitjor dels casos que s'apagui.

Temperatura del modul en aquestes condicions:

T =T, + Mxl
’ 800

Donde:

T, Temperatura del médulo

Ta: Temperatura ambiente

Tonc :T2 Normal de funcionamiento de la célula [45-472C]
| :Irradiancia [800 W/m?]

Perqué hi hagi 702C al panell amb una Irradiancia de 800 W/m2 la temperatura ambient haura de
ser la seglient:

T, =42°C

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

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

1.1.1.1.4.3 Nombre de strings en paral-lel
El nombre de ramals en paral-lel ha de complir que el corrent de curtcircuit maxim d'un ramal pel
nombre de ramals connectats en paral-lel sigui menor que el corrent maxim admissible d'entrada

a l'inversor.

Per tant el nombre de ramals vindra definit per la seglient expressio:
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_ I max(/nv)
ramales ~
CC(ramal)

On:

Nramais N© de ramals

Imaxiiny): Corrent maxim d'entrada a l'inversor (A)

Icc(ramal): Corrent de curtcircuit per branc (A)

En aquest cas, el corrent maxim d'entrada a l'inversor és de 26A,
Per aixo es podran instal-lar dos strings en paral-lel.

1.1.2. Calculs de Baixa Tensio

1.1.2. 1 Formules generals

Intensitat

La intensitat que circulara per cada tram de la xarxa sera funcié de la poténcia que aquesta haura
de transportar, la intensitat ve donada per les expressions segilients:

Sistema monofasic:

J
U xcosg
On:
I: Intensitat [A]
P: Potencia [W]
u: Tensio en [V]
cos @ : Factor de potencia
Sistema trifasic:
| P
V3 xU x cos )
Donde:
I: Intensitat [A]
P: Potencia [W]
u: Tensio en [V]

cos @ : Factor de potencia
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Caiguda de Tensio

La caiguda de tensio a cada tram de la xarxa s'ha calculat tenint en compte les caracteristiques
electriques de la linia aplicant les férmules seglients:

2x px LxIxcos
Sistema monofasic cd = 2P 4 V]
S
Donde:
cdt: Caiguda de tensid en [V]
I: Corrent en [A]
L: Longitud del tram en [m]
p: Conductivitat del coure
S: Seccio del conductor [mm2 ]
cos @ : Factor de potencia
Sistema trifasic
1,73x px L x I x cos
cdt = P 11

N

Donde:

cdt: Caiguda de tensio en [V]

/: Corrent en [A]

L: Longitud del tram en [m]

p: Conductivitat del coure

S: Seccio del conductor [mm2 ]

cos @ : Factor de potencia

Comprovant els resultats s'observa que en cap cas la caiguda de tensioé és superior a I'1,5% en el
cas de la instal-lacié d'altern 1,5% a la instal-lacié de corrent continu.

1.1.2. 2 Criteris de seleccio del cablejat d'alterna
Per al correcte disseny del cablejat prenem un doble criteri:

1. Criteri de seleccié per caiguda maxima de tensié
2. Criteri de seleccio per densitat maxima de corrent.
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1.1.2.2.1 Criteris de seleccio per caiguda maxima de tensio

El primer criteri consisteix a escollir la seccié del conductor perqué no hi hagi una caiguda de
tensié major d'1,5 %. Segons la Norma técnica particular d'escomeses i instal-lacions d'enllag en
baixa tensié (NTP-IEBT), les derivacions individuals no han de superar 1'1,5% de caiguda de tensid
en el cas d'un sol usuari a la centralitzacié de comptadors. Aquest es pot extrapolar al nostre
sistema.

El plec de condicions técniques per a instal-lacions fotovoltaiques de connexié a xarxa redactat
per I'IDAE també parametritza aixi el valor maxim de caiguda de tensié pero per a tota la
instal-lacié d'alterna, és per aix0 que en els nostres calculs no permetrem que en cap cas es
superi|'1,5% de caiguda de tensio al circuit que va d'inversors a comptador.

Per calcular les seccions correctes farem servir les férmules segiients:

Sistema monofasic
2x px LxIxcose
S =
cdt

V]

On:

cdt: Caiguda de tensio en [V]

/: Corrent en [A]

L: Longitud del tram en [m]

p: Conductivitat del coure

S: Seccio del conductor [mm2 ]

cos ¢ : Factor de potencia

Sistema trifasic

S_1,73><p><L><I><COS(0
cdt

V]

On:

cdt: Caiguda de tensio en [V]

l: Corrent en [A]

L: Longitud del tram en [m]

p: Conductivitat del coure

S: Seccid del conductor [mm2 ]

cos @ : Factor de potencia
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Criteris de seleccid per densitat maxima de corrent
LINIA PRINCIPAL D'’EVACUACIO
La linia principal d'evacuacio es defineix com la sortida de produccié des de I'embarrat d'unio dels

inversors al quadre general.
Seleccionada la seccié i amb una caiguda de tensié adequada, el conductor ha de complir els

Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

criteris de densitat de corrent segons RBT ITC BT 19. Extreta de la norma UNE HD 60364-5-52

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

Métoda
de
ietala- Numero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
B.52-1
a1 PVC | PVC XLPE|  LPE
3| 2 3 2
a2 |P¥c|pve XLPE|  |xLPE
3|2 3 2
B1 PVC PVC XLPE (XLPE
3 2 3 2
B2 pve |pve xPE|  |xLPE
3|2 3 2
p PVC PVC XLPE KLPE
3 2 3 2
e PVC PVC xre|  |xLee
3 2 3 2
E PVG PVC KLPE|  [XLPE
3 2 3 2
1+ | 2] 3[4 |sa|sb|6al6n|vath|8aeo]9alep|10alton] 111213
[5eccien
mm®
Lobre
15 | 11 |11.5]125]135| 14 [145]155| 16 [165] 17 [175| 19 | 20 [ 20 |20 | 21 |23 | -
25 |15 (15517 | 18| 19 |20 [ 20 [ 21 |22 | 23 | 24 |26 | 27 | 26 |28 | 30 [ 32 | -
4 |zo|20|22 24|25 |26 |28 |20 |30 |31 |32 3436|3638 a0 |aa]|-
6 |25 |26 |20 |31 |32 |34 |36 |37 |30 ]|a0|at |44 ]a6|a6 |40 |52 |57 -
10 |33 |36 |40 |43 |45 |46 |49 |52 |54 | 54 |57 |60 |63 |65 |68 |72 |78 | -
16 |as |48 |53 |59 |61 |63 |es |60 |72 |73 |77 |81 |85 |87 |o1 |97 |108] -
25 |50 |63 |60 |77 |80 82|86 |87 |91 |os|100|103] 108110115 122 | 135 | 146
35 | - | - | - |95 | 100|101 1086 109|114 | 119|124 [127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 162
so | - | - | - [116] 121|122 128 [ 133 | 130 | 145 | 151 [ 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
70 | - | - | - |148] 155|155 | 162 [ 170 | 178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 262
95 | - | - | - |180] 188 |187 | 196 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 | 271 | 298 | 320 | 343
120 | - | - | - |z07|217 |216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 203 | 301 [314 | 350 | 373 | 307
150 | - | - | - | - | - |247| 259|276 |280 | 290 | 313 | 322 | 337 | 343 [ 358 | 401 | 430 | 458
185 | - | = | = | - | - |281|294 314 |320 | 341 | 256 | 368 | 385 | 301 [408 | 460 | 403 | 523
240 | - | - | - | - | - |330]| 345|368 |385 | 401 419 |435 | 455 | 468 [489 | 545 | 583 | 617
Aly-
u
25 |15 12 |13 | 14| 15 | 16 [165] 17 [175] 18 | 19 |20 |20 |20 |21 [ 23 |25 | -
4 |15 |16 |17 |19 |20 |21 |22 |22 |23 |24 |25 26|28 |27 |20 31 |34]-
6 |2o|20 |22 |24 |25 |27 |20 |28 |30 |31 |32 3335|3638 a0 |aa]|-
10 |26 |27 |31 |33 |35 |38 |40 |40 |41 |42 |44 |46 |40 |50 |52 | 56 |60 | -
16 |35 |37 |41 |46 | 48 |50 |52 |53 |55 |57 |60 |63 |66 |66 |70 |76 |82 | -
25 |46 |49 |54 |60 |63 |63 |68 |67 |70 |72 |75 |78 |81 .4 |88 |01 |98 |110
35 | - | - | -|7a|78 |78 |81 83|87 |8 |e3 |7 |101]|104]|100] 114|122 | 138
so | - | - | - |90 94|95 100|101 |106]108]|113 |118] 123|127 |132 | 140 | 149 | 167
70 | - | = | = |115] 121|121 | 127 [ 130 | 138 | 139 | 145 | 151 | 158 | 162 | 170 | 180 | 192 | 215
95 | - | - | - [140]| 146 | 147 | 154 159 | 166 | 169 | 177 [183 | 192 | 167 | 206 | 219 | 233 | 262
120 | - | - | - | 181|169 171|179 | 184 | 192 | 196 | 205 |213 | 222 | 228 [ 208 | 254 | 273 | 208
180 | = | = | = | = | - |196| 205|213 |222 | 227 | 237 | 246 | 257 | 264 [ 276 | 204 | 314 | 353
185 | - | - | - | - | - |222| 232|243 |254 | 250 [ 271 |281 | 203 | 301 [315 | 337 | 361 | 408
240 | - | - | - | - | - |261]273|267 |00 | 306 | 320 |as2 | 347 |3ss [a72 | 300 | 427 482

Aislamientos fermoestables (90°C)

Aislamientos termopldsticos (T0°C)

XLPE: Poliatileno reticulado

EPR: Efileno-propileno

PVYC: Policloruro de vinilo

Taula: Corrents maxims admissibles per a conductors aillats instal-lats en tubs a

muntatge superficial o en tubs encastats a l'obra
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LINIES INVERSORS

Definirem les linies d’inversors com els trams que van de la sortida de I'inversor a I’'embarrat de
centralitzacié d“inversors.

Per seleccionar els conductors farem servir les taules del REBT RBT ITC BT 19. Extreta de la norma
UNE HD 60364-5-52, Taula C52

1.1.2.3. Criteris de seleccio del cablatge de continua

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

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

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

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

1.1.2.4 Seccio6 del cablejat de corrent altern resultats

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

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

S'han calculat les linies perqué no hi hagi una caiguda de tensié més gran de I'1,5%, la tirada
maxima de cablatge és de 60m.
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1.1.2.5 Seccio del cablatge de corrent continu i resultats

El cablejat de continua esta dissenyat perque no hi hagi caigudes de tensié majors d'1,5% i que
per tant les perdues de poténcia siguin també molt baixes per aprofitar el sistema.

El conductor sera del tipus fotovoltaic, amb un dieléctric capac de resistir els 1000 V i doble goma
protectora resistent als raigs UVA ia I'0Oz6.

A les fulles tecniques annexes es pot consultar el cataleg dels mateixos.

Algunes de les seves caracteristiques son les seglients:

Parametres electrics:

- Tensié nominal CA UO/U 0.6/1.0 KV

- Tensidé CC max. del sistema fotovoltaic 2.0 KV possible

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

- Tensio de servei CC maxima admissible 0.9/1.8 KV conductor-terra / conductor-conductor

- Tensio de prova CA/CC 6 KV/10 KV (durada de la prova: 15 min)

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

Parametres termics:

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

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

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

- Resisténcia al fred -40° C (flexid i dilatacid en fred segons EN 60811-1-4, impacte en fred segons
EN 50305)
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CDT

Tramo Tension Material L (DC) m (DESEADA) TUBO P(W) Aislante Disposicién
String 1.1 654,08 Cu 114 1,5% NO 7200 EPR Manguera
String 1.2 654,08 Cu 95 1,5% NO 7200 EPR Manguera
String 2.1 654,08 Cu 104 1,5% NO 7200 EPR Manguera
String 2.2 654,08 Cu 85 1,5% NO 7200 EPR Manguera
String 3.1 654,08 Cu 94 1.5% NO 7200 EPR Manguera
String 3.2 654,08 Cu 75 1,5% NO 7200 EPR Manguera
String 4.1 654,08 Cu 74 1,5% NO 7200 EPR Manguera
String 4.2 654,08 Cu 55 1,5% NO 5580 EPR Manguera
String 5.1 654,08 Cu 64 1,5% NO 5580 EPR Manguera
String 5.2 654,08 Cu 45 1,5% NO 5580 EPR Manguera
String 6.1 654,08 Cu 54 1.5% NO 5580 EPR Manguera
String 6.2 654,08 Cu 35 1,5% NO 5580 EPR Manguera

Tramo S Cable(mm2) | P Pot.(W) % Perd Correccion(A) 1(A) CDT (V) | CDT (%) | D(A/mm2) | | admis(A)
String 1.1 6 131,10 1,82% 13,84 10,96 7,44 1,14% 1,83 64
String 1.2 6 109,25 1,52% 13,84 10,96 6,20 0,95% 1,83 64
String 2.1 6 119,60 1,66% 13,84 10,96 6,78 1,04% 1,83 64
String 2.2 6 97,75 1,36% 13,84 10,96 5,55 0,85% 1,83 64
String 3.1 6 108,10 1,50% 13,84 10,96 6,13 0,94% 1,83 64
String 3.2 6 86,25 1,20% 13,84 10,96 4,89 0,75% 1,83 64
String 4.1 6 85,10 1,18% 13,84 10,96 4,83 0,74% 1,83 64
String 4.2 6 63,25 1,13% 13,84 10,96 3,59 0,55% 1,83 64
String 5.1 6 73,60 1,32% 13,84 10,96 4,18 0,64% 1,83 64
String 5.2 6 51,75 0,93% 13,84 10,96 4,60 0,70% 1,83 64
String 6.1 6 62,10 1.11% 13,84 10,96 5,52 0,84% 1,83 64
String 6.2 6 40,25 0,72% 13,84 10,96 3,58 0,55% 1,83 64

Taula: Resultats dels calculs de les linies de corrent continu.

1.1.2.6 Calcul dels corrents de curtcircuit

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

Per tant es pot emprar la férmula simplificada segient:

lcc=0.8-U

On:

Icc Intensitat de curtcircuit maxima al punt considerat [kA]

U Tensio d'alimentacio fase neutre [V]

R Resisténcia del conductor de fase entre el punt considerat i I'alimentacié [Q]

Normalment el valor de R haura de tenir en compte la suma de les resistencies dels conductors
entre la Caixa General de Proteccid i el punt considerat en qué es vol calcular el curtcircuit, per
exemple el punt on se situa el quadre amb els dispositius generals de comandament i proteccid.
Per al calcul de R es considerara que els conductors es troben a una temperatura de 202C, per
obtenir aixi el maxim valor possible d'lcc.
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En cap cas el valor en kA no superara els 10 kA, per la qual cosa les proteccions seran daquesta
magnitud.

1.1.2.7 Presa de terra

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

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

S’estima que el sistema és un mallat estructural amb cable de coure de 50mm2 amb connexid a
piques de 2m en el recorregut.

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

Férmules generals:

Rmalla = L + i
4-r L,
_r
picas
LP
1
Row =—7 17
+
Rmalla picas

Valores:

p = resistivitat del terreny
Lo= Longitud de les piques
Lm= Lomgitud de la malla

r = radi rquivalent de la malla

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

1.1.2.8 Calcul de tubs i conductes

Els diametres dels tubs es troben a la taula corresponent considerant el nombre total de
conductors que aniran al tub incloent fases, neutre i proteccid.

En linies generals dalimentacio el tub ha de ser capag¢ dadmetre conductors per al doble de
poténcia (en previsié duna ampliacio futura). El més normal és duplicar el tub que resulti del
calcul deixant-lo buit.
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En derivacions individuals el tub ha d'admetre un 50% més de poténcia. S'augmenta en un 50% el

Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

nombre de conductors o la seccié dels conductors. ITC BT-21

Taula per al calcul de diametre de tubs: Canalitzacions

Encastades

Seccié nominal
dels conductors
Unipolarsunipolar
es (mm?)

1,5
2,5
4
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
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1
12
12
12
12
16
20
25
25
32
32
40
40
50
50
63

Diametre exterior dels tubs (mm)

12
16
16
16
25
25
32
40
40
50
50
63
63
75
75

Nombre de conductors

3
16
20
20
25
25
32
40
40
50
63
63
75
75
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DOCUMENT 3

FITXES TECNIQUES DELS
COMPONENTS
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SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller

\

Inteligente Eficiente
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del
98.7%

g

HUAWEI

Confiable

Descargadores de sobretension
tipo Il de CCy CA

Seguro

Disefio sin fusibles

Curva de eficiencia

99.00%
98.00%
97.00% — 600V
—— 540V
96.00%
—— 800V
95.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

Diagrama de circuito

o7 -
i NFPTI

NPPT2

AFCT EMI
Sensor

N
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacion 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

_ SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

36,000 W

40,000 VA

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
520A
58.0 A
0.8LG ..0.8LD

< 3%

40,000 W
44,000 VA

30,000 W
33,000 VA

57.8 A
63.8 A

433 A
479 A

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 5.5W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1 Decument:signat-electronicament. Firmes valides: Es copia auténtica-deoriginal.electronic.
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Harvest the Sunshine

465W MBB Half-Cell Module
JAM72S20 440-465/MR G2

 Introduction j

Assembled with multi-busbar PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers
the advantages of higher power output, better temperature-dependent performance,
reduced shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as

enhanced tolerance for mechanical loading.

/\/I Higher output power

% Less shading and lower resistive loss

1) (@)

Superior Warranty

12-year product warranty

25-year linear power output warranty
100%

98%

) -

80%
1 5 10 15 20 25 year

JA Linear Power Warranty ® Industry Warranty

J/ASOLAR

Lower LCOE

Better mechanical loading tolerance

Comprehensive Certificates

IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730
ISO 9001: 2015 Quality management systems
ISO 14001: 2015 Environmental management systems

OHSAS 18001: 2007 Occupational health and safety
management systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

® e o

www.jasolar.com

Specifications subject to technical changes and tests.
JfcColarxsiersis me ngntw: finzlirsems:ation.




J/ASOLAR JAM72S20 440-465/VR €3

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
1052+2 40+1
fm Cell Mono
RRRRRRN NRRRTIT QL TR CLLRRLLR T b |
AL RO LA RRROR LLLEL) TETRNTR .
RRRRRRN RRRRTER LR R LLLLLLLD TR H Weight 25.0kg+3%
AL RO LA RRROR LLLEL) TETRNTR
AL RO LA AR LLLAEL) ETRNTR : H
RCLLLL T ARRLLRRTOR ALARRLD YFRNTR Enlarge view of Dimensions 2120+2mmx»1052+2mmx40+1mm
Ty euning hole(o1)
AL RO LA RRROR LLLEL) TETRNTR -
RRRRRRN RRRRTER LR R LLLLLLLD TR Cable Cross Section Size  4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
AL RO LA RRROR LLLEL) TETRNTR B N
G NN TRLLANLA O AL ST
] JRRRRRN (ERRRT LR TR LRRRRRR A 242 d g No. of cells 144 (6%24)
o T T Grounding Hol =) o fam $°8 4 A
T 10Paces 2 ||© ®
T T e T Junction Box P68, 3 diodes
T T Jlounting Holes 100
T T aces for Units: mm
LA Noracker | Connector QC 4.10(1000V)
T T Mounting Holes QC 4.10-35(1500V)
T T 8Places .
T T 100 J Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
T T I ] N (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
T T g”a“”‘”g holes 27cs/allet
L UL cpaces 4 Label ) ' ' . pcs/palle
‘ ‘ : : Packaging Configuration 594pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S20 JAM72820 JAM72S20 JAM72820 JAM72S20 JAM72S20
TYPE -440/MR -445/MR -450/MR -455/MR -460/MR -465/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 440 445 450 455 460 465
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.40 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 40.90 41.21 41.52 41.82 42.13 42.43
Short Circuit Current(lsc) [A] 11.28 11.32 11.36 11.41 11.45 11.49
Maximum Power Current(Imp) [A] 10.76 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96
Module Efficiency [%] 19.7 20.0 20.2 20.4 20.6 20.8
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lIsc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 .
TYPE 440MR  -445MR  -450/MR  -455MR  -460/MR  -465/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 333 336 340 344 348 352 Operating Temperature -40C~+85C
Maximum Series Fuse 20A
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.40 46.65 46.90 47.15 47.38 47.61
Maximum Static Load,Front* 5400Pa
Max Power Voltage(Vmp) [V 38.70 38.95 39.19 39.44 39.68
ge(Vmp) [V] S0 Maximum Static Load,Back* 2400Pa
Short Circuit Current(Isc) [A] 9.16 9.20 9.25 9.29 9.33 9.38 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 8.60 8.64 8.68 8.72 8.76 8.81 Safety Class Class I
NOCT Irradiance 800W/m?2, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
*For NexTracker installations ,Maximum Static Load, Front is 2400Pa while Maximum Static Load, Back is 2400Pa.
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR Power-Voltage Curve JAM72S20-455/MR Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR
12 500
1000W/m? —
g S 400 | oW
2 B — m?
800W/m = R =
S 300 200W/m? =
g g
3 200 =
o | o
2 [ 200W/m? o 100 “\\
0 0 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50

Document iginat’electronicament. Firmes valides. Es copia autémnti¢a de I'original electronic.

Pagina 50



Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

DOCUMENT 4

ANNEX DE RADIACIO
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FONTS DE RADIACIO SOLAR

Per realitzar I'estudi energétic de la instal-lacié hem fet servir les dades de radiacié solar que
proporciona |'Atles de Radiacié solar a Catalunya publicat per I'lCAEN, i sén més detallades que
les proporcionades pel mapa solar del CTE (figl)

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

.-_’_.-" BV ;
Sinla Died 40
Tererifa
Las Pabmd die
. Gran Canarip

Fig. Mapa de zones radiaci6 solar anual sobre superficie plana a Espanya
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La radiacié solar que incideix sobre la superficie terrestre es pot acceptar formada per dos
components: directe i difusa. La radiacié directa és aquella que arriba a la superficie
directament des del sol, mentre que la difusa procedeix de tota la volta celeste i s'origina
sobretot a les interaccions (difusié i absorcid) de la radiacié solar amb els components
atmosferics.

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

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

L'atles solar catala només hi ha dades de radiacié directa, per la qual cosa hem pres una altra
font de radiacio solar per comparar valors i aixi poder analitzar millor el sistema per fer un
calcul més precis.

Les dades estan preses del simulador PVGIS

Clelo nublado Chelo despefada, sol

Principalments radiacion difusa Frincipalmente radiacion directa

i) 00 MG 10,4 Bk 0N

4
|rradiancia Wim

Fig . Components de la radiacid directa | difusa

Seguidament es mostren els resultats oferts pel programa de simulacié PVsol.
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Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccidn de rendimiento poer sombreado

86,40
1.480,21
82,99

No calculado

kWp
kwWh/kWp
%

Energia de generador FV (Red CA) 127.901 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afio

Emisiones de CO; evitadas 60.108 kg / afio

Consumidores

Consumidores 369.277 kWh/Afo

Consumo Standby (Inversor) 11 kWh/Afio

Consumo total 369.288 kWh/Afo

Referencia red 241.386,6 kWh

Fraccion de cobertura solar 34,6 %

Grado de autarquia

Consumo total 369.288 kwh/Afo

cubierto mediante red 254.614 kWh/ARo

Grado de autarquia 31,1 %
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DOCUMENT 5

ANNEX OMBRES
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Per coneixer quan es produeix ombreig temporal cal analitzar les possibilitats de neu, pols,
caiguda de fulles, etcétera, en funcid de I'entorn de la instal-lacid. No obstant aixo, els altres
dos tipus d'ombres es poden coneixer amb detall, és a dir, quins dies i quines hores es pot
produir I'ombra. Aquest apartat explica un procediment per calcular aquests dos tipus
d'ombres.

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

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

-Un analitzador d'ombres (fotograficament o mitjangant una camera
digital i un programari)

-Un diagrama de trajectories solars en una lamina

-Amb un pla de la situacié i un diagrama de trajectories solars.

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

Segons el plec de condicions de I'IDAE per a la instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa, la
distancia de mesura sobre I'horitzontal, entre unes files de moduls obstacle, d'algada h, que
pugui produir ombres sobre la instal-lacié haura de garantir un minim de 4 hores de sol entorn
del migdia del solstici d'hivern. Aquesta distancia haura de ser superior al valor obtingut per
lexpressio:

h 1
= ON
tg (61—latitud ) (61— latitud )

es el valor k, que en el nostre cas es de 2,747

Per tal d'aclarir possibles dubtes respecte a la presa de dades relatives a h i d, es mostra la
figura seglient:

d h /S
h |
d /
7777 -’
[
7 4

Figura : Separacié minima de panells solars fotovoltaics segons criteris IDAE
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Al estar els panells en cooplanar no existeixen ombres entre els strings o aquestes son
despreciables.
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DOCUMENT 6

MANTENIMIENT
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SISTEMA OPERACION FRECUENCIA (MESES)(*) OBSERVACIONES
- Comprobar que el estado de limpieza es el idoneo.

- En caso necesario, limpiarlos con agua y
VIDRIOS 6 detergente;en horas de baja radiacion, amanecer o al
oscurecer.

- En caso de rotura sustituir.

- Comprobacion de la oxidacion de los circuitos y
soldaduras de las células fotovoltaicas.
AISLAMIENTO 6 - Normalmente son debidas a entrada de humedad en
PANELES el panel por fallo de rotura de las capas de
encapsulado.

- Comprobacion del apriete y estado de los terminales

de los cables de conexionado de los paneles.

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

- En caso de observarse fallos de estanquidad, se

procederd a la sustitucion de los elementos.

- Detectar degradaciones, indicios de corrosion o
deformaciones.

- En caso necesario, lijar y reparar con minio y pintura

aquellas partes de la estructura soporte que presente
corrosion.

ESTRUCTURA 6 - Comprobar el apriete de tornillos de sujecion.

- Comprobacion del conexionado y cableado de los
equipos.

- Se procedera de forma similar que en los paneles,
revisando todas las conexiones y juntas de los
equipos.

- Observacion visual del estado y funcionamiento del

equipo.

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

- En la inspeccion se debe comprobar también las
INVERSOR 6 . . .
posibles corrosiones y aprietes de bornas.

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

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

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

- Medir la resistencia de cada electrodo,

PUESTA A TIERRA 6 d.esconecténdolo previamente de la linea de enlace a
tierra.

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

- Comprobar todos los automaticos y diferenciales de
PROTECCIONES 6 proteccion de nuestra instalacion siguiendo las
especificaciones de los fabricantes

(*) Para instalaciones de < SKW se hace cada 12 meses
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CRITERIS D'APLICACIO:

1.- Senyalitzacio:

Se senyalitzara la ubicacid de I'escomesa fotovoltaica i dels inversors. si
aquests estan en un local técnic, se senyalitzara la porta daccés al local.
El senyal de risc fotovoltaic sera:

Se senyalitzara el cablejat de corrent continu, des dels moduls FV fins als inversors. El cablejat
o les safates de cables estaran senyalitzats cada 10 metres.

En accessos a locals tancats, girs, canvi de pis, etc. es reduira la distancia per assegurar al
maxim la identificacié del cablatge de continua.
El senyal sera de color vermell, duna longitud minima de 10 cm amb
lletres blanques, majuscules, a Arial, amb un cos de lletra minim de 20.
L'etiqueta de senyalitzacié del cablejat de corrent continu sera:

CABLEJAT FOTOVOLTAIC

SEMPRE EN TENSIO CC

2.- Criteris Anti-incendi:

La instal-lacié fotovoltaica no ha d'impedir el bon funcionament dels sistemes de seguretat en
cas d'incendi de I'edifici, respectant especialment aquests aspectes: - sectoritzacié en sectors
d'incendi, tant dins de l'edifici com La instal-lacid fotovoltaica no ha d'impedir el bon
funcionament dels sistemes de seguretat en cas d'incendi de I'edifici, respectant especialment
aquests aspectes: - sectoritzacid en sectors d'incendi, tant dins de I'edifici com a la coberta; -
reaccio al foc dels materials de facana; - funcionament d'exutoris i ventilacions en cas
d'incendi; - accessibilitat per fagana per intervencioé dels bombers
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DOCUMENT 7

BALANC ENERGETIC |
AMBIENTAL
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Amb aquest annex es pretén valorar el balang energétic de la instal-lacié fotovoltaica. Per aixo
hem pres els valors de radiacié detallats a I'annex de radiacid.

Per estimar I'energia que produeix realment la instal-lacio, es procedeix de la manera segilient:

Coneguda la poténcia pic del generador i la radiacié solar incident sobre aquest s'estima
I'energia maxima tedrica que pot produir i que s'obté com el producte de la irradiacio solar H
per la superficie del generador fotovoltaic i pel rendiment del modul fotovoltaic.

El rendiment mitja dun modul varia entre un 7% i un 21% en funcié de la tecnologia, en aquest
cas, el rendiment final total de la instal-lacié dun 16-17%.

L'energia ideal es redueix a causa de les pérdues que es produeixen mitjancant
uns factors de pérdues els valors mitjans dels quals son:

-Pérdues per tolerancia respecte a valors nominals 7.1%
-Pérdues per pols i bruticia 6%

-Pérdues per temperatura 4.1%

-Pérdues per ombra 1.0%

-Pérdues en part de cc 1%

-Pérdues en inversor 0.9%

-Perdues en part de ca 1%

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

L'energia real és, per tant, el producte de I'energia ideal reduida pels factors de péerdues.
S'anomena ratio de produccid PR al quocient entre l'energia realment produida per la
instal-lacié i I'energia teorica maxima que pot generar la instal-lacié. Obviament, com més gran
sigui la ratio de produccié menys pérdues s'hi produeixen.

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

En resum en destaquem els seglients resultats:
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Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 86,40 kwp

Rendimiento anual espec. 1.480,21 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR) 82,99 %

Reduccion de rendimiento por sombreado No calculado

Energia de generador FV (Red CA) 127.901 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccidn 0 kwh/Afio

Emisiones de CO; evitadas 60.108 kg / afio

Consumidores

Consumidores 369.277 kwh/Afo

Consumo Standby (Inversor) 11 kWh/Afio

Consumo total 369.288 kWh/Afo

Referencia red 241.386,6 kWh

Fraccion de cobertura solar 34,6 %

Grado de autarquia

Consumo total 369.288 kWh/Afo

cubierto mediante red 254.614 kwh/Afo

Grado de autarquia 31,1 %

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

energia eléctrica sense necessitat d'emetre substancies nocives per al medi ambient.

L'amortitzacié energética de la instal-lacid solar fotovoltaica és d'aproximadament uns quatre

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

- L'efecte hivernacle, el qual és provocat per emissions de CO2.
- La pluja acida provocada per emissions de SOX.

La instal-laciéd produira 127.901 kWh al any segons les bases de dades meteorologiques del

meteonorm incorporades al software de calcul del PVsol. D’aquesta produccié es considera

que 114.674 kWh seran autoconsumits directament i 13227 kWh seran injectats a la xarxa.

Remetent-nos als preus de la facturacié electrica dels anys 2019 i 2020, s’han actualitzat els

preus mitjos de cost energétic ponderant els preus dels tres periodes antics de la 3.0 A a:

P1:0,15€/kWh
P2:0,13 € kWh
P3: 0,08 €£/kWh

El preu d’excedents estimat es de 0,07€/kWh.
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Aquestes dades podran canviar cada any degut a variacions amb el contracte o acords amb les
comercialitzadores, aixi que es una suposicid6 economica sobre les dades anteriorment
proposades.

La taxa d’inflacid electrica que s’ha estimat es d’un 1% anual durant la vida atil de la
instal-lacid.

L’estimacio d’estalvi economic global per tots els usuaris de la instal-lacié el primer any sera de
: 17.059 € en Autoconsum directe i en compensacié d’excedents, 16133 en autoconsum i 925
en compensacio. En aquests estalvis no esta comptat I'lva.

Es considera que la inversié quedara amortitzada a I'any 5, sense comptar cap tipus de
subvencid.

L'excedent de 13227kWh podria ser repartit en diferents vivendes a rao de de 3500kWh/any
es podrien acollir 3 o 4 vivendes.

Pel calcul economic no s’han estimat aquests consums de vivendes sind el benefici de la
compensacié d’excedents de 925€

Els calculs energetics i econdmis han estat calculats amb aquestes dades.

La distribucio de la produccio per periodes seria la seglient:

% Anual

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

La instal-lacié fotovoltaica sera repartida entre varis usuaris, els consums de cadascun dels
usuaris aixi com el repartiment proposat es el seglient. Aquests repartiments podran anar
evolucionant i canviant segons necessitats.

Consum kWh % repartiment recomanat
Ajuntament 295839 80,00%
Nau La Creueta 3184 1,00%
El Vapor 26490 7,00%
Serveis de manteniment 43764 12,00%
Total 369277 100,00%
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DOCUMENT 8

ESTUDI ECONOMIC
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1. Inversio.

La inversid per a una instal-lacié solar fotovoltaica fixa a la coberta d'un habitatge i connectada
a la xarxa electrica interior esta formada per les partides seglients:

. Bens d’aequip

- Panells fotovoltaics
- Inversors

° Instal-lacions

- Instal-lacié electrica
- Subjeccid i muntatge de panells

. Disseny | autoritzacio

- Projecte | direccid d’obra
- Taxes

- Asegurances

- Despeses generals

L'import calculat per a aquesta inversié puja a 70.132,92 € (IVA inclos; 100.984,39€) de la qual
el cost percentual més elevat correspon a l'import dels béns d'equip

2. Previsio d’ingresos
Els ingressos anuals previstos corresponen a I'autoconsum energeétic que realitzi la instal-lacio,
gue vindra determinada per la poténcia de la instal-lacié i el preu de transferéncia.

Tot dependra dels preus del kWh que a cada moment estigui pagant la industria.
Segons els nostres calculs la previsié econdmica sera la segiient:
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Analisis de rentabilidad

Resumen

Datos del sistema

Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

Energia de generador FV (Red CA) 127.901 kWh/Afo
Potencia generador FV 86,4 kWp
Puesta en marcha de la instalacidn 08/11/2021
Periodo de consideracion 20 Afios
Interés del capital 1%
Pardmetros econdmicos
Tasa interna de retorno (TIR) 21,31 %
Cashflow acumulado (caja) 279.096,02 €
Duracidn amortizacion 4,8 Afos
Costes de produccion de energia 0,0346 £/kWh
Resumen de pagos
costes especificos de inversidn 966,80 €/kWp
Coste de la inversign 83.531,52 €
Pagos Unicos 0,00 €
Subvenciones 0,00 €
Costes anuales 0,00 £/Afo
Otros beneficios y ahorros. 0,00 £/Afo
Remuneracion y ahorros
Remuneracion total en el primer afio 0,00 €/Afo
Ahorros durante el primer afio 17.451,18 £€/Afo
3.0 (Copia) (Example)
Precio de trabajo Periodo tarifario 1 0,15 £kWh
Precio de trabajo Periodo tarifario 2 0,13 €kWh
Precio de trabajo Periodo tarifario 2 0,08 £/kWh
Bonificacion por excedente 0,3 €/kWh
Factor de cambio del precio del costo del consumo energétice 1 %/Afio
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Mumero de oferta: 06_Santa Perpetua

Ahormo de costes de electricidad
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Figura: Ahorro de costes de electricidad
Evolucion de los ooshes energeticns
15000
L]
Doon P 2 = > e - -
- -
-——tr—"
"
- "
E 15000
£
E 10000
i
5000
1
n N
[ 2 3 % 5 ] T 8 9w M 1’ 1 ¥ 15 1 47 18 1 W N
Rica
arboh de imala b la i nabakisdn T irvidafar L imslabaccn
5031 Fri it ary o e i

Figura: Evolucidn de los costes energéticos
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Flujo de caja

Flujo de caja
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5
Inversicnes -83.531,52 &£ 0,00 € 0,00 £ 0,00€ 0,00 €
Ahorro consumo 17.059,68 € 17.27839 € 17.27839 € 17.278,39 € 1727839 €
electricidad
Flujo de caja anual -66. 471,84 € 17.278,39 € 17.27839 € 1727839 € 17.278,39 £
Cashflow acumulado (caja) -66.471 84 € -45.193 44 £ -31.91505 £ -14.636,65 € 264174 €
Flujo de caja
Afo & Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

Inversiones 0,00€ 0,00 € 0,00 £ 0,00€ 0,00 €
Ahorro consumo 1727839 € 1727839 € 1727839 € 1727840 £ 1727839 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 € 17.278,39€ 17.27839 € 17.278,40 € 17.278,39 €
Cashflow acumulado (caja) 19.5920,13 € 3719853 € 54476591 £ 71.755,31€ 89.033,70 €
Flujo de caja

Ano 11 Afio 12 Ano 13 Anio 14 Ao 15
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 £ 0,00€ 0,00 €
Ahorro consumo 1727839 € 17.2783% € 1727839 € 17.27839€ 1727839 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 € 17.278.39 € 17.278,39 £ 17.278,39 € 17.278,39 €
Cashflow acumulado [cajz) 106.312,10€ 123 59048€ 140868883 €  158.147.27€ 175 425 66 £
Flujo de caja

Ao 16 Ano 17 Aric 18 Afio 19 Ario 20
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 £ 0,00€ 0,00 €
Ahorro consumo 1727839 € 17.27840 € 17.27839 € 17.278,39 € 1727840 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 € 17.278.40 € 17.278,39 £ 17.278,39 € 17.278,40 €
Cashflow acumulado [caja) 192.704,05€  209.98245&  227.260,84€  24453923& 261817624
Flujo de caja

Afio 21
Inversicnes 0,00 €
Ahorro consumo 17.278,39 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 €
Cashflow acumulade [caja) 279.096,02 €

Lk tasa de Segradaciin & inflachin e
aplicas misdaalnte durants todo e
pericdo de obsarvaddn. Esto va s& realiza
en &l prisvar alfio.
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Figura: Cashflow acumulado (caja)
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A.1. Calcul de les carregues del vent

L'edifici on s'ubicara la instal-lacié fotovoltaica, esta compost d’un que sera reconstruit pel que

no tenim dades de les carregues acceptables.

La carrega que provocara la instal-lacié solar és la produida pel propi pes de la instal-lacié, més

les carregues de vent sobre aquesta, aixi com el de pesos addicionals com el de la neu.

Carrega deguda al pes de la instal-lacid (gp)

Pes placa: 25 kg que per m2 sera = 11 kg/m?2
Pes estructura: 2kg/m?2

Pes total de la instal-laci6 (gp) és de: 13kg/m2 = 127,4 N/m2.

Carrega deguda al vent (qe)

Sén les produides pel vent tant a traccié com a compressio.

El calcul de les carregues de vent s'ha realitzat segons el que indica el CTE (SE-AE)

El resultat és donat per la resta entre la carrega de I'estructura buida i la carrega deguda a la

instal-lacié de plaques.

La carrega total és: 4, = ¢, C, " C,

On:
q, :O,S-é'-vb2

O = Densitat de 'aire = 1,25 Kg/m?
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Vp= Valor basic de la velocitat del vent per zones. La zona es pren del mapa de la figura 1.
C.= Coeficient d'exposicié a edificis de fins a 8 plantes. Valor constant de 2.

Co,=c o de pressid. En aquest cas, coberta a dues aiglies, es pren el valor segons la taula D3.
En aquest cas, la ubicacién es troba dins de la zona A, per a aquesta zona, el valor de la
carrega és de A= 0,4482 kN/m2

T TRFA  WRA  WRre  GUTA  TORA  AUpA  mWpe  awew  Ggre @eTe TOPW  mme Tow GTym  roww

Vulorilad hisica
delvhewln fuiy]

Lona Al b

Lona Be T
Lena C; 20

2
g, =0,5-0-v,” =0.5x1.25x0.44827=0.11255

Coeficient eolic Per al calcul del coeficient de pressid exterior, es prenen els valors del CTE de
la taula D.6 (Cobertes a dues aiglies), i la direccio del vent és la que es mostra a la figura. Es ren
aquesta taula perque els panells encara que estdn a una coberta plana van inclinats pel que

considerem la seva accié com una marquesina extra inclinada.
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Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° < 45

e g | a0°
JL
T _I a<0°
_ |  Alzado
. .ef10 . .e/0
, -
e/ld |F
\'&% L
o~ G HEN 1 b
—
el4 |F
it e 7 — Planta
d
e=min (b,2h)
Pendiente de la A {mz] Zona (segun figura)
cubierta o F G H I J
450 210 -0.6 -0.6 -0,8 0.7 -1
=1 -0.6 -0.6 -0,8 0.7 -1.6
300 =10 -1,1 -0,8 -0,8 -06 -0.8
=1 -2 -1.5 -0,8 0.8 -1.4
150 =10 -2,5 -1,3 -0.9 -05 -0,7
=1 -2.8 -2 -1,2 05 -1,2
; 0,2 0,2
5o =10 -2,3 -1,2 -0,8 06 06
0,2 0,2
=1 -2,5 -2 -1,2 06 06
; -1,7 -1,2 -0,6 0,2
o =10 +0.0 +0.0 +0,0 0.6 06
<1 -2,5 -2 -1,2 06 0,2
+0,0 0,0 +0,0 ’ -0.6
- 10 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1
150 0,2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
<1 -2 -1,5 -0,3 -0,4 -1.5
0,2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
> 10 -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0.5
200 B 0,7 0,7 04 0 0
<1 -1,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0.5
B 0,7 0,7 04 0 0
> 10 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
450 B 0,7 0,7 0,6 +0.0 +0,0
1 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
- 0,7 0,7 06 +0,0 +0,0
60° =10 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0.3
=1 0,7 0,7 0.7 -0,2 -0.3
750 =10 0,8 0,8 08 -0,2 -0.3
=1 0,8 0,8 08 -0,2 -0.3
Pendiente de la A (m’) Zona (segun figura)
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Ce=2
Cp es pren per a un valor d'inclinacié de 30 2 (valor d'inclinacié de les plaques 109), i per a les
zones F, G i H de la coberta.Cy(F)=-0.5 0,7

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

Per fer el comput global de les carregues de la coberta, ates que els panells estan repartits per
tota la coberta, es prendra el valor més desfavorable.
Co(F)=-0,5 0,7

Forca a compressio:
4. =4, €, C,=0.156 x 2x 0.5 =0.156 kN/m’

Aquesta forca queda anul-lada ja que la instal-lacid es cooplanar al teulat i no s’exerceix forca
extra deguda a una inclinacié diferent a I'actual.

Forga a traccio:

9. =4, C, C,=0.156 x 2x 0.7 =0.2184 kN/m?

Carregues degudes a la neu (gn)

Les carregues de neu varien segons les zones climatiques d'hivern i I'alcada respecte al mar.
Les zones climatiques es donen a la figura E.2. El punt en qliestio es troba a la zona 4.
L'alcada de la ubicacid respecte del mar és de 73 metres.

Amb aquestes dues dades es pren el valor de la carrega de neu de la taula E2.

Per a una algcada de 382 m, estant a la zona 4, la carrega de neu és de 0,5 kN/m2 en

horitzontal.

Al estar els panells de manera cooplanar a la teulada el pes de la neu no s’ha de sumar ja que

no esisteix cap tipus d’inclinacié.
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=1 4 : FOMAT 'J ==
e 4 |

Figura E.2 Zonas climaticas ds Invierno

3 Como valor de carga de nieve en un terenc horizontal, s, pusde tomarse de |a fabla E_2 funcion de
2
2 Comovwslor de carga de nieve en un terreno horizontal, s, pusde tomarse d2 |a tabla .2 funcion de
la altiud del emplazamienio o termmino municipal, v de |3 zona climafica del mapa de la figura E.2
Tabla E.2 Sobracargs o2 nlave en un terrena horzental (kM4
Zona de clima INvarnal, (5eq0n oura E.2) —
Altitud m) 1 2 3 4 5 3 7 :
0 03 04 02 0.z 02 [E: CERE.
200 (iE] 05 02 0,z 03 0,2 o2 ]
400 111 0,6 02 a3 04 02 0.2 ;|
500 b7 o7 b3 04 L4 03 o2 N
510 02 0E 03 03 Ls 04 pa 1
70 10 10 4 06 0.6 05 0.2 :
B0 12 1,1 L5 0,8 0.7 07 02 :
=il 14 1,3 111 1,0 0.8 a9 0.2 1
1.000 1.7 1.5 b7 1,2 09 1,2 D2 2
1.200 3 20 1.1 1,9 13 2,0 D2 1
1.400 32 26 1.7 30 13 33 b2 2
1.600 4.3 3.5 -] 46 25 55 D2 2
1.500 - 46 410 - - 83 0.2
2200 - &0 - - - - - -
acClo
d’accions:

q,=135-q,+15-q,+0,5-1,5-q, kn/m’

g¢=1.35x0.127 + 1,5x0 + 0=0,1714 kN/m?
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Segons tot I'exposat anteriorment, es conclou que s’haura d’aconseguir un teulat amb les
caracteristiques de carrega detallades anteriorment.

Benjamin Vera Vinals
Graduado en Ingenieria
COL Cetib: 19453
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AMIDAMENTS VALORATS

REF. Unitat CONCEPTE QTAT. PREU/UT. IMPORT

CAPITOL1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

1.01 PA  ESTRUCTURA FV AMB INCLINACIO 192 75 14.400,00 €
Subministrament i instal-lacié de conjunt de subjeccié del camp fotovoltaic en

coberta inclinada. L'estructura sera coplanar a xapa grecada esta compasada per
perfils d'alumini on reposara el panell, amb inclinacio.

- Perfils de 3,35 tipus Solar-Fix de Fischer o similar

- Conjunt pletina connexio de perfils guia

- Grapes panells

- Cinta galvanica separacio perfil/xapa coberta

- Rosca-xapa o rematxe sobre xapa grecada, segons calculs estructra
- Manual d'instal-lacié

- Muntatge de I'estructura "in situ"

TOTAL CAPITOL 1: 14.400,00 €

CAPITOL2: CAPTACIO

2.01 Ut. MODUL FOTOVOLTAIC JAM72520-450/MR MC4 o similar 192 157,51 30.241,92 €

Subministrament i instal-lacié de modul fotovoltaic JA Solar de silici
monocristal-li o similar de 450Wp de potencia. 12 anys de garantia del producte i
25 anys de garantia de produccid.

2.02 PA ACCESSORIS DE CONNEXIO 1 125 125,00 €

Subministrament i instal-lacié de cablejat, connectors i peces de subjeccié de
cablejat per adequacié dels moduls reutilitzats en funcié dels nous camps solars i
les seves geometries. Inclou petit material i accessoris.

TOTAL CAPITOL 2: 30.366,92 £

CAPITOL3: INVERSOR/S

3.01 Ut. Huawei SUN 2000 36 KTL 2 2855,83 5.711,66 €

Subministrament i instal-lacid inversor fotovoltaic trifasic CC/CA marca Huawei
36 KTL o similar, de 36kW de potencia nominal de sortida d'ona sinusoidal a
400V-50Hz i tensié maxima CC de 1000Vcc. Inclou proteccions de voltatge,
freqiencia, funcionament en illa i vigilant d'aillament.

3.02 PA ACCESSORIS DE CONNEXIO 1 210 210,00 €

Subministrament i instal-lacié de petit material i accesoris per al muntatge mural
de I'equip. Inclou petit sostre de xapa per evitar el Sol directe.
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TOTAL CAPITOL 3: 5.921,66 €

CAPITOL4: DISTRIBUCIO ELECTRICA

4.01 ml. CABLEJAT ZZ-F (AS) 1,8 KV DC-06/1KV 1x6 mm2 1788 1,1 1.966,80 £
Subministrament i instal-lacié de cable unipolar solar de tensié assignada 0,6/1

kV, amb conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat (R) i

coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissié de

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

i vermell.

4.02 ml. SAFATA METAL-LICA 100X60 mm 258 13,8345 3.569,30 €
Subministrament i instal-lacié de safata metal-lica galvanitzada cega amb tapa de

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

4.03 ml. CABLE RZ1-K(AS) 4X50mm2 10 30,47 304,70 €

Subministrament i instal-lacid de cable tetrapolar de tensié assignada 0,6/1 kV,
de seccidé 4x50mm?2 amb conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb baixa
emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Per a connexionat des de I'interior dels
inversors fins a la sortida de la caixa de proteccions AC. Fase R-S-TN

4.04 ml. CONDUCTOR DE TERRA - 1x6 mm2 40 1,2 48,00 €

Subministrament i instal-lacid de cable de coure 1x6mm?2 de seccio, tipus
HO7V-K amb aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a
interconnexionat de I'estructura metal-lica i marcs dels moduls fotovoltaics
formant linies de terra unint les seves carcasses metal-liquesiipanellsifinsala
linia de terra col-lectora principal d'estructures.

4.05 ml. CONDUCTOR DE TERRA - 1x35 mm2 258 4,95 1.277,10 €

Subministrament i instal-lacié de cable de coure 1x35mm2 de seccid, tipus
HO7V-K amb aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a
interconnexionat de inversor fotovoltaic formant linies de terra unint les seves
carcasses metal-liques i i panells i fins al terra del quadre general/punt de
connexio

TOTAL CAPITOL 4: 7.165,90 €

CAPITOL5: PROTECCIONS
5.01 PA QUADRE PROTECCIONS CCi CA 1 1.129,00 €
Subministre i instal-lacié d'armari de proteccions continua i alterna (per separat
CC/CA)

Fusible seccionable DC 10x38 de 16A d'intensitat nominal i 1000V 12

Portafusible unipolar 10x38 PMF 32A i 1000V 12

Descarregador de sobretensions DC Tipus 2 6
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Descarregador de sobretensions AC Tipus 2 Ip 40kA 4-40/400V 2

Magnetotermic - corba C - Intensitat nominal 63A - 10kA 2
Magnetotermic 4P Caixa modelada - corba C - Intensitat nominal 125A - 1
10kA
Diferencial toroidal amb bobina de disparo 300 mA 1
Armari IP 44 amb PG per entrada i sortida de cablejat, bornes de connexid,
punteres i accessoris de connexionat i petit material. De 44 moduls.
5.02 Ut. TMF 10 1 2.950,00 €
Subministrament i instal-lacié de TM10 segons Vademecum Endesa i Comptador
incorporat. Nintxo per exterior amb obra civil del nintxo suport metalic i porta
d'hacer inoxidable
TOTAL CAPITOL 5: 4.079,00 €
CAPITOL6: MONITORITZACIO
6.01 Ut. Accesoris de muntatge monitoritzacié 1 220 220,00 €
Subministre i instal-lacio cable dades categoria 6 per la interconnexié de
I'inversor a Internet incluent canalitzacio.
6.02 ml. Smart Logger Huawei 3000 AO1 1 587,1 587,10 €
Subministre i instal-lacié comptador equip de medicio Smart Logger 3000 A 01 o
similar amb accesoris de muntatge, incluint toroidals.
TOTAL CAPITOL 6: 807,10 €
CAPITOL7: SERVEIS AUXILIARS PER A LA INSTAL-LACIO
7.01 PA Mitjans d'elevacié de material a la coberta amb camié-ploma 1 550 550,00 €
Lloguer camio ploma de 4 hores, servei basic, per pujar el material de panells +
estructura triangular + blocs de formigo (llast) a coberta
7.02 dies Mitjans d'elevacié persones 1 200 200,00 €
Lloguer de 1 dia de cistella articulada de 10 mts d'alcada per realitzar el baixant
de la coberta al quadre general planta 0.
TOTAL CAPITOL 7: 750,00 €
CAPITOLS8: LEGALITZACIO
8.01 PA DOCUMENTACIO | TRAMITACIO LEGALITZACIO 1 1800 1.800,00 €

Legalitzacié instal-lacié completa. Inclou CIE, certificats equips, memoria
subvenciod generalitat, aixi com tota la documentacié requerida per la propietat
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TOTAL CAPITOL 8: 1.800,00 €

CAPITOL9: IMPREVISTOS OBRA

9.01 PA IMPREVISTOS 1 1100 1.100,00 €

Partida a justificar durant la instal-lacio, previa acceptacio de la Direccio
Facultativa i la propietat en concepte d'imprevistos durant el transcurs de I'obra

TOTAL CAPITOL 9: 1.100,00 €

CAPITOL 10: SEGURETAT | SALUT

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

Pla de seguretat especific a desenvolupar a través del projecte tecnic i especific
d'aquesta obra.

10.02 PA Linia de vida perimetral 1 3360 3.360,00 €

Subministre i instal-lacié de linia de vida certificada de 120 metres linials model KAITARI
FLOOR LINE o similar sobre muret. Inclou dos carros i cargoleria necessaria.

TOTAL CAPITOL 10: 3.810,00 €
TOTAL EXECUCIO + MATERIAL + SEGURETAT | SALUT 70.200,58 €
Benefici Industrial (6%) 4.212,03 €
Despeses Generals (13%) 9.126,08 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE 83.538,69 €
I.LV.A. (21%) 17.543,13 €
PRESSUPOST TOTAL D'EXECUCIO PER CONTRACTE AMB IVA 101.081,82 €
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PLA DE SEGURETAT | SALUT
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Memoria del Pla de Seguretat i Salut

1.1. OBJECTIUS DEL PLA DE SEGURETAT | SALUT .

En el present document es desenvolupa el Pla de Seguretat i Salut per a I'obra del projecte
executiu En compliment del que esta establert en els articles 4, 5, 6 y 7 del R.D. 1627/1997.

Aquest Pla de Seguretat i Salut, esta redactat segons el Projecte d’obra i I'Estudi Basic de
Seguretat i Salut inclos en el mateix.

Té per objecte exposar les obligacions en mateéria de seguretat i salut en el treball de 'empresa
contractista d’aquesta obra, donades per la legislacié vigent sobre Prevencid de Riscos
Laborals.

Tanmateix pretén concretar les condicions de muntatge i Us dels diferents sistemes de
proteccidé que s’utilitzaran a 'obra.

També es definiran els procediments d’actuacié durant el transcurs de I'obra, pel que fa a:
- Organitzacio de la seguretat a I'obra.
- Preséncia de Recursos Preventius.
- Control periodic dels procediments operatius per a les diferents activitats.
- Control periodic de les condicions de seguretat.
- Formacid dels treballadors.
- Actuacié en cas d’emergencia.

1.2. DADES DE L’'OBRA

= Termini d’execucio de I'obra.

Es preveu que el termini de I'execucié de I'obra completa, es de 2 mesos

= Previsio de personal.

Segons |'estimacio prevista, el nimero d’operaris, inclosos els de les empreses
subcontractades, que en el moment de maxima activitat estaran presents a |'obra sera
de 4 treballadors.

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

=  Autor de I’Estudi de Seguretat i Salut.

El autor de I'Estudi de Seguretat i Salut de I'obra és Benjami Vera Vinyals
1.4. OBLIGACIONS DE LES PARTS IMPLICADES.

1.4.1. La propietat.

La coordinacid 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’abonament de les
partides corresponents als mitjans de seguretat que s’utilitzin a I’obra el realitzara la propietat
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previa certificacio del coordinador en materia de Seguretat i Salut durant I'execucid de |'obra,
expedida conjuntament amb les demés unitats d’obra.

1.4.2. ’empresa contractista.

L'empresa constructora esta obligada a complir amb aquest Pla de Seguretat i Salut, basat en
I’Estudi Basic de Seguretat i Salut del Projecte d’obra. Abans de l'inici de les obres, aquest Pla
de Seguretat i Salut sera aprovat pel Coordinador en materia de Seguretat i Salut durant
I’execucio de I'obra.

Tanmateix designara els Recursos Preventius: persona o persones que vetllaran pel
compliment de les mesures de seguretat i la correcta execucio de les activitats de prevencié de
riscos, en els treballs amb riscos especials que es realitzin a I'obra.

1.4.3. Empreses subcontractistes.

Donat el cas de que I'empresa contractista, subcontracti part o la totalitat dels treball de
I’obra, haura d’entregar als seus subcontractistes una copia d’aquest Pla de Seguretat i Salut o
de la part del mateix que correspongui als treballs objecte de subcontractacid. Les empreses
subcontractistes hauran de tenir en compte:

A nivell general, han de complir amb el que estableix I'article 11 del RD 1627/1997.

— Organitzacio de la prevencié: Abans d’incorporar-se a I'obra, I'empresa
subcontractista ha d’entregar a la contractista un informe sobre el tipus
d’organitzacid preventiva que té implantat i de quina manera el portara a terme en
I'obra.

— Encarregats de la prevencio: Cada subcontractista designara la persona adequada
gue s’encarregara de les activitats de prevencio de riscos, en els treballs que realitzi
a l'obra.

- Informacié i formacio als treballadors: Abans d’incorporar-se a I'obra, s’entregaran a
I’empresa contractista els certificats que acreditin que els treballadors han rebut la
formacid i informacié suficients i adequades en materia de prevencio de riscos.

— En el transcurs de I'obra, 'empresa contractista pot instar a impartir sessions
especifiques de formacié.

— Equips de proteccid individual: Tot el personal haura d’utilitzar I'equip de proteccio
individual adequat i especific per el treball a realitzar.

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

— Els subcontractistes assistiran al es reunions periodiques de seguretat que convoqui
I’empresa constructora.
1.4.4. Treballadors 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 estableix I’article 12 del R.D. 1627/1997. i el RD 171/2004
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1.5. CARACTERISTIQUES DE L’OBRA.

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

El lloc on es realitzara I'obra es una nau amb teulat de sandwich.
= Interferéncies i serveis afectats.
Segons les dades de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, no es preveuen interferencies.

= Prevencio de riscos de danys a tercers.

Per impedir I'entrada de persones alienes a I'obra, aquesta estara perfectament
ballada, utilitzant balles de dos metres d’algada amb bases de formigé en tot el seu
perimetre i senyalitzada segons el RD 486/1997, en especial es accessos, prohibint el
pas a tota persona i vehicle alie a I'obra.

Les persones que visitin I'obra per qualsevol motiu, aniran sempre acompanyats per un
operari i utilitzaran els equips de proteccié individual corresponents als riscos als quals
estiguin exposats.

1.6. TREBALLS DE L'OBRA

L'analisi dels riscos i la seva prevencié s’estructura segons les activitats previstes a I'obraila
magquinaria i equips de treball que s’utilitzaran

= Activitats previstes en I'obra.

Las activitats que es realitzaran en I'obra son les seglients:
o Muntatge estructura

o Col-locacié plaques fotovoltaiques

A I'’Annex-1 d’aquesta memoria s’inclouen els riscos identificats i les mesures
preventives de cada una de les activitats.

= Instal-lacions provisionals de I’obra.
e Segons I'estudi basic no calen instal-lacions provisionals d’obra.
= Maquinaria y mitjans auxiliars.

La maquinaria i els mitjans auxiliars que s’utilitzaran en I'obra son els que es relacionen
a continuacio:

Maguinaria (Annex-2)

e Taladre
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e Mola portatil

e Serra

e Claus fixes

e Enines manuals

Mitjans auxiliars (Annex-3)

e Plataforma elevadora de tisora
e Escala d'alumini.

= Riscos higiénics de I’obra.

En funcio dels treballs previstos, els riscos higiénics son:
- Soroll elevat en periodes de funcionament de maquines.

- Gasos i vapors produits per la Soldadura

Les mesures ambientals seran realitzades per técnics especialitzats,

- Quan els técnics ho considerin convenient per raons d’especial perillositat
d’un treball o per la seva llarga durada.

- Quan ho sol-liciti I'encarregat de prevencié

- Quan ho exigeixi el Coordinador de Seguretat i Salut de I'obra o algun
altre membre de la Direccid Facultativa.

= Treballs amb riscos especials.

Durant I'execucié de I'obra es preveu la realitzacié de les seglients operacions,
considerades d’especial perillositat segons I’Annex Il del R.D. 1627/1997.

- Treballs amb riscos especialment greus de caiguda d’alcada

- Treballs amb elements d’altura en presencia de linies eléctriques

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

1.7. PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIUS

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

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

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

2. Es consideren recursos preventius, als que I'empresari podra assignar la preséncia, els
seglients:

a. Un o varis treballadors designat de I'empresa.
b. Un o varis membres del servei de prevencié propi de I'empresa.

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

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

4. Malgrat aix0, I'empresari pot assignar la presencia a un ovaris treballadors de
I'empresa que, sense ser del servei de prevencid propi o alig, ni ser treballadors
designats, reuneixin els coneixements, la qualificacid i 'experiéncia necessaris en les
activitats o processos i que comptin amb la formacid preventiva corresponent al nivell
basic.

1.8. INSTAL-LACIONS PROVISIONALS PER ALS TREBALLADORS.

Els treballadors, utilitzaran moduls prefabricats. Si aixo no és possible degut a les reduides
dimensions de I'obra i I'escas numero de treballadors, el personal operari de I'obra disposara
d’instal-lacions adequades properes a |'obra.

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

El criteri adoptat per elaborar aquests procediments és el seglient:

10

12, Eliminar el Risc, si es possible.

10

29, Si el risc no es pot eliminar, adoptar mesures de proteccié col-lectiva, en primera
instancia, si aixo no elimina el risc, complementar amb equips de proteccié individual.

39, Per activitats individuals es podra utilitzar el EPI quan no sigui possible cap dels dos
anteriors.

1.10. CONDICIONS QUE HAN DE COMPLIR ELS EQUIPS DE PROTECCIO

1.10.1. Equips de proteccio col-lectiva.

Sempre que les caracteristiques de I'obra ho permetin, la utilitzacié de proteccions
col-lectives haura de prevaler sobre I'is del equips de proteccié individual.
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Les proteccions col-lectives estan destinades a la proteccio de totes les persones que
treballes a I'obra, i d’altres alienes a la mateixa que de manera circumstancial es
puguin veure afectades per riscos de la mateixa.

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

Els sistemes de proteccid estaran disponibles a I'obra, amb el temps suficient
abans de la seva instal-lacié

L’'emmagatzemat es realitzara de manera que no es deteriori el material
S’instal-laran abans de realitzar qualsevol treball que requereixi el seu Us.

L’eliminacid d’un dispositiu de seguretat col-lectiva només es podra fer amb
I’autoritzacié de I’encarregat corresponent.

Quan es detecti que un element d’una proteccio col-lectiva esta deteriorat i pot
afectar a la seguretat dels treballadors, es suspendran els treballs fins que aquest
sigui substituit.

Els sistemes de proteccid col-lectiva seran inspeccionats periodicament.

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

Balles autonomes de limitacid i proteccié.. tindran un minim de 90 cm. D’al¢ada,
estaran construides preferentment amb tubs metal-lics, seran estables i tindran
un dispositiu d’unié entre elles

Xarxes. Totes elles compliran la norma UNE EN 1263 Part 1. Per més garantia, es
recomana que portin el segell N d’AENOR.

Forques, suports i sistemes d’ancoratge per a xarxes. Han de complir la norma
UNE EN 1263 Part 2. Es recomana que les forques verticals tinguin unes
dimensions minimes de 80x80x4 mm i que els ancoratges s’ajustin a la instruccié
tecnica per el formigé EHE.

Baranes. Només s’utilitzaran baranes reglamentaries. Tindran una algada minima
de 90cm, un llistd intermedi i un socol de 20 cm. Tindran la suficient resisténcia
per garantir la retencid de persones. La unié entre baranes oferira la resistencia
adequada.

Plataformes de treball. Tindran un minim de 60 cm d’amplada i les que estiguin a
més de 2 m d’algada disposaran de baranes. Estaran formades per elements
resistents segons I'Us de les plataformes.

Marquesines de seguretat. Han de garantir sempre la seva estabilitat.

Ancoratge de subjeccié per a |'arnés de seguretat. S’ajustaran al que s’estableix a
la norma UNE EN 795. Tots els elements estaran convenientment certificats.
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e Escales de ma. No es poden utilitzar escales de construccié improvisada.
Compliran amb el que s’estableix al punt 5 de I’Annex | del R.D. 486/1997 sobre
seguretat en els llocs de treball.

e Interruptors diferencials. La sensibilitat minima dels diferencials sera de 30 mA
per a instal-lacions d’enllumenat i de 300 mA per a les de forca. Es prohibeix fer
ponts als diferencials de I'obra.

e  Preses de terra. La resisténcia de les preses de terra no sera superior a la que
garanteixi, d’acord amb la sensibilitat del diferencial, una tensié de contacte
maxima de 24 V

1.10.2. Equips de proteccid individual (EPI).

S’utilitzaran només en els casos en que no hi hagi la possibilitat d’utilitzar proteccions
col-lectives.

Les proteccions individuals han de complir amb el que estableix el RD 773/1997 sobre
condicions minimes de Seguretat i Salut en la utilitzacid dels equips de proteccio
individual i el RD 1407/1997, per el que es regulen les condicions per a la
comercialitzacié i lliure circulacié dels equips de proteccid individual.

L'empresari ha d’informar als treballadors de la correcta utilitzacié i manteniment de
I’'EPI en el moment d’entregar-lo.
Condicions generals d’utilitzacioé.
Els EPI que s’utilitzin compliran les segiients condicions generals:
12 Tindran marca "CE".
22 Quan un EPI sobrepassi el periode de caducitat sera substituit.

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

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

1.11. SEGURETAT EN ELS MITJANS AUXILIARS, MAQUINES | EQUIPS.

e Entot moment es complira amb el que disposa el R.D. 1215/97, sobre disposicions
minimes de seguretat i salut per a la utilitzacioé per els treballadors dels equips de
treball.

e Totes les maquines i equips que s’utilitzin a I'obra estaran documentats segons el que
estableix la legislacié vigent

e Pel que fa ales maquines, es compliran les especificacions del RD 1435/1992 sobre
harmonitzacio de la legislacié sobre seguretat en les maquines en la CE i del RD
1495/1986 sobre seguretat en les maquines

e La maquinaria només sera utilitzada per personal competent i amb una formacié
adequada, prévia autoritzacid expressa de 'empresari o dels seus representants.
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Totes les maquines i equips auxiliars s’utilitzaran seguint les instruccions del fabricant,
gue estaran sempre a disposicié dels treballadors.

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

Les eines i utillatges estaran en bones condicions i només s’utilitzaran per les tasques
per a les que han estat dissenyats.

Tots els mitjans auxiliars, maquines i equips tindran incorporats els seus propis
dispositius de seguretat, exigibles per legislacio.

En els documents de subcontractacid que utilitza I'empresa, s’exigeix a les empreses
subcontractades el compliment d’aquestes condicions per els equips que utilitzin a
I'obra.

CONDICIONES TECNIQUES DE LES INSTAL-LACIONS PROVISIONALS PER ALS

TREBALLADORS

Escomeses: Energia eléctrica, aigua potable.

El subministrament d’energia electrica s’obtindra mitjancant la instal-lacié de la propia nau.

L'aigua s’obtindra mitjancant la instal-lacio de la propia nau.

Si I'aigua no és potable, s’habilitaran els mitjans necessaris per que els treballadors puguin
disposar d’aigua potable.

Tanmateix, I'empresa contractista, muntara la infraestructura necessaria per la connexié al
clavegueram de les diferents instal-lacions.

1.13.

SENYALITZACIO DE SEGURETAT

Sempre que I'analisi dels riscos existents, de les situacions d’emergéncia previsibles i de les
mesures preventives adoptades posi de manifest la necessitat de:

Cridar I'atencié dels treballadors sobre [I’existéncia de riscos, prohibicions i
obligacions

Alertar quan es produeixi una determinada situacié d’emergéncia

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

Orientar o guiar quan es realitzin determinades maniobres perilloses

En I’Annex-5 s’inclouen els criteris generals a seguir en la col-locacid i disposicio de les senyals
de seguretat segons el RD 486/1997

1.14.

FORMACIO | INFORMACIO EN SEGURETAT | SALUT.

La empresa contractista coneix que esta legalment obligada a formar en el metode de treball
segur al tot el personal al seu carrec de manera que tots els treballadors tindran coneixement
dels riscos propis de la seva activitat laboral, de les conductes a observar en determinades
maniobres, de I'Us correcte de les proteccions col-lectives i del dels equips de proteccio
individual necessaris per a la seva proteccid. Tanmateix, I'empresa contractista exigira el
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compliment d’aquesta obligacié de formacio a les empreses subcontractades i als treballadors
autonoms que intervinguin en aquesta obra.
1.15. INFORMACIO | FORMACIO ALS TREBALLADORS.

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

Sera realitzada per personal qualificat i quedara degudament acreditada de forma nominal per
a cada persona assistent a la sessié.

Tanmateix, I'empresa contractista inclou en els seus contractes per als subcontractistes la
obligacio per part d’aquests d‘acreditar la formacid dels seus treballadors en materia
preventiva.

1.16. ACTUACIO EN CAS D’EMERGENCIES.
En les obres de construccid, les emergéncies que, de forma més habitual es poden produir, son

els accidents de treball i els incendis.

Per els accidents laborals s’ha de preveure els mitjans humans i materials necessaris per
proporcionar uns primers auxilis als accidentats.

Pel que fa als incendis, sera imprescindible disposar de mitjans d’extincié d’acord amb el grau
de risc que existeixi a I'obra, i establir pautes d’actuacié adequades..

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

En el cas que es produeixi un accident a I'obra, s’actuara segons els seglients punts:

1) Siles lesions son de poca importancia seran ateses a la mateixa obra, amb els
mitjans de que es disposi.

2) Sies considera que les lesions son de gravetat, i que els mitjans de I'obra no son
suficients, es traslladara a I'accidentat a un centre medic amb ambulancia o cotxe
particular, segons la gravetat.

3) Enlloc facilment visible i accessible es col-locara un cartell amb els teléfons i adreces
necessaries per a l’actuacio en cas d’emergeéncia. (document adjuntat)

1.18. PREVENCIO D’INCENDIS EN L’OBRA.

S’extremaran les mesures d’ordre i neteja en especial en les zones de magatzematge
i d’abocament de runes.

- L’emmagatzemat de productes inflamables es realitzara en un local aillat i
convenientment ventilat. Tots els recipient restaran totalment tancats. Només es
disposara a I'obra de les quantitats de producte que siguin necessaries.

- Els quadres eléctrics estaran sempre tancats.

- Tots els elements de la instal-lacid electrica s’ajustaran a les normes corresponents.
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Els extintors es situaran en lloc visible i accessible, senyalitzant-se segons norma. Es revisaran,
al menys un cop a I'any per un agent autoritzat i es retimbraran cada 5 anys.
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EMERGENCIES

EMPRESA: Adjudicatari del Concurs

OBRA: INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES @

DIRECCIO DE L’OBRA: Adjudicatari del Concurs
DIRECTORI TELEFONIC

TELEFON D’EMERGENCIES 24 HORES
)

112

T=0-0" |

MOSSOS D’ESQUADRA 088

PLA D’EVACUACIO EN CAS D’ACCIDENT

En cas d’accident greu, trucar urgentment a I'ambulancia
Indicar clarament la direccié exacta de I'obra.

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

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

Durant la realitzacid de les diferents activitats a I'obra, s’"haura d’efectuar un seguiment dels
riscos que es presentin i un control de les mesures preventives que es van adoptant. També es
pretén detectar possibles riscos no previstos amb anterioritat i reduir-los.

Aquests controls els realitzara el Cap d’obra.

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

Tanmateix, segons I'article 22 bis del RD 39/1997 i la Disposicié addicional tnica del RD
1627/1997, afegits per el RD 604/2006 sera necessaria la preséncia de Recursos Preventius
designats en I'apartat 1.2 del present informe

El Redactor de I’estudi Basic

Benjami Vera Vifals

Barcelona, Octubre 2021
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1.20. LEGISLACIO APLICABLE A L’OBRA.

Llistat no exhaustiu de disposicions legals
e Ley de prevencidn de riesgos laborales, 31/1995.

e Ordenanza laboral de construccién vidrio y ceramica, Orden de 28.8.1970. Modificado
por Orden de 27.7.1973 (Ministerio de trabajo BOE 31.7.1973). Esta en vigor por
referencia expresa realizada en el Convenio General del Sector de Abril de 1998.

e Texto refundido de la ley del estatuto de los trabajadores. RD legislativo 1/1995 de 24
de marzo (Ministerio de trabajo y SS BOE 29.3.1995). Modificaciones: Ley 31/1995 del
8.11.1995. Ley 31/1996 de 30.12 y RD-Ley 8/1995.

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

e RD 487/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacion manual de cargas que entrafen riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e RD 1407/1997, de 20 de noviembre. Por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intercomunitaria de EPI’s

e RD 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de trabado.

e RD 1435/1992 armonizacion de la legislacion sobre seguridad en las maquinas, en la
CE.

e RD 1495/1986 sobre seguridad en las maquinas.

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

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

e RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales. BOE num. 27, de 31 de enero de 2004.

e RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién. BOE nium. 127 del viernes
29 de mayo de 2006

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

86
Codi Segur de Verificacio (CSV): a52d9943434951a78614 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat

Pagina 96



Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

e Convenio colectivo provincial de la construccion.
e Convenio colectivo general del Sector de la Construccion.
e Ordenanzas de la Comunidad Auténoma y del Ayuntamiento correspondiente.

e RD 1316/1989, de 27 de octubre, por el que se establece la proteccion de los
trabajadores ante los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo.
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ANNEX-1: Procediments Operatius de Seguretat de les activitats
gue es desenvolupen a |'obra
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Treballs amb bateries
EXPLOSIO

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

Les zones de carrega han de ser independents del taller i estar adequadament ventilades. A
més, han de disposar de enllumenat antideflagrant.

CONTACTE AMB SUBSTANCIES QUIMIQUES

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

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

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

En les proximitats de la sala de carrega de bateries cal instalelar un dispositiu rentaulls i una
dutxa d’emergéncia.

CONTACTES ELECTRICS

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

Desconnectar-les comengant pel pol negatiu.

Quan sigui necessari arrancar un vehicle que te la bateria descarregada, utilitzant una altra
bateria, cal utilitzar dos cables de diferent color, connectant els pols del mateix signe. Al
realitzar I'operacio, primer es realitzara la connexioé a la bateria carregada i posteriorment, es
fara contacte amb I'altra bateria.
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Instal-lacions plaques solars
CAIGUDES A DIFERENT NIVELL

Si cal treballar a més de dos metres d’altura i no hi ha proteccions colelectives (baranes, etc.)
cal treballar amb arnés de seguretat.

Cal seguir la norma de seguretat d’escales de ma i de treballs en alcada.

No es poden utilitzar elements inestables per guanyar altura (bidons, cadires, etc.).

CAIGUDES AL MATEIX NIVELL

Mantenir la neteja i I'ordre dins el lloc de treball.

Utilitzar calgat de seguretat amb sola antilliscant.

Disposar de contenidors on abocar les retallades de material, embalatges, etc.

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

SOBREESFORCOS

Manipular les carregues elevades emprant els equips auxiliars adequats (grua, carreté, etc.).
Si no és possible, manipular les carregues entre diverses persones.
Instruir al personal sobre la correcta manipulacié de carregues.

TREPITJADES SOBRE OBJECTES PUNYENTS.

Mantenir la neteja dintre del lloc de treball.
Eliminar claus i objectes punyents.
Utilitzar calgat de seguretat amb sola reforgada.

INCENDI / EXPLOSIO

Prohibit fumar.

Cal evita realitzar feines amb risc d’incendi (treballs amb mola, soldadura, etc.) en les
proximitats de materials i/o productes inflamables.

No es pot utilitzar acetile per soldar coure o elements que el contenguin, perqué es produeix
acetilur de coure que es explosiu.

CONTACTES AMB SUBSTANCIES QUIMIQUES / NOCIVES

Cal disposar de les fitxes de seguretat de tots els productes que utilitzem

Cal seguir les instruccions d’Us indicades a la fitxa de seguretat.

Si s’utilitzen productes quimics en espais tancats cal preveure ventilacié i/o extraccid.
Utilitzar els equips de proteccié personal que indiquen les fitxes de seguretat.

Cal disposar d’un correcte etiquetat dels productes.

Si en alguna instalelacié vella encara te amiant, només el poden manipular empreses
autoritzades per I'autoritat laboral.

Si en alguna instalelacio vella encara te plom cal utilitzar proteccid respiratoria adequada.

CONTACTES ELECTRICS
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Sempre que sigui possible els treballs de tipus eléctric s’han de realitzar sense tensid.

Per les feines sense tensid s’han de seguir les seglients normes:

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

Comprovar mitjangant un verificador, I'abséncia de tensié en cada una de les parts
electricament separades de la instalelacio (fases, neutre,...).

I no es podra restablir el servei al finalitzar la feina, sense comprovar que no hi han persones
treballant-t’hi.

Per les feines en tensid s’han de seguir els seglients metodes de treball:

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

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

Quan hi ha presencia de linies electriques o altres elements en tensio, les mesures preventives
que es poden adoptar son les seglients:

Instalelar apantallaments.

Recobrir els conductors amb aillament.

Limitar les distancies de treball i proximitat.

Limitar el camp d’accié dels equips elevadors.

Restringir 'accés als llocs amb perill eléctric a persones alienes.

Senyalitzar i delimitar les zones amb perill eléctric.

Els treballadors han d’estar formats en els métodes de treball a seguir en cada casienla
utilitzacié del material de seguretat, equip i eines aillants homologades.
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Manipulacié Manual De CarreguesiError! Marcador no definido.

Segons el RD 487/1997 s’entén per manipulacié manual de carregues qualsevol operacid de
transport o subjeccié d’una carrega per part d’un o varis treballadors, com |'aixecament, la
col-locacid, la traccio o el desplacament, que per les seves caracteristiques o condicions
ergonomiques inadequades pugui representar un risc per als treballadors.

Es considera que la manipulacié manual de tota carrega que pesi més de 3 Kg pot representar
potencialment un risc no tolerable, ja que si es manipula en unes condicions ergonomiques
desfavorables (allunyada del cos, amb postures inadequades, molt freqlientment, en
condicions ambientals desfavorables, amb terres inestables, etc.), podria generar un risc.
L'empresari haura d’adoptar les mesures tecniques o organitzatives necessaries per evitar la
manipulacié manual de carregues, especialment mitjangant la utilitzacié d’equips per la
manipulacié de les mateixes, tant si és de forma automatica com controlada per el treballador.
Quan no es pugui evitar la manipulacié manual de carregues, I'empresari adoptara les mesures
d’organitzacid adequades, utilitzara els mitjans apropiats o proporcionara als treballadors
aquests mitjans per reduir el risc que comporti aquella manipulacid.

Automatitzacio i mecanitzacié dels processos: Paletitzacid, Grues y carretons elevadors,
Sistemes transportadors, Grues i grues portic.

Utilitzacié d’equips mecanics controlats de forma manual: Carretons i carros, Taules
elevadores, Carros de plataforma elevadora, Caixes i estanteries amb rodes.

Mesures organitzatives que poden evitar la manipulacié manual de carregues:

Que les carregues es moguin en les direccions i les alcades més favorables. Mantenir la
carrega a | mateixa alcada durant tot el procés permet la utilitzacié de cintes transportadores.
Organitzar les diferents fases del procés, de manera que estiguin a prop els uns dels altres.
CAL MANIPULAR LES CARREGUES DE MANERA CORRECTA PER TAL D’EVITAR MALS D’ESQUENA
| D’ALTRES PROBLEMES MUSCULARS.

Recolza els peus de manera ferma
Separa els peus a una distancia aproximada de
50 cm I'un de I'altre

Dobla el maluc i els genolls per agafar la carrega

No giris mai el cos
mentre sostinguis
una carrega pesada

Mantén I'esquena recta
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No aixequis una carrega

pesada per sobre de la Res lesiona més rapidament
cintura en un sol I’esquena que una carrega
moviment excessiva

Mantén la carrega tan a
prop del cos com sigui
possible, doncs augmenta
molt la capacitat
d’aixecament

Aprofita el pes del cos de
manera efectiva per
empeényer els objectes i tirar
del mateixos

Mantén els bragos enganxats

al cos i el més tensos possible Quan les dimensions

de la carrega ho
aconsellin, no dubtis
en demanar ajut a un
company
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ANNEX-2: Procediments Operatius de Seguretat de la maquinaria
gue s’utilitzara a I'obra
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Eines eléctriques

Amb les eines de rotacié (moles, polidores, trepants, percussors...) es tindra especial precaucié

en els seglients punts:

- El treballador ha d’adoptar una postura comoda i ferma, per evitar que un moviment brusc

de la maquina li pugui fer perdre I'equilibri

- En treballs elevats on I'estabilitat del treballador sigui precaria, es prendran mesures

complementaries com la utilitzacié d’un arnés ancorat a un punt fix i ferm.

- En treballs on la pega a manipular o tractar sigui susceptible d’efectuar moviments

inesperats, aguesta sera subjectada.

CONTACTES ELECTRICS

- Contacte directe. Es el que es produeix amb les parts actives de la instal-lacié.

- Contacte indirecte. Es el que es produeix amb masses posades accidentalment en tensié

PER A DISMINUIR ELS CONTACTES DIRECTES:

- Allunyar els cables i connexions dels llocs de treball i de pas

- Interposar obstacles

- Recobrir les parts en tensié amb material aillant

- Utilitzar tensions inferiors a 25 volts

PER A DISMINUIR ELS CONTACTES INDIRECTES

- La posada a terra. Desvia gran part de la corrent eléctrica.

- L'interruptor diferencial. Talla la corrent en el moment en que hi ha una corrent de desviacid

MESURES PREVENTIVES

- Qualsevol instal:lacid, conductor o cable es considera que esta en tensid, si s’hi ha de
treballar, es comprovara I'abséncia de voltatge amb I'aparell adequat

- No es realitzaran treballs electrics sense estar capacitat i autoritzat.

- S’ha de tenir en compte els escalfaments anormals en motors, cables, armaris i equips.

- Si es noten pessigolles o la més minima espurna al utilitzar un aparell s’ha de desconnectar
immediatament.

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

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

- No utilitzar cables allargadors que no tinguin presa a terra

- Totes les clavilles seran normalitzades.

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

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

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

Riscos

- Projeccions de particules als ulls

- Talls i punxades

- Cops i caigudes de les eines

- Explosions o incendis (espurnes en ambients explosius)

Mesures preventives

- En cada feina s'utilitzara I'eina adequada

- Cada operari comprovara el bon estat de les eines abans d’utilitzar-les

- Les eines es mantindran netes i en bones condicions

No s’utilitzaran eines amb manecs fluixos o trencats

Es prohibeix tirar les eines, s’"han d’entregar en ma

No s’han de portar mai a les butxaques.

En treballs d’algada es portaran en un cinturd o bossa. En tot cas es vigilara que no puguin

caure i fer mal a tercers

- Les eines de tall es mantindran ben esmolades i es protegira la part tallant

- Les eines han d’estar ordenades adequadament

MARTELLS Y MACES

- Com a protecci6 s'utilitzaran ulleres de seguretat, tant el treballador que els utilitzi com els
operaris que estiguin al costat.

- No utilitzar manecs trencats encara que hagin estat reforcats amb cinta.

- Utilitzar martells amb les arestes i cantonades netes, evitant les rebaves

- En la utilitzacié de malls no hi haura cap persona en el seu radi d’accio

LLIMES

- No es poden utilitzar sense manec, amb les puntes trencades o les dents engreixades o
gastades. L’espiga s’ha de muntar en un manec sense esquerdes i fixar-se amb una
abracgadora.

- No s’utilitzaran com a palanca, martell o punxé

- Es netejaran amb raspall d’acer

CLAUS

- S'utilitzara per a cada feina el tipus i el calibre de clau adequada.

L’esforg sobre la clau es fara tibant, mai empenyent. Si no fos possible, s’empenyeria amb la

ma oberta.

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

s’estiba o s’"empeny.

No rectificar mai les claus a la mola

S’utilitzaran claus fixes abans que les ajustables

No s’allargaran els manecs amb cap tipus d’element

- No es posaran mai suplements a les claus per ajustar-les al cargol

TORNAVISOS

- No utilitzar-los amb la boca gastada.

- No estara mai tort

- Mai s'utilitzara com a palanca

- S’utilitzara la mida adequada en cada cas

- Sempre estara perpendicular al cargol

- No utilitzar sobre peces no subjectades o subjectades per la ma

- Els manecs seran aillants de la corrent eléctrica

TENACES | ALICATES
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La part tallant no pot estar feta malbé

No poden substituir les claus

- No es poden utilitzar com a martells

Per tallar fils tensats, subjectarem els dos extrems i utilitzarem ulleres de proteccié

- Les tenaces només s’utilitzaran per treure claus

- Pel que fa a les tenaces per subjectar es comprovara que estiguin ben subjectes

GANIVETS | NAVALLES

- S'utilitzaran ben esmolats

- No s’utilitzaran mai amb els manecs trencats

- No s’utilitzaran mai com a tornavisos

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

TISORES

- Sempre estaran a la seva funda protectora

- En les tisores de tallar xapa, es tindra especial cura en la seva utilitzacié i en I'existéncia d’un
limitador que impedeixi I'aixafament dels dits.

SERRES

- No serrar amb massa forga, la fulla es pot partir.

- Estara ben afilada (per persones especialitzades) i engreixada

- Es guardaran ben protegides

- Els metres metal-lics estan prohibits en treballs en instal-lacions eléctriques.
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Moles / polidores manuals

e Cops per objectes o eines

o Correcta eleccié de la maquina d’acord amb el treball a efectuar.

o Correcta eleccié del disc per a la tasca i el material a treballar i dels elements auxiliars
que poguessin ser necessaris.

o Es procurara que I'equip de treball no pateixi cops, magatzematge en condicions no
apropiades, sobreesforgos.

o No sotmetre el disc a esforgos extraordinaris.

o Utilitzacié de discos de diametres i caracteristiques adequades al treball a realitzar:
respectar el sentit de rotacio indicat a la maquina i utilitzar correctament els dispositius
de fixaci6 de la forma indicada pel fabricant. Es important fer rotar el disc manualment
per verificar que esta ban centrat i no frega amb la carcassa de proteccid.

o S’ha d’informar al treballador dels riscos que té la maquina i forma de prevenir-los.

o Comprovar que el disc esta en bones condicions d’Us. | guardant els discos en llocs secs i
que no pateixin cops.

o Utilitzar sempre la coberta protectora de la maquina.

o No sobrepassar la velocitat de rotacio prevista i indicada a la mola.

o Utilitzar un diametre de mola compatible amb la poténcia i caracteristiques de la
magquina.

o No sotmetre el disc a sobreesforgos, laterals o de torsid o per aplicacié d’'una pressid
excessiva.

o Sies treballa sobre peces de petites dimensions o en equilibri inestable, cal assegurar la
peca a manipular, de manera que no es pateixin moviments imprevistos durant
I’operacio.

o Parar la maquina totalment abans de deixar-la anar. Seria bo que es tinguessin suports
especials prop del lloc de treball.

o Pertreballs de precisio, utilitzar suports de taula adequats per a la maquina, que
permetin fixar la pega i graduar la profunditat de tall.

o Existeixen guies que s’acoblen a la maquina i que permeten executar treballs de precisid
de manera més facil i segura.

e Caigudes a diferent nivell

o Si es realitzen treballs amb risc de caiguda d’algada, assegurar sempre la postura de
treball.

o No utilitzar la maquina en postures que obliguin a mantenir-la per sobre del nivell de les
espatlles, ja que, en cas de perdua de control, les lesions poden afectar a la cara, pit o
extremitats superiors.

o Situar el manec lateral en funcié del treball a realitzar.

e Projeccid de particules

o En cas d’utilitzar plats de llimar, instal-lar al manec lateral la proteccié corresponent per a
la ma.

o Sutilitzaran ulleres contra impactes, classe C o D, amb proteccié addicional inferior,
temporal i superior (tipus 555 o0 777)

o S'utilitzaran guants de treball.
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ANNEX-3: Procediments Operatius de Seguretat dels mitjans
auxiliars que s’utilitzaran a I'obra
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Plataformes elevadores

Caigudes a diferent nivell

La plataforma estara equipada amb baranes en tot el seu perimetre a una altura minima de 0,9
metres i disposara d’una proteccié que impedeixi el pas o desplagament per sota de les
mateixes o caiguda d’objectes (barra intermedia i socol).

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

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

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

Quan s’estigui treballant elevat I'operari ha de mantenir sempre el dos peus dintre de la
plataforma. A més no es poden fer servir elements auxiliars situats sobre la plataforma per
guanyar altura.

Bolcament de I'equip

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

A més ha d’anar equipada amb una alarma o altre sistema d’avis que s’activi automaticament
quan la base de la plataforma s’inclini més de 59.

Abans de comencar a treballar cal comprovar I'estat i la pendent de la superficie de
recolzament.

No es pot elevar amb vent o condicions meteorologiques adverses.

Caiguda de materials sobre persones o bens

L'operari utilitzara casco de seguretat per protegir-se contra possibles impactes de material.
Delimitar la zona de treball per evitar que persones alienes als treballs estiguin treballant a
sota o hi circulin.

Contactes eléctrics directes o indirectes

Abans de comengar a treballar cal comprovar I'existencia de linies eléctriques en la vertical de
I’equip. | en el cas que n’hi hagin, cal mantenir una distancia minima de seguretat, aillar-los o
procedir al tall de corrent mentre durin els treballs en les seves proximitats.

Totes les feines en una instal-lacié electrica, o en la seva proximitat, que comporti un risc
eléctric s’ha d’efectuar sense tensid.

Caigudes al mateix nivell

El terra de la plataforma ha de ser antilliscant i que permeti la sortida de I'aigua.

Netejar la plataforma de greix, olis, aigua,etc. Dipositats sobre la mateixa durant la feina.
Exposicié a ambients amb fum

No utilitzar I'aparell elevador a I'interior de recintes tancats que no tinguin bona ventilacid.
Xocs contra objectes immobils

La plataforma ha de tenir dos sistemes de comandament, un primari i un secundari. Els
comandaments secundaris han d’estar dissenyats per substituir els primaris i han d’estar
situats per ser accessibles des de terra.

Tots els comandaments han d'activar-se en la direccié de la funcid i tornant a la funcié de paro
0 neutre automaticament quan es deixi d’actuar sobre ells.

La plataforma de treball ha d’estar equipada amb un sistema de parada d’emergéncies.
Abans de comencar a treballar cal comprovar que no hi ha obstacle en la direccié de
moviment.
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ANNEX-4: Procediments Operatius de Seguretat dels treballs amb
riscos especials que es realitzaran a I'obra
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Treballs i permanéncia en obres

e Respectar sempre i en tot moment les recomanacions de seguretat.

e No eliminar les proteccions col-lectives: xarxes, baranes, proteccions de forats al terra i
parets, proteccions de maquines, proteccions electriques, senyals, etc.

e No caminar sobre revoltons. Quant s’hagi de circular sobre forjats en construccié o zones
sense suficient resistencia, s’utilitzaran passarel-les.

e Quant hi hagi carregues en suspensié o en moviment no s’ha de passar per sota d’elles, ni
circular per les zones de treball de la grua.

e No llencar materials des d’un lloc de treball en altura per no ferir als companys que
treballen en pisos inferiors.

e Mantenir les zones de pas i de treball netes, traient del mig els obstacles.

e Caminar amb precaucio per les zones on hi circulen camions, dumpers i maquines.

e Esta prohibit I'elevacié de persones en els muntacarregues. Només sén per materials.

e No encengui foc en els llocs on hi hagi productes o materials combustibles o inflamables, i
tingui sempre a ma elements d’extincio.

e S'utilitzara casc de seguretat per protegir el cap contra la caiguda d’objectes, cops,
projeccié violenta d’objectes i contactes electrics.

e Es portara sabates o botes de seguretat amb puntera i plantilla d’acer per protegir-se de
punxades i aixafaments.

e Les botes de goma ens protegiran contra I’aigua i la humitat.

e Els guants de seguretat protegeixen les mans al manipular materials i eines contra cops,
ferides, talls i contacte amb ciment i altres productes agressius.

o Lesulleresi pantalles de seguretat protegeixen els ulls i la vista contra la projeccié de
particules, pols, xocs d’objectes.

e S'utilitzara proteccié respiratoria ajustada a la boca i al nas, la mascarada protegeix
I"aparell respiratori contra la pols, fums, gasos i vapors.

e Els protectors auditius ajustats correctament, protegeixen les orelles en els treballs amb
alt nivell de soroll. Les proteccions poden ser de dos tipus: Orelleres i taps.

e Pertransportar carregues a I'ombro que tallin s’utilitzaran ombreres.

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

e Portar roba ben ajustada, no fluixes, sobretot prop de mecanismes en moviment.

e Respectar les consignes de seguretat.

e Tingui en compte les instruccions donades pels responsables de les obres.

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

e Sijés possible, allunyi immediatament totes les condicions perilloses o senyali-les al seu
responsable directe.

e No tregui ni neutralitzi els dispositius de proteccio.

e Observi les prohibicions fumar.

e No consumeixi begudes alcoholiques a I'obra o al taller.

o Netejar totes les taques d’oli o de grassa.

e Emmagatzemar els materials correctament per evitar tots els riscs d’accidents deguts al
pas dels treballadors.

e Apilar correctament tots els retalls de fusta o planxes, després d’haver arrencat les puntes
per evitar riscs de punxades.

e Les plataformes de treball han d’estar protegides del buit, per una barana que impedeixi la
caiguda de persones i materials.
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e Totes les obertures de les plataformes de treball han d’estar obturades.

e Totes les obertures de la facana han de tenir barana.

e Les caixes de les escales han de portar baranes per impedir la caiguda de persones.

e Les andanes, plataformes i entrades de materials, han d’estar previstos de baranes.

e No circular mai sense passarel-la sobre teulades de materials fragils, per exemple vidre,
materies plastiques

e Instal-lar les escales sobre un terra estable, contra una superficie solida i fixa i de manera
que no pugui patinar.

e Vigilar que la separacid del peu de I'escala, de la superficie d’aguant sigui correcte.

e Les escales no s’ha d’utilitzar com a pis de treball o passarel-la.

e Només utilitzar mitjans segurs per arribar a la plataforma de treball, generalment per mitja
d’escales ben instal-lades.

e No carregar exageradament les plataformes amb materials.

e Les bastides rodants sols han de se desplagats lentament, preferint en sentit longitudinal,
sobre terres sense cap obstacle. No hi ha d’haver ningu sobre la bastida durant el
desplacament..

e Abans de pujar a la bastida rodant, bloquejar les rodes i si és necessari col-locar
estabilitzadors.

e No transportar mai una carrega a I'altura dels ulls, falta visibilitat, que és origen de cops i
caigudes.

En el cas de treballar en una zona proxima a linies aéries o de cables subterranis sota tensio,

respectar les distancies de seguretat.

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic. 103
Codi Segur de Verificacio (CSV): a52d9943434951a78614 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat

Pagina 113



Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

Treballs sobre cobertes toves

- Per als treballs en altura (a partir de 2 m) i sempre que no sigui possible instal-lar proteccions
col-lectives que ofereixin completa seguretat, s’haurien d’utilitzar equips individuals de
proteccid constituits per cinturons de seguretat de suspensid, composts per arnés regulable
associat a algun tipus de dispositiu anticaigudes. L’extremitat del cable o els dispositius
anticaigudes han d’estar fixats en un punt d'anclatge frontal o dorsal del arnés en funcié del
treball que es vagi a realitzar.

- Per a 'accés a cobertes utilitzant escales de longitud superior a 7 m s’han d’utilitzar
dispositius anticaigudes amb element lliscant rodant que permeti llibertat de moviment; sén
aconsellables en accessos a cobertes mitjangant escales fixes verticals.

- Per a treballs propiament dits sobre les cobertes, és aconsellable utilitzar dispositius
anticaigudes amb enrotllador o amb contrapes que han de situar-se per sobre de I'operari,
col-locant-los en punts de fixacio, les caracteristiques de resistencia siguin idonies per a
garantir la seva funcionalitat.

- Abans de comencar a treballar cal identificar les zones més fragils del teulat i protegir-les
adequadament, mitjancant materials solids.

- Les anelles de seguretat, s'instal-len estratégicament sobre la coberta. El cinturd pot lligar-se
directament a les anelles o0 a una corda unida a dues anelles, de manera que permeti
desplacar-se per tota la seva longitud.

- Els ganxos s’instal-len sobre el vessant de la teulada (carener) , distribuides estratégicament
per a permetre la instal-lacioé de passarel-les de forma permanent i segura i, al seu torn, en cas
necessari, I'anclatge dels cinturons de seguretat.

- Per a treballs localitzats, el dispositiu anticaigudes se subjecta a un punt d'anclatge concret
situat al carener (fig. 1).

- Per a treballs sobre una gran superficie, s’utilitzen dos dispositius anticaigudes amb
enrollador ancorats en dos punts d'anclatge situats en ambdds extrems de la cumbrera (fig. 2).
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XARXES DE SEGURETAT

- S’haurien d’instal-lar xarxes de seguretat sempre que les condicions de la nau ho permetin i
com a mesura complementaria a altres enfront del risc de caiguda d'altura.

- Caldria instal-lar-les directament sota la zona de treball i de circulacié perqué, en el cas de
caiguda eventual, I'operari no trobi en la seva trajectoria cap obstacle de I’estructura inferior i
I’altura maxima de caiguda no sigui superior a 6 m.

- La superficie o zona de la coberta que és protegida per la xarxa hauria d’estar
permanentment fitada i delimitada mentre durin els treballs, a fi d'impedir que es pugui
circular per zones no protegides.

- Haurien de ser instal-lades per equips especialitzats.

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

BARANES

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

- S’haurien de situar les baranes de proteccio rigida en el perimetre de la teulada a una altura
gue estara en funcid del seu pendent i de la seva geometria; en cap cas sera inferiora 1 m,
barra intermédia a 0,5 m i es complementara amb un socol de 30 cm d’altura que impedeixi la
caiguda d’objectes o materials. La resisténcia minima sera de 150 kg/ml.

- Haurien d’estar instal-lades permanentment, sobretot si s’intervé freqlientment en la
coberta.

PASSAREL-LES

- Per a no trepitjar directament sobre les cobertes no transitables, s’haurien d’utilitzar
passarel-les de circulacié.

- Haurien d’estar dissenyades per a ser muntades progressivament a mesura que s’avanga i ser
desplacades sense que el treballador pugui recolzar-se directament sobre la coberta.

- Segons la freqlieéncia d’accés a la coberta, les passarel-les podrien deixar-se permanentment
sobre ella.

- Els materials més utilitzats en la fabricacié de les passarel-les son I'alumini; I’alumini és un
material molt apropiat per ser lleuger i inoxidable. La superficie ha de ser antilliscant, flexible i
amb perforacions per a limitar I'accié del vent.

Passarel-les d’alumini

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

- Les seves caracteristiques tecniques essencials son les seglients: amplaria minima: 0,6 m;
longitud aproximada: 3 m; espessor: 0°03 m; pes: 15 kg. El pendent maxim per a instal-lar
aquests dispositius és del 40% i la carrega maxima de servei, 100 kg per cada 2’25 m.

- El muntatge de les passarel-les d’aquest tipus es fa mitjangant dos ganxos que s’introdueixen
en cadascun dels dos extrems doblegats d’una passarel-la.

- Els quatre sistemes d’instal-lacié de passarel-les d’alumini més freqiients sén: passarel-les
paral-leles al pendent de la coberta; passarel-les perpendiculars al pendent de la coberta; soles
o muntades de forma combinada perpendiculars i paral-leles; i muntades directament sobre
les bigues.
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Perforaciones—
— para pasar las

Seccldn instalada sobre
cubierta cndulada

Pasarela

. Tejado
Vista general

Eigura !, Fasarels de aluminio

CABLES GUIA DE SUBJECCIO

- Consisteix a instal-lar longitudinalment al carener un cable d’acer inoxidable amb fixacié en
les seves dues extremitats i suportat a intervals regulars per uns punts d'anclatge intermedis
destinats a absorbir els esforcos del cable i limitar el seu vinclament.

- La unié entre el cable de vida i el arnés de seguretat es porta a terme mitjancant un carro
especialment dissenyat per a recérrer tota la seva longitud; aixi, el carro es llisca pel cable
sense cap manipulacié extra i, en cas de caiguda, el carro es bloqueja, anul-lant aixi els riscos
de pendular. Els punts d'anclatge del cable han de tenir una resisténcia adequada i estar
distribuits de tal forma que en cas de caiguda accidental no es derivi un moviment pendular
gue podria implicar un risc complementari de picar contra algun obstacle fix o mobil situat
sobre la coberta.

- La linia de vida haura de tenir una resisténcia adequada i esta certificada per una empresa
homologada.

- La unid entre el carro i la corda de subjeccié del arnés que duu I'operari s’efectua a través
d’un dispositiu anticaigudes de Classe A, Tipus 1.

Treballs en altura

Mesures generals per la proteccié lateral en superficies horitzontals:
Es una mesura amb efecte directe,

ja que evita la possibilitat de = _"@ .
caigudes des d’un principi, en - 'T_'
eliminar voreres amb perill de o sue
caiguda. _;. o J

La proteccid lateral s’ha de fer servir | : el @ : "
com a mesura tecnica per la S _T_
proteccidé contra una caiguda en  a i
altura. #3110 ‘

Tant sols en podrem prescindir l %ﬂ -
quan, degut a raons tecniques de '-T" - /;J,"i// o
treball (ex: treballs directament a 02 / 0
les voreres amb possibilitat de Mk

caiguda) no sigui possible o apropiat
(per exemple
per la durada del treball en relacié amb la construccié de les mesures de proteccid).
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Per una proteccid lateral es pot fer servir una proteccio de tres peces o una proteccié lateral
tancada.
* La proteccio lateral de tres peces esta formada dels seglients components: Travesser,
Travesser intermedi i Tauld de vorera
* La proteccio lateral tancada es forma mitjangant:

*Elements de reixes protectores

*Tanques de taulons

*Proteccio lateral de tres peces amb xarxes.

Mesures generals per I'equip de proteccié personal contra caigudes

Compren sistemes que protegeixen a les persones contra esllavissades o contra la caiguda de
altura, o recullen persones de forma segura en cas de caiguda garantint un salvament segur.
Els equips de proteccié personal contra
caigudes es fan servir sempre que
I’aplicacié de proteccions col-lectives
contra la caiguda d’altura (ex: proteccié
lateral) no sigui possible per raons
tecniques laborals i quan les
instal-lacions de retencié com poden ser
bastides, retencions de teulades o
xarxes protectores no siguin adients.
(Per exemple, en el cas que el
muntatge, fabricacié o desmuntatge
dels equips de proteccid col-lectiva suposin major perill o feina que el treball que s’ha de
realitzar).

Tirant

Banda secundaria

Banda subglutia

Banda de cuixa

Element d’ajust

. Element de fixacié

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

Hi ha cinc sistemes:

1- Sistema de retencid per evitar que s’accedeixi a les zones de perill de caiguda d’altura.
2-Sistema de agafament com a sistema de posicié del lloc de treball, amb el qual es poden
realitzar treballs sense perill de caigudes d’altura.

3- Sistema de pujada i baixada mitjangant cables per arribar als llocs de treball i que inclouen
una proteccio contra caigudes.

4- Sistema de recollida, per evitar una caiguda d’altura, recollint la persona en la seva caiguda.
5- Sistemes de salvament amb el qual una persona es pot salvar a si mateixa o pot ésser
salvada per un altre des de una altura o una profunditat.

Per tots aquests sistemes han d’existir dispositius de sustentacié adequats que permetin una
fixacid segura dels equips de proteccié personal contra caigudes.

ok wnN R

Mesures valides per tots els sistemes.

eS’aplicaran en treballs breus.

eHa d’existir una declaracié de conformitat i una informacié de com fer-ne Us per part del
fabricant per cada sistema i els seus components.
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el’equip de proteccid personal contra caigudes ha de portar la marca amb la identificacié CE.
oEls sistemes de proteccio tan sols poden ésser
utilitzats per persones especialment instruides. La
instruccié s’ha de realitzar avang de fer-los servir
per primera vegada , aixi com cada cop que sigui
necessari pero com a minim una vegada I'any.
el’empresari ha de elaborar instruccions de
funcionament per I’Us de I'equip de proteccio
personal contra caigudes.
eAvanc de fer-lo servir s’ha de comprovar I'estat
reglamentari i el correcte funcionament de I'’equip de proteccid personal contra caigudes
mitjangant inspeccid visual.
e’empresari ha d’encarregar a un téecnic la comprovacio del perfecte estat del equip de
proteccidé contra caigudes, segons la necessitat i d’acord amb les condicions i les
circumstancies del seu funcionament, com a minim un cop I'any.
oEls components individuals dels sistemes han d’ésser compatibles entre ells.
ePer una bona identificacid, I’'equip de proteccié personal contra caigudes esta marcat de
manera resistent i que es pugui llegir be.
Si hi ha components desmuntables han de portar com a minim les seglients dades:

- Denominacié de tipus

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

- Nombre de serie o fabricacié del component.
Els equips de salvament han de portar I'adverténcia: "Tan sols per fins de salvament".
oEn cas de caiguda, o estrebada forta a I’equip, aquest haura de ser substituit.

Mesures generals per la proteccid lateral en superficies inclinades

Es una mesura de protecciéo amb efecte indirecte contra les caigudes de altura.
Aquesta proteccio serveix per retenir persones que hagin relliscat durant el treball en
superficies inclinades, per exemple en teulades amb
una inclinacié entre 202 i 459,

Consta de pantalla protectora tancada mitjancant una
estructura de xarxes o malles, amb una obertura
entre malles de 2 cm. mitjangant tanques massisses.

- Altura de la construccid aprox. 1,0 metres.

- Mesura transitoria que ha d’ésser fixada
correctament

Mesures generals per passarel-les

Les passarel-les constitueixen una mesura tecnica per la creacid d’una via de transit amb
proteccié integrada contra les caigudes de altura,
amb independeéncia de la possible altura de les
caigudes.

Aquesta mesura forma part de les mesures amb
efecte directe.

Les passarel-les serveixen, per exemple, per
protegir forats d’obra, reguerons, etc.

Tenen una inclinacié de 302. Si tenen inclinacions
majors ja es consideren escales.
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- Com a proteccio contra la caiguda d’altura s’han de proveir de proteccions laterals a cada
costat de la passarel-la, depenent de la possible altura de la caiguda

- Les passarel-les han de tenir una amplada minima de 60 cm.

- Per poder transitar mes be, s’han de col-locar taulons de trepitjada en el cas de passarel-les
inclinades.

- Les passarel-les s’han d’assegurar contra esllavissades i possibles tombs laterals.

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

Mesures generals per plataformes de treball ascendents
L'Us de plataformes de treball ascendents representa una mesura per la creacio de llocs de
treball situats a altures.

Es una mesura amb efecte directe, es a dir,
s’evita una caiguda d’altura mitjangant
mesures técniques.

- Les plataformes de treball ascendents
s’han de col-locar de forma estable sobre
les bases planes amb capacitat de carrega.
- La manipulacié de plataformes de treball
ascendents tan sols la poden realitzar
persones.

- Majors de 18 anys.

- Persones instruides de
designades per escrit per aquest treball per part de 'empresari
- Han de tenir una barana protectora al seu voltant com a proteccio contra caigudes.

Abans d’iniciar les feines, és imprescindible observar en el manual d’instruccions la necessitat
d’us d’equips de proteccio individual (arnes, cinturd...). Si és el cas, 'ancoratge es fara en el
lloc previst a la plataforma.

Mesures generals sobre xarxes de proteccid

Les xarxes de proteccié son una mesura d’efecte indirecte per la proteccié contra les caigudes
d’altura.

Es poden fer servir per la retencié de persones en les caigudes, si per raons técniques i/o
laborals no es poden fer servir proteccions contra les caigudes.

Les xarxes de proteccio es fan servir per la retencid de persones de caigudes en treballs com
poden ser cobertures de naus i construccio de ponts.

- Es possible el seu Us sota obertures i cantons, aixi com sota d’elements de construccié no
transitables.

- Les xarxes s’han d’estendre el mes a prop possible sota de les construccions

- El punt mes baix del fil de la xarxa no pot estar a mes de 3,0 metres per sota del costat de
perill de caiguda.

Mesures generals per bastides de treball

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

Serveixen per crear una adequat i segur lloc de treball amb accés segur pels treballadors que
I’han de realitzar.

També es poden fer servir com mesures temporals amb efecte indirecte contra les caigudes
d’altura, quan per raons técniques i/o laborals (ex. treballs en voreres de caiguda d’altura) no
es pot fer servir una proteccio lateral.

Les bastides eviten una caiguda de mes altura i retenen a la persona que cau.
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Estan formades per components de construccio per bastides o unitats de sistemes de
bastides, posats al mercat per fabricants o distribuidors.
Es defineixen les seglients bastides:
Configuracions de sistemes de bastides (bastides de sistema)

Bastides d’acoblament de tubs de ferro

Bastides de fusta (ex. bastides d’escala)

Bastides de consola

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

Bastides de retencid

Bastides de retencid de teulades
Les bastides de retencid, a part, de servir per la creacié d'un lloc de treball també es fan servir
per retenir persones quan cauen, fins una altura de caiguda a la bastida de 2,0 metres, o de 3,0
metres en el cas de bastides de consola i de pescant,
Les bastides de retencié de teulada, a mes de servir per crear una lloc de treball, també
serveixen per la retencié de persones en cas de caure des de superficies de treball inclinades
(inclinacid de la teulada entre 202 i 459) fins a una altura de caiguda a la bastida de 1,50
metres.
Amb les bastides de retencié de teulada s’ha de fer servir sempre una proteccio lateral
tancada.
Adverténcia especial:
Les bastides de retencid i les bastides de retencié de teulada son bastides de treball que han
de complir uns requisits especials, entre d’altres, respecte a la seva capacitat de carrega
dinamica i respecte a I'amplada del pis de la bastida.
- Com a proteccid lateral de les bastides de treball es fan servir:

-proteccio lateral de tres peces pertanyent al sistema

-proteccié lateral tancada i pertanyent al sistema en forma de elements de reixes
protectores o de xarxes protectores addicionals segons EN 1263

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

- Construccid segura

- Travament

- Aferrament

- Capacitat de carrega suficient.

Maesures generals per a cobriments de proteccio 2
Els cobriments de proteccié son unes mesures tecniques de
seguretat contra les caigudes d’altura, que formen part de les
mesures amb efecte directe, es a dir, una caiguda d’altura queda
exclosa des de el principi.

Amb els cobriments de protecciod es tapen obertures horitzontals
i talls, i també revestiments que no siguin resistents a les
trepitjades (terres, sostres, cels oberts, etc..) de manera que durant el treball no es produeixin
caigudes a causa d’aquests elements.

- Els materials que es fan servir per aquests cobriments

51 N = han de tenir la suficient capacitat de aguant i
7 =l Lo ' resisténcia a |'exterior. La capacitat d’aguant dels
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cobriments ha de permetre el transit de persones i, en cas necessari, dels equips de treball
- Els cobriments han d’estar assegurats contra les relliscades de manera que les obertures,
talls, etc.. no pugin quedar-se al descobert de manera involuntaria.

Mesures generals per a escales
Les escales es fan servir com a vies de transit per salvar diferencies de altura i com a llocs de
treball per treballs de curta durada.
L’Us de les escales com a lloc de treball en altura i com a via de transit, s’ha de limitar a
circumstancies en les quals I’'Us de mitjans de treball mes segur no es pot justificar degut a:
- Menys risc
- Menor durada d’utilitzacié
- Les circumstancies constructives existents que I’'empresari no pot modificar.
Hi ha els seglients tipus d’escales

Escales murals Escales de tisora Escales mecaniques Escales verticals

- Per regla general les escales només es poden fer servir per treballs breus

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

- En les escales murals, I'angle de recolzament amb I’horitzontal ha d’estar situat entre 602 i
758,

- La part que sobra de I'escala en el punt de sortida de les escales murals ha d’ésser com a
minim de 1,0 metres.

- La punta i els peus de I'escala s’han d’assegurar amb mesures adequades (per exemple
augmentar els peus de I'escala, amb adaptacions a les condicions del terra, dispositius
d’aferrament, fixacio de la punta de I'escala contra
caigudes, enfonsaments o relliscades.

- Es necessari I'Gs addicional d’equips de proteccié
personal contra caigudes en  altures iguals o superiors
a 2 metres

Mesures especials per tanques de seguretat

Les tanques de seguretat son una mesura técnica de
seguretat contra caigudes d’altura, que forma part de les
mesures amb efecte directe, es a dir exclou des de el
principi qualsevol caiguda d’altura.

Per regla general, la construccié de una tanca de seguretat es realitza a una distancia minima
del punt de perill de caiguda d’altura, de manera que no s’hi pugi arribar.

- El tancat de seguretat es fa servir en superficies planes o superficies amb una inclinacié de <
20°.

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

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

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

Mesures de prevencié

Descarrec de la linia

La realitzacié d’aquesta mesura anira a carrec de la companyia propietaria de la linia. La
deixara fora de servei amb tots els conductors amb curtcircuit i posats a terra.

Es demanara una confirmacio per escrit de que aquesta mesura s’ha portat a terme.

Retirada de la linia o convertir-la en soterrada. S’acordara qui ho ha de realitzar. Pero sempre
amb I'acord de la companyia propietaria.

Aillar els conductors. En el cas de linies de baixa tensié, mitjangant beines o caputxons aillants,
o substituint-los per conductors aillats de 1000 V de tensié nominal.

Aquests treballs els realitzara personal especialitzat i utilitzaran guants aillant i casco de
seguretat.

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

Malgrat tot els elements d’alcada no podran establir
contacte amb els conductors ja que podrien tombar la

linia o fer malbé I'aillament. -
Instal-lacié de dispositius de seguretat. Dispositius que
limitaran el recorregut de les parts mobils dels equips

de treball. Només si aquests operen immobilitzats en el
terreny.

Instal-lacié de resguards al voltant de la linia.

Instal-laci6 de resguards resistents contra vent i o
impactes, que impedeixin la invasio de la zona de e
prohibicié de la linia. Per instal-lar-los es descarregara la

linia i si tenen parts metal-liques estaran posades a terra.
Col-locacio d’obstacles a I’area de treball. Impediran que

‘j‘-.
b

™.
w

|
5 I I I'equip de treball arribi a la zona prohibida de la linia.
\\ } : Podran ser balles, terraplens, parterres...
j .' . : Métodes de treball i mesures d’informacié
Ir M ____ | Realitzacié prévia d’un projecte de seguretat

| Requeriment a la companyia propietaria si la mesura

Mg:ﬁﬁf:m preventiva a adoptar requereix actuar sobre la linia.

Els treballs estaran supervisats pel cap de treball.

Senyalitzacié mitjangant cintes o banderetes vermelles, senyals de perill o indicadors d’al¢ada
maxima, enllumenat per a treballs nocturns. Sempre com a mesura complementaria a altres
mesures de prevencio.
S’informara als operaris del risc existent per la preséncia de la linia eléctrica i de la manera
d’operar en cas d’accident.
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ANNEX-5: Criteris de senyalitzacié de seguretat en els llocs de
treball
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Senyalitzacid de seguretat
é¢Quan es presenta la necessitat de senyalitzar?

a. Quan, a conseqliencia de I'avaluacié de riscos i les accions requerides per al seu control,
no existeixin mesures técniques o organitzatives de proteccid col-lectiva, se suficient
eficacia.

b. Com a complement de qualsevol mesura implantada, quan aquesta no limita el risc en la
seva totalitat.

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

e L’accés a totes aquelles zones o locals que la seva activitat requereixi la utilitzacié d’un equip
o equips de proteccié individual (aquesta obligacié afecta a tothom qui accedeixi a la zona)

e Las zones o locals que, que requereixin de personal especialitzat per al seu accés sera
necessari advertir del perill i de la prohibicié de I'accés a personal no autoritzat.

e Senyalitzacié a tot el centre de treball que permeti conéixer a tots els seus treballadors les
situacions d’emergéncia i/o instruccions de proteccio.

e La senyalitzacié dels equips de lluita contra incendis, les sortides i recorreguts d’evacuacié i la
ubicacid dels primers auxilis.

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

e Cobrir la zona i el niUmero de treballadors afectats.

e Tenir en compte els riscos i les circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

e Tenir en comte la possibilitat de que I'eficacia de la senyal es pugui veure disminuida per la
presencia d’altres senyals.
e Tenir en compte I'emplacament, manteniment i supervisié periddica de les senyals:

o Han d’atreure I'atencid
o Han de donar a coneixer la informacié amb prou antelacié
o Han de ser clares i amb una Unica interpretacio
o Han d’informar sobre la forma d’actuar en cada cas
o Hade ser possible el seu compliment
o Han de restar mentre duri la causa que les ha motivat
Senyals en forma de plafo
1. Lessenyals s’instal-laran en un lloc alt i visible
2. Ellloc d’emplagament estara ben il-luminat.

3. Per evitar la disminucié de I'eficacia de la senyal, no s’utilitzaran masses senyals properes
entre si.

4. Les senyals es retiraran quan deixi d’existir la situacio que les justificava.
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Tipus de senyals

, \ .
1. Senyals d’advertencia.
Matesiar indflamables Bgteriar splopivar Watenias thsisas W ateri ax comerivar Materias adioackas Casgas mspendidas
Vahiculad Risiga aticice Paligie #n genaral Radiaciaaes Lisar Miia eamBusesded Radiasiones
di manibanssn i janizanled
CEMpo Magndtios Fiiaggs d4 bagezar Caifa Rigggs biakigico Baja temgeatura MBS Nocieas
irderse a digtinta nivel o Imitantes
2. senyals de prohibicid.
Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
yenoender fuego alos peatones QON agua
Entrzda prohibida Agus no polsble Prohibido = los vehiculos Mo tocar
a parsonas da manutencién

no B zadas

3. Senyals d’obligacié.

0®00

Proteccidn obligetoris  Proleccidn obdigaloris  Proteccién cbiigaioria  Proleccidn obligaloris  Probecocion chligstoris  Profeccién chligsiona
da i wiEls e s cabess el cida pars ias vise respirsorise de loE pies e lag maroE
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e
‘_;’

Probaccidn obligatoris Profeccl dn obdigatoris Profeosd S | i dusl Wia obdi gatioria Obligaciin general
el cuRrpo de |3 oW obligatoris P MO 3o mpaiade,
conira caidas procede, de una
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4, senyals relatives als equips de lluita contra incendis.
fManguera E=zcalers Eztirtar Teléfona para la luchs
para incendios de rmano contra incendios

VRER>R

Direccion que debe seguirse
[zefial indicativa adicional 3 las anteriores)

5. Senyals de salvament o auxili.
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Wiatsallda de Socomo
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Taldors di 28lvamerts

(15 =D

Dirasood dany s S SE00 T
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@ laF sipdentes)

Pl o uilicE Camdlle  Ducha de segrided  Laveds da
loE ajas

6. Risc de caigudes, xocs i cops.
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DOCUMENT 12

PLANIMETRIA
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Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua

de la Mogoda=
C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona

Emplagament 1 Escala:
El Graduat en enginyeria: Data:

Benjamin Vera Vifals Novembre - 2021
n° colegiado: 19483 (CETIB)
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Instalacié Fotovoltaica Escola

Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua

de la Mogoda=

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Plano: Emplacament 2 Escala: sle
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:
2 Benjamin Vera Viials ZO<QB—U—.Q - NON‘_
n° colegiado: 19483 (CETIB)
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El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda-

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Plano: Layout Escala: 1:200
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:

3 Benjamin Vera Viiials Novembre - 2021

n° colegiado: 19483 (CETIB)
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Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda-

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona

Plano: Cotas Escala: sle

numero: | El Graduat en enginyeria: Data:

a4 Benjamin Vera Viials ZO<QBU_‘Q - NQNA
n° colegiado: 19483 (CETIB)
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El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda-~

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Plano: Perfil Escala: 1:100
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:

5 Benjamin Vera Viiials Novembre - 2021

n° colegiado: 19483 (CETIB)

Document gignat electronjcament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): a52d9943434951a78614 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat

Pagina 133



o

- "3
Y

. n,.»
\ »

\p P-4

Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta

El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda=

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Escala: 1:100
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:
Benjamin Vera Viials ZO<Q3_U_.Q - NON‘_
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El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda=

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Strings Terrat Escala: se
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:
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Linea de vida

Linea de vida

Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta

El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda=

n° colegiado: 19483 (CETIB)

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Plano: Linia de Vida Escala: 1100
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:
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Estructures cooplanars directament taladrades a xapa amb cargol rosca xapa
Les barres seran perpendiculars als panells i tindran un suport cada 1.20 m.

Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta

El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda=

n° colegiado: 19483 (CETIB)

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Plano: Estructuras Escala: SE
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:

41 | Beniamin Vera vidais Novembre - 2021
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interconexion \nversor

INVERSOR DC/AC

Inversor 2

MPPT4

A\
W
2x15A

Cable solar 1000 V 6mm2
A\
A\

215A

Cable solar 1000 V 6mm2

MPPT5

A\
A
215A

Cable solar 1000 V 6mm2
N\
A

2x15A

Cable solar 1000 V 6mm2

Fusible (A)

Int. magnetotérmico. | (A)/ n° polos

Int. diferencial. n° polos/I (A)/ sensibilidad (mA)

Embarrado

Toma de tierra

MPPT6

o

A\
A
215A

Cable solar 1000 V 6mm2

A\
W
2x15A

Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta

Adreca:

C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona

El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda-

Plano:

Unifilar DC

Escala: SE

NUMERO:

11

El Graduat en enginyeria:

Benjamin Vera Viials
n° colegiado: 19483 (CETIB)

Data:
Novembre - 2021
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///
/177

oxmmﬁmﬂ

televisioé i Cromecast

Conexion Cable Ethernet a rooter

Cable UTP cat 6.

Cable UTP categoria 6.

monitorizacion

En caja Caseta Inversor

[///

Distribuidora

300 mA

125 A1V

T

%

63 A IV

///
4x50mm2 + PE 35mm2

TMF 10

N

i

4x50mm2 + PE 35 mm2

63A IV

Fusible (A)

Interruptor magnetotérmico. Intensidad (A)/ n° polos

Interruptor diferencial. n° polos/Intensidad (A)/ sensibilidad (mA)

Embarrado

Toma de tierra

Inversor 1
Huawel 36 KTL

Inversor 2
Huawel 36 KTL

Instal-lacié Fotovoltaica nau La Creueta

El promotor:

=Ajuntament Santa Perpetua
de la Mogoda-

12

n° colegiado: 19483 (CETIB)

Adreca: C/ Verge de Montserrat, 23 08130 Santa Perpetua de la Mogoda, Barcelona
Plano: Unifilar DC Escala: SE
numero: | El Graduat en enginyeria: Data:

Benjamin Vera Viiials Novembre - 2021
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Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

DOCUMENT 13

LEGALITZACIO
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Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

El Departament d’Empresa i Coneixement de la Generalitat de Catalunya estableix la
tramitacio per les instal-lacions generadores per autoconsum en funcié de la classificacié

indicada per tipologia.

SIN excedentes
Existen mecanismos anti-vertido

Autoconsumo CON excedentes
ACOGIDA a compensacién
INDIVIDUAL i .
Instalacién PROXIMA Fuente renovable
Un consumidor en RED INTERIOR Potencia de produccién < 100kW
iad Conexion Contrato Gnico consumo-auxiliares
ssecade Red interior Contrato de compensacion

No hay otro régimen retributivo

CON excedentes
NO ACOGIDA a compensacion
Resto de instalaciones con excedentes

Autoconsumo
COLECTIVO

Instalacién PROXIMA
a TRAVES DE RED
VT R i) Conexion ared BT del mismo centro CON excedentes
asociados de transformacién. NO ACOGIDA a compensacion
Distancia entre contadores Instalaciones con excedentes
generacidn-consumo < 500m.

Misma referencia catastral (14digitos)

- Enel nostre cas el projecte sera autoconsum compartit de proximitat a través de la
xarxa de distribucié..

- No es necessitara autoritzacié administrativa previa.

- Latramitacido amb I'ajuntament es en régim de comunicacio prévia.

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

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

- Alser de més de 15 kWn s’haura de demanar punt de connexid a la distribuidora.

- Alser de més de 25 kWhn, la instal-lacié haura de passar una inspeccié prévia amb un
OCA.

Al ser una instal-laci6 compartida tota la produccié anira centralitzada a un comptador de
generacid. La distribuidora com a encarregada dels punts de mesura fara les lectures i el
repartiment de I'autoconsum i els excedents, pel que a la factura de cada un dels equipaments
es veura reflectit I'estalvi corresponent.
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Projecte executiu FV en régim d’autoconsum

DOCUMENT 14

PVSOL
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Nombre del proyecto: 06_Santa Perpetua
N.2 de oferta: 06_Santa Perpetua

28/01/2022

Su sistema FV

Direccion de la instalacion
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

&

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Instalacion FV

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

Datos climaticos Polinya, ESP (1991 - 2010)
Fuente de los valores Meteonorm 7.3(i)
Potencia generador FV 86,4 kWp
Superficie generador FV 426,6 m?
Numero de médulos FV 192
Numero de inversores 1
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

s =1)

Red de CA
3 ------- Z l (230 v,

Consumo
(369277 KWh,
112,0 KW)

Leyenda

Nombre de I superfide modular Superfide fotowltaia (i) Inversor ) Médulo Fv
Edifido 01-Superfide del tejado sudeste (1) 1x Huawei Technologies, SUN2000-60KTL-MO (400Vac), 66 KW B (1) JA Solar Holdings Co., Ltd., JAM72520-450/MR, 450 Wp

axh 32 Médulos FV, 14,4 Kip
"""" Orientaddn 148°, Indinaddn 15° ~
Cantidad: a Lineas x b Médulos FV Egg“&%gﬁg‘g:’gm?m sudeste
Orientadén 149°, Indinaddn 15°
Edifido 03-Superfide del tejado sudeste
32 Mdulos FV, 14,4 Kip
Orientaddn 148°, Indinaddn 15°
Edifido 04-Superfide del tefjado sudeste
32 Médulos FV, 14,4 KWp
Orientadén 148°, Indinadén 15°
Edifido 06-Guperfide del tejado sudeste
32 Médulos FV, 14,4 K\p

Orientaddn 147°, Indinaddn 15°
Edifido 05-Superfide del tejado sudeste

32 Mddulos FV, 14,4 Wp

Orientaddn 147°, Indinaddn 15°

Figura: Diagrama esquematico

Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Potencia generador FV 86,40 kWp
Rendimiento anual espec. 1.480,21 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR) 82,99 %
Reduccion de rendimiento por sombreado No calculado
Energia de generador FV (Red CA) 127.901 kWh/Afio
Limitacidn en el punto de inyeccidn 0 kWh/Afo
Emisiones de CO, evitadas 60.108 kg / afio
Grado de autarquia 31,1 %

Docu s&ggaadloeclgr%r\?*rgig@mgnqitunlf%gg?R\ﬁ?lides. Es copia auténtica de I'original electronic. Pagina 3 de 44
Codi Helevitnifictioi G8M): a52d9943434951a78614 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat

Pagina 147



06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 83.531,52 €

Tasa interna de retorno (TIR) 21,31 %
Duracién amortizacidn 4,8 Afos
Costes de produccién de energia 0,0346 €/kWh
Balance / Concepto de alimentacion Net-Metering

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos
PV*SOL). Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas,
curvas de eficiencia de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion

Datos climaticos

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

Ubicacion
Fuente de los valores
Resolucion de los datos

Polinya, ESP (1991 - 2010)
Meteonorm 7.3(i)

1h
Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacién sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 369277 kWh
Ajuntament 295839 kWh
Nau La Creueta 3184 kWh
Vapor 26490 kWh
manteniment 43764 kWh
Pico de carga 112 kW

50000 —

40000 —
30000
E
¢ 20000 |
10000 —
07
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
B Consumo 1
Figura: Consumo
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Superficies de modulos

1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado
sudeste
Modulos FV 32 x JAM72520-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacion Sureste 148 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 71,1 m?

e — -

L

[EE

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

2. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 02-Superficie del tejado
sudeste
Modulos FV 32 x JAM72520-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacién Sureste 149 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 71,1 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sudeste
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

3. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 3. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 03-Superficie del tejado
sudeste
Modulos FV 32 x JAM72520-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacion Sureste 148 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 71,1 m?

Figura: 3. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sudeste

Docu s@ggg&l&%@;&i&emgghnlfi{ggg?R\ﬁ?lides. Es copia auténtica de I'original electronic. Pagina 8 de 44
Codi Helevitnifictioi G8M): a52d9943434951a78614 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 152



06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

4. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 4. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 04-Superficie del tejado
sudeste
Médulos FV 32 x JAM72520-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacidn Sureste 148 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 71,1 m?

Figura: 4. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado sudeste
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

5. Superficie fotovoltaica - Edificio 06-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 5. Superficie fotovoltaica - Edificio 06-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 06-Superficie del tejado
sudeste
Médulos FV 32 x JAM72520-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacidn Sureste 147 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 71,1 m?

Figura: 5. Superficie fotovoltaica - Edificio 06-Superficie del tejado sudeste
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

6. Superficie fotovoltaica - Edificio 05-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 6. Superficie fotovoltaica - Edificio 05-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 05-Superficie del tejado
sudeste
Médulos FV 32 x JAM72520-450/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacidn Sureste 147 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 71,1 m?

Figura: 6. Superficie fotovoltaica - Edificio 05-Superficie del tejado sudese
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Angulo de altitud 90°
75°
o 101 5 -
A 60°
_M'ari:;:_«:
45°
'%.Q!
£ 30°
15°
0° 180° 0°
Norte . Sur | Norte
Angulo horizontal

Conexion del inversor

Conexion 1

Figura: Horizonte (Planificacion 3D)

Superficies de mdédulos

Inversor 1
Modelo
Fabricante
Cantidad

Factor de dimensionamiento

Conexidn

Red de CA
Red de CA

Edificio 01-Superficie del tejado sudeste + Edificio 02-
Superficie del tejado sudeste + Edificio 03-Superficie del
tejado sudeste + Edificio 04-Superficie del tejado sudeste +
Edificio 06-Superficie del tejado sudeste + Edificio 05-

Superficie del tejado sudeste

SUN2000-60KTL-MO (400Vac) (v2)
Huawei Technologies

1

130,9%

MPP 1:2x 16
MPP 2:2x 16
MPP 3:2x 16
MPP 4:2 x 16
MPP 5:2 x 16
MPP 6: 2 x 16

Numero de fases

Tension de red entre fase y neutro

Factor de desfase (cos phi)

230 V
+/-1
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

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

86,40
1.480,21
82,99

No calculado

kWp

kWh/kWp

%

Energia de generador FV (Red CA) 127.901 kWh/Afo
Limitacion en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio

Emisiones de CO, evitadas 60.108 kg / afio

Consumidores

Consumidores 369.277 kWh/Afo

Consumo Standby (Inversor) 11 kWh/Afo

Consumo total 369.288 kWh/Afio

Referencia red 241.386,6 kWh

Fraccion de cobertura solar 34,6 %

Grado de autarquia

Consumo total 369.288 kWh/Afio

cubierto mediante red 254.614 kWh/Afo

Grado de autarquia 31,1 %
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Grafico de flujo de energia
Proyecto: 06_Santa Perpetua
® < Consumo: 369.277
Consumo Standby (Inversar): 11
4
369.288
v
Limitacion en el inversor: 0
Todos los ores en kWh
Figura: Flujo de energia
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Analisis de rentabilidad

Resumen

Datos del sistema

Energia de generador FV (Red CA)

127.901 kWh/Afo

Potencia generador FV 86,4 kWp
Puesta en marcha de la instalaciéon 08/11/2021
Periodo de consideracion 20 Afos
Interés del capital 1%
Pardmetros econémicos

Tasa interna de retorno (TIR) 21,31 %
Cashflow acumulado (caja) 279.096,02 €
Duracidon amortizacion 4,8 Afos

Costes de produccion de energia

Resumen de pagos

0,0346 €/kWh

costes especificos de inversidon

966,80 €/kWp

Coste de la inversion 83.531,52 €
Pagos unicos 0,00 €
Subvenciones 0,00 €
Costes anuales 0,00 €/Afo
Otros beneficios y ahorros. 0,00 €/Afio
Remuneracién y ahorros

Remuneracion total en el primer afio 0,00 €/Afo

Ahorros durante el primer afio

3.0 (Copia) (Example)
Precio de trabajo Periodo tarifario 1
Precio de trabajo Periodo tarifario 2
Precio de trabajo Periodo tarifario 3
Bonificacidn por excedente
Factor de cambio del precio del costo del consumo energético

17.451,18 €/Afio

0,15 €/kWh
0,13 €/kWh
0,08 €/kWh
0,3 €/kWh

1 %/Afio
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua
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- Costes sin instalacién fotovoltaica

Ahorro de costes de electricidad

Costes con instalacién fotovoltaica

10 11 12

Figura: Ahorro de costes de electricidad
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antes de instalar la instalacién
solar fotovoltaica

Evolucién de los costes energéticos

tras instalar la instalacion
solar fotovoltaica

14 15 16 17 18 19 20 21

Figura: Evolucion de los costes energéticos
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Flujo de caja

Flujo de caja

Ano 1 Ao 2 Ao 3 Aino 4 Ano 5
Inversiones -83.531,52 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Ahorro consumo 17.059,68 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 €
electricidad
Flujo de caja anual -66.471,84 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 €
Cashflow acumulado (caja) -66.471,84 € -49.193,44 € -31.915,05 € -14.636,65 € 2.641,74 €
Flujo de caja
Ao 6 Ano 7 Ao 8 Aiho 9 Ao 10
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Ahorro consumo 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,40 € 17.278,39 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,40 € 17.278,39 €
Cashflow acumulado (caja) 19.920,13 € 37.198,53 € 54.476,91 € 71.755,31 € 89.033,70 €
Flujo de caja
Aiio 11 Ao 12 Afio 13 Aiio 14 Aiio 15
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Ahorro consumo 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,39 €
Cashflow acumulado (caja) 106.312,10 € 123.590,48 € 140.868,88 € 158.147,27 € 175.425,66 €
Flujo de caja
Ano 16 Ano 17 Aio 18 Ao 19 Ao 20
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Ahorro consumo 17.278,39 € 17.278,40 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,40 €
electricidad
Flujo de caja anual 17.278,39 € 17.278,40 € 17.278,39 € 17.278,39 € 17.278,40 €
Cashflow acumulado (caja) 192.704,05 € 209.982,45 € 227.260,84 € 244.539,23 € 261.817,62 €

Flujo de caja

Inversiones

Ahorro consumo
electricidad

Flujo de caja anual
Cashflow acumulado (caja)
Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el

periodo de observacion. Esto ya se realiza
en el primer afio.

Ano 21
0,00 €
17.278,39 €

17.278,39 €
279.096,02 €
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Numero de oferta: 06_Santa Perpetua
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Figura: Cashflow acumulado (caja)
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Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Cuenta de energia

Cuenta de energia
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Ene
31552,78
6759,59
6759,59

24793,19

0,00
0,00

24793,19

6759,59

3868,02

2921,32

946,71

Jul
42972,78
15654,16
15654,16

27318,61

0,00
0,00

27318,61

15654,16

5268,02

3164,63

2103,39

Total
369277,00
127890,41
127890,41

241386,59

0,00
0,00

Feb
26107,35
7524,10
7524,10

18583,25

0,00
0,00

18583,25

7524,10

3195,27
2147,58
1047,69
Ago
43118,78

13452,79
13452,79

29665,99

0,00
0,00

29665,99

13452,79

5291,14

3467,27

1823,88

Mar
28111,78
10780,38
10780,38

17331,39

0,00
0,00

17331,39

10780,38

3431,17
1945,00
1486,17
Sep
31251,30

11029,66
11029,66

20221,64

0,00
0,00

20221,64

11029,66

3820,21

2314,05

1506,15

Abr
25692,30
12619,24
12619,24

13073,06

0,00
0,00

13073,06

12619,24

3086,54
1372,98
1713,55
Oct
25474,78

8894,48
8894,48

16580,30

0,00
0,00

16580,30

8894,48

3095,37

1862,58

1232,79

Mayo
25474,78
14186,48
14186,48

11288,30

0,00
0,00

11288,30

14186,48

3094,71
1191,65
1903,07
Nov
25690,30

6736,14
6736,14

18954,16

0,00
0,00

18954,16

6736,14

3138,76

2197,98

940,78

Jun
32742,30
14348,18
14348,18

18394,12

0,00
0,00

18394,12

14348,18

3983,86
2064,92
1918,93
Dic
31087,78

5905,20
5905,20

25182,58

0,00
0,00

25182,58

5905,20

3816,32

2988,26

828,07
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el
periodo de observacion. Esto ya se realiza
en el primer afio.

241386,59

127890,41

45089,40

27638,22

17451,18
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Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Cuenta de energia Periodo tarifario 1
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Ene
10577,93
3396,43
3396,43

7181,50

0,00
0,00

7181,50

3396,43

1586,69

1077,22

509,46

Jul
14952,93
5520,60
5520,60

9432,32

0,00
0,00

9432,32

5520,60

2242,94

1414,85

828,09

Total
126072,00
51311,35
51311,35

74760,65

0,00
0,00

Feb
8704,45
3476,51
3476,51

5227,94

0,00
0,00

5227,94

3476,51

1305,67
784,19
521,48

Ago
15059,93

4976,69
4976,69

10083,24

0,00
0,00

10083,24

4976,69

2258,99

1512,49

746,50

Mar
9551,93
4494,08
4494,08

5057,84

0,00
0,00

5057,84

4494,08

1432,79
758,68
674,11

Sep
10688,77

4387,62
4387,62

6301,15

0,00
0,00

6301,15

4387,62

1603,32

945,17

658,14

Abr
8723,77
4754,57
4754,57

3969,20

0,00
0,00

3969,20

4754,57

1308,57
595,38
713,19

Oct

8609,93

4003,44
4003,44

4606,48

0,00
0,00

4606,48

4003,44

1291,49

690,97

600,52

Mayo
8786,93
5079,53
5079,53

3707,40

0,00
0,00

3707,40

5079,53

1318,04
556,11
761,93

Nov

8762,77

3252,62
3252,62

5510,15

0,00
0,00

5510,15

3252,62

1314,42

826,52

487,89

Jun
11214,77
4951,35
4951,35

6263,42

0,00
0,00

6263,42

4951,35

1682,22
939,51
742,70

Dic
10437,93

3017,92
3017,92

7420,01

0,00
0,00

7420,01

3017,92

1565,69

1113,00

452,69
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el
periodo de observacion. Esto ya se realiza
en el primer afio.

74760,65

51311,35

18910,80

11214,10

7696,70
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Cuenta de energia Periodo tarifario 2
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre
Consumo
Generacién de energia

Generacién de energia (incl.

Degradacion de los
madulos)
Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Ene
12066,93
3363,78
3363,78

8703,15

0,00
0,00

8703,15

3363,78

1568,70

1131,41

437,29

Jul
15669,93
9292,38
9292,38

6377,55

0,00
0,00

6377,55

9292,38

2037,09

829,08

1208,01

Total
134444,00
72563,02
72563,02

61880,98

0,00
0,00

Feb
9947,45
4048,14
4048,14

5899,30

0,00
0,00

5899,30

4048,14

1293,17
766,91
526,26

Ago
15748,93

7985,74
7985,74

7763,18

0,00
0,00

7763,18

7985,74

2047,36

1009,21

1038,15

Mar
10271,93
6183,10
6183,10

4088,82

0,00
0,00

4088,82

6183,10

1335,35
531,55
803,80

Sep
11437,77

6332,93
6332,93

5104,84

0,00
0,00

5104,84

6332,93

1486,91

663,63

823,28

Abr
8409,77
7423,84
7423,84

985,92

0,00
0,00

985,92

7423,84

1093,27
128,17
965,10

Oct

9093,93

4819,85
4819,85

4274,08

0,00
0,00

4274,08

4819,85

1182,21

555,63

626,58

Mayo
8832,93
8251,63
8251,63

581,30

0,00
0,00

581,30

8251,63

1148,28
75,57
1072,71
Nov
9402,77

3484,07
3484,07

5918,70

0,00
0,00

5918,70

3484,07

1222,36

769,43

452,93

Jun
11588,77
8489,66
8489,66

3099,11

0,00
0,00

3099,11

8489,66

1506,54
402,88
1103,66
Dic
11972,93

2887,91
2887,91

9085,02

0,00
0,00

9085,02

2887,91

1556,48

1181,05

375,43
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el
periodo de observacion. Esto ya se realiza
en el primer afio.

61880,98

72563,02

17477,72

8044,53

9433,19
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Cuenta de energia Periodo tarifario 3
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Nombre

Consumo

Generacién de energia
Generacion de energia
Degradacion de los
madulos)

Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre

Consumo

Generacién de energia
Generacién de energia
Degradacion de los
madulos)

Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Nombre

Consumo

Generacién de energia
Generacién de energia
Degradacion de los
madulos)

Saldo

nuevo abono
Cuenta de abonos

(incl.

(incl.

(incl.

Ene
8907,93
-0,62
-0,62

8908,55

0,00
0,00

8908,55

-0,62

712,63

712,68

-0,05

Jul
12349,93
841,18
841,18

11508,75

0,00
0,00

11508,75

841,18

987,99

920,70

67,29

Total
108761,00
4016,03
4016,03

104744,97

0,00
0,00

Feb
7455,45
-0,56
-0,56

7456,01

0,00
0,00

7456,01

-0,56

596,44
596,48
-0,04
Ago
12309,93

490,36
490,36

11819,57

0,00
0,00

11819,57

490,36

984,79

945,57

39,23

Mar
8287,93
103,20
103,20

8184,73

0,00
0,00

8184,73

103,20

663,03
654,78
8,26
Sep
9124,77

309,12
309,12

8815,65

0,00
0,00

8815,65

309,12

729,98

705,25

24,73

Abr
8558,77
440,83
440,83

8117,94

0,00
0,00

8117,94

440,83

684,70
649,44
35,27
Oct
7770,93

71,19
71,19

7699,73

0,00
0,00

7699,73

71,19

621,67

615,98

5,70

Mayo
7854,93
855,33
855,33

6999,60

0,00
0,00

6999,60

855,33

628,39
559,97
68,43
Nov
7524,77

-0,55
-0,55

7525,32

0,00
0,00

7525,32

-0,55

601,98

602,03

-0,04

Jun
9938,77
907,18
907,18

9031,59

0,00
0,00

9031,59

907,18

795,10
722,53
72,57
Dic
8676,93

-0,62
-0,62

8677,55

0,00
0,00

8677,55

-0,62

694,15

694,20

-0,05
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua

Factura

Ahorros
Valores en kWh

Costes sin instalacion
fotovoltaica
Costes con instalacion
fotovoltaica

Ahorro de costes
Valores en €

Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el
periodo de observacion. Esto ya se realiza
en el primer afio.

104744,97

4016,03

8700,88

8379,60

321,28
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06_Santa Perpetua

Numero de oferta: 06_Santa Perpetua
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Lista de piezas

Lista de piezas

# Tipo Numero de
articulo

1 Modulo FV

2 Inversor

Fabricante

JA Solar Holdings
Co., Ltd.

Huawei
Technologies

Nombre Cantidad
JAM72520-450/MR 192

SUN2000-60KTL-MO 1
(400Vac)

Unidad

Pieza

Pieza
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1 Introduccio

Aquest document recull les normatives a les quals esta sotmes el projecte. A més, també indica les
condicions constructives de la instal-laci6 fotovoltaica. Tot el que s'especifica en el present
document haura de ser realitzat de la manera que el document ho explica. En cas que no sigui
aixi, el projectista s'eximeix de tota responsabilitat. En cas de canvi de qualsevol material o
especificacié descrita a continuacid, s'haura d'especificar a la direcciod tecnica, abans que procedir a la

realitzacié de I'anomenat canvi.

11 Objecte del plec

El present document exposa les condicions constructives de la instal-lacié fotovoltaica. Aquest
document determina les condicions que haura de seguir el contractista per I'execucié de I'obra
e instal-lacions descrites en el present projecte. També determinara |I'obligaciéo del
contractista amb les instruccions que dicta el director de |'obra per resoldre les dificultats que

es poden presentar al llarg d'aquesta.

1.2 Documents contractuals i informatius

Aquest projecte esta format per els documents contractuals com ara la memoria els planols, el plec
de condicions i I'estat d'amidaments. Aquests documents son d'obligat compliment i en cas de no ser

aixi I'empresa projectista no assumira cap tipus de responsabilitat.

A més, el projecte esta format pel pressupost.

1.3 Compatibilitat entre documents

En cas d'error o incompatibilitat amb els diferents documents que conté aquests projecte, prevaldra

la informacio descrita en I'apartat 1.2 (Documents contractuals i informatius) del present document.
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2 Disposicions técniques

21 Reglaments

Per realitzar la part que inclou tota la instal-lacié eléctrica de la planta solar fotovoltaica s'han tingut
en compte totes i cadascuna de les especificacions contingudes en el reglament electrotécnic per

baixa tensié (REBT).
Per la redaccié del present document s'han seguit les instruccions descrites en el plec de condicions

tecniques de instal-lacions connectades a xarxa, redactat pel "Instituto para la Diversificacion Y

Ahorro de la Energia" (IDAE).

2.2 Normativa

Per la redaccid del present projecte s’ha tingut en compte les seglients reglamentacions i

normatives:

Decret 2617/1966, de 20 d’Octubre sobre autoritzacié d’instal-lacions eléctriques.

Ordre RDL 1985/2225 de 5 de setembre, sobre les normes administratives i técniques de

funcionament i connexio a xarxes eléctriques d’autogeneracio eléctrica

Reial Decret 2018/1997, de 26 de desembre, per el que s’aprova el Reglament de punts de mesura

dels consums d’energia eléctrica.

Llei 54/1997, del 27 de novembre del sector eléctric

Reial Decret 2818/1998, del 23 de desembre sobre produccié d’energia eléctrica per instal-lacions

proveides per recursos d’energia renovables, residus i cogeneracié.

Reial Decret 1955/2000 del 1 de Desembre, per el que es regulen les activitats de transport,
distribucié i comercialitzacid, subministra i procediments d’autoritzacid d’instal-lacions d’energia

eléctrica
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Decret 3275/1982 del 12 de novembre, reglament sobre Condicions Técniques i Garanties de

Seguretat en Centrals Eléctriques, Subestacions i centres de transformacié.

Reglament Electrotécnic de Baixa tensid, Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost i les instruccions
tecniques complementaries ITC-BT-02, 03, 04, 05, 08, 10, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 301 40.

Norma UNE 20.460 aixi com les diferents normes UNE incloses en el REBT

Reial Decret 1663/2000 del 29 de setembre, sobre connexid d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa

de baixa tensio.

Reial Decret 352/2001 del 18 de Desembre, sobre el procediment administratiu aplicable a les

instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa eléctrica.

Resolucié del 31 de maig del 2001 de la direccié general de politica energética i mines per la que
s’estableix model de contracte tipus i model de factura per les instal-lacions solars fotovoltaiques

connectades a la xarxa de baixa tensid

Reial decret 314/2006 del 17 de marg on s’aprova el codi técnic de I'edificacié CTE

Reial Decret Llei 1/2012 del 27 de gener en el que s’estableixen nous parametres de retribucié

eléctrica per instal-lacions regim especial

Reial Decret Llei 9/2013 en el que s’adopten mesures urgents per I'estabilitat financera en el sistema

eléctric espanyol

Ordre IET/1045/2014 en el que s’aproven els parametres retributius de les instal-lacions tipus

aplicables a instal-lacions de produccié en regim especial
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3 Condicions tecniques

3.1 Pla de seguretati salut d'obra

El contractista esta obligat a seguir les condicions que garanteixin la seguretat en el treball i la
seguretat publica. Per tant, haura de seguir les condicions que indica la Llei 31/1995 sobre prevencid

de riscos laborals.

En cas d'accident a I'hora d'execucié de I'obra el contractista haura d'actuar segons la llei ien cas

d'incompliment sera I'Unic responsable.

Les proteccions i mesures preventives hauran de seguir normativa vigent. Es prohibira I'entrada a
tota persona aliena a I'obra. Es senyalitzara i tancara el perimetre de I'obra aixi com punts de perill

particulars dins de I'obra.

Tots els treballadors utilitzaren roba de treball adequada per les tasques realitzades.

3.2 Materials

3.21 Consideracions generals

Per I'eleccié dels materials s'ha seguit la norma UNE-EN 61173:1998 per a la proteccié contra
sobretensions dels sistemes fotovoltaics productors d'energia i la norma UNE-EN 61194:1997 que
recull els parametres caracteristic dels sistemes fotovoltaics autonoms, conjuntament amb altres

normatives que s'especificaran quant sigui adient.

3.2.2 Generador fotovoltaic

S'instal-laran els moduls amb les caracteristiques descrites en la memoria. Tots els moduls hauran

de satisfer les especificacions UNE-EN 61215
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El modul fotovoltaic portara de forma clarament visible el model, nom i logotip del fabricant, aixi com

una identificacié individual o nimero de série.

S'utilitzaren moduls que s'ajustin a les caracteristiques técniques descrites a continuacié. En cas de
variacions respecte a aquestes caracteristiques, amb caracter excepcional, s'haura de presentar en

la memoria de sol-licitud i haura de ser aprovara per IDAE.

Els moduls hauran de portar diodes de derivacid per evitar les possibles averies de les cel-lules i

I'ombrejat parcial. A més, disposaran d'un grau de proteccié IP65 com a minim.

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

Perqué un modul resulti optim, la seva potencia maxima i corrent de curtcircuit reals a condicions
estandard haura d'estar entra el marge del £5% dels corresponents valors nominals establerts al

cataleg.

Sera rebutjat qualsevol modul que pateixi defectes de fabricaci6 com esquerdes o taques en

qualsevol element, aixi com falta d'alineacié 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 la desconnexié de forma independentde

cadascuna de les branques del generador.

3.2.3 Estructura del suport

S'instal-laran les estructures que queden especificades en la memoria, a més, hauran de complir amb
les especificacions d'aquest apartat. En cas contrari s'haura d'incloure en la memoria de sol-licitud i

de disseny o projecte un apartat justificatiu dels punts objecte d'incompliment.
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Els suports estaran dissenyats per resistir les sobrecarregues de vent i neu. A més, el disseny i la
construccié de I'estructura haura de permetre les necessaries dilatacions termiques sense malmetre

la integritat fisica dels moduls.

El disseny de I'estructura es realitzara per |'orientacio i I'angle d'inclinacié especific pel generador

fotovoltaic, sempre tenint en compte la possibilitat o necessitat de substitucié d'elements.

Els topes de subjeccié dels moduls i la propia estructura no haura de crear ombres no contemplades

préviament sobre els moduls.

Els suports hauran de tindra un espessor minim de 80 micres per eliminar necessitats de

manteniment i prolongar la seva vida util.
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3.2.5 Cablejat

Pel cablejat de la instal-lacié s'ha de diferencia diferents parts. La part on el cablejat és de corrent
continua s'utilitzaran cables de RV-K amb tensié assignada 0,6/1 kV amb conductor de coure amb
aillament de polietile reticulat i coberta de policlorur de vinil ja que el cable estara a la intempérie
sobre safata segons la norma UNE 21123-2. Els empalmes o derivacions en aquest tram es faran amb
una proteccié minima de IP 44. Les safates Pemsa utilitzades sén d'acer galvanitzat en calent, hauran

de ser resistents a la corrosié i als impactes.

Totes aquelles connexions que no pertanyin al disseny efectuat pel projectista quedaran exempts de
qualsevol tipus de responsabilitat. Per tant, les connexions que formen part del centre integrat

fotovoltaic quedaran sota la responsabilitat de I'empresa distribuidora Ormazabal.

Els conductors hauran de seguir les especificacions descrites a la memoria del present projecte,
complir amb el material que s'indica i amb la caiguda de tensié corresponent segons seccid. En cas

de que no sigui aixi, s'informara d'immediat a la comissio técnica.

3.2.6 Proteccionsi mesura

Tots els quadres electrics seran nous i s'entregaran sense cap defecte. Han d'estar dissenyats segons
els requisits especificats en el Reglament Electrotécnic per Baixa Tensidé iamb les recomanacions de la
Comissid Electrotécnica Internacional (CEIl). Cada circuit a la sortida del quadre estara protegit contra

sobrecarregues i curtcircuits. La proteccid contra corrents de defecte fins a terra segons la ICT-BT-24.

10
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Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de dispar lliure i tindran un indicador de posicié. Elsfusibles
de proteccio seran d'alta capacitat de ruptura i d'accid rapida per evitar malmetre la instal-lacid. No
seran admissibles elements en els que la reposicid del fusible pugui suposar un perill d'accident.

Estara muntat sobre una empunyadura que pugui ser retirada facilment des de la base.

Els seccionadors en carrega seran de connexié i desconnexié brusca, les duesindependents de I'accié
de I'operador. Els seccionadors seran aquedats per servei continu i capacos d'obrir i tancar el corrent

nominal a tensié nominal amb un factor de poténcia igual oinferior al 0,7.

La connexid a terra de les diferents parts de la instal-lacié (generador fotovoltaic, instal-lacié en

corrent altern i centre de transformacid) haura de seguir les especificacions indicades a lamemoria.

La mesura de la instal-lacié fotovoltaica haura de seguir en tot moment la normativa sobre mesures i
facturacié de instal-lacions fotovoltaiques connectades a xarxa. Aquesta normativa inclou la
verificacio6 de la planta sobre harmonics i compatibilitat electromagnética en instal-lacions

fotovoltaiques connectades a la xarxa.

3.3 Execucio de la instal-lacié

3.3.1 Consideracions generals

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensid seran executades per instal-ladors electrics autoritzats
per l'exercici d'aquesta activitat segons el Decret 141/2009 e instruccions técniques
complementaries ITC del RBT i haura de realitzar-se segons el que s'estableix en el present document

i a la reglamentacio vigent.

La direccid técnica rebutjara totes aquelles parts de la instal-lacié que no compleixin els requisits per
elles exigides, obligant--les a I'empresa instal-ladora autoritzada o contractista a substituir-les al seu

carrec.
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S'instal-laran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions per les persones i perla propia
instal-lacié fotovoltaica, asseguren la proteccié davant de contactes directes e indirectes, curtcircuits

o sobreca rregues.

3.3.2 Muntatge dels elements

Els moduls fotovoltaics es muntaran seguint en tot moment les especificacions que indica tant els
planols com la memoria. Hauran de seguir exactament d'inclinacid, orientacié i posicié esmentada en

tots els casos.

Es realitzara primer la connexid de la part de AC i posteriorment la part del camp solar
respectant sempre la polaritat d'aquest, es a dir, connectant primer el pol positiu del panell

fotovoltaic al pol positiu del inversor i el pol negatiu del panell al pol negatiudel inversor.

La instal-lacid dels equips de mesura seguira la ITC-BT16 del RBT

En tot moment la instal-lacié eléctrica haura d'estar correctament senyalitzada i haura de disposar de
les adverténcies e instruccions necessaries que impedeixen errors d'interpretacié, maniobres

incorrectes i contactes accidentals amb elements de tensié o qualsevol altre tipus d'accident.

Totes les maquines, aparells principals, panells de quadres i circuits hauran d"estar diferenciats entre
si amb marques clarament establertes, senyalitzats mitjancant rotols de dimensionats i estructura
apropiades per llegir-los de manera facil i entenedora. Particularment han d'estar senyalitzats tots

els elements de condicionament dels aparells de
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maniobra i els propis aparells inclouen la identificacid de les posicions d'obertura i tancament.

3.3.3 Acabats, control i acceptacio

Un cop finalitzades les obres la direccié tecnica en presencia del contractista o empresa instal-ladora
autoritzada procedira a efectuar el reconeixement i assajos precisos per comprovar que les obres
han sigut executades seguint el present projecte i que compleixen totes les condicions técniques

exigides.

Es revisara la situacio respecte el punt indicat per la companyia de distribucié del punt de connexié
de la instal-lacié. EL sistema de fixacid, material i ancoratge de |'estructura de suport. L'orientacio,
inclinacié, produccié d'ombres juntament amb les connexions i estat dels moduls fotovoltaics. Les
connexions i bon funcionament del inversor. | per ultim, es realitzaran proves de funcionament per

les proteccions.

3.4 Condicions de mantenimenti us

El titular de la instal-lacié electrica no esta autoritzat a realitzar operacions de modificacid, reparacié

o manteniment. Aquestes actuacions les haura de realitzar una empresa instal-ladora autoritzada.

Durant la vida util de la instal-lacid, els propietaris hauran de mantenir permanentment en bon
estat la seguretat i funcionament de les seves instal-lacions, utilitzant.-les d'acord amb les seves

caracteristiques funcionals.

El titular de la instal-laci6 haura de presentar un contracte de manteniment amb una empresa
instal-ladora autoritzada inscrita en el corresponent registre administratiu, en el que figuri
expressament el responsable técnic de manteniment com queda establert en les Instruccions i guia
sobre la legalitzacio de instal-lacions eléctriques de baixa tensid (Annex VIl del Decret 141/2009,
D'aguesta manera s'aconseguira no perdre rendiment en els diferents equips de la instal-lacid. A més
s'aconsella indispensable una neteja periddica dels moduls fotovoltaics tal qual s'especifica en la

memoria.
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4 Disposicions generals

41 Condicions de la direccio tecnica

La direccid tecnica és la maxima autoritat en la instal-laci. Amb independéencia de les
responsabilitats que I'excloguin legalment, sera I'Unic amb capacitat legal per adoptar o introduir les
modificacions de disseny, constructives o canvi de materials que considera justificades i siguin

necessaries pel bon desenvolupament de la instal-lacié.

La direccié técnica es responsabilitza de que els productes, sistemes i equips que formin part de
la instal-lacié disposin de la documentacid necessaria, aixi com els certificats de conformitat com les

normes UNE, EN, CEl o altres que s'utilitzin.

42 Empresa instal-ladora o contractista

L'empresa instal-ladora o contractista es la persona fisica o juridica legalment establerta e inscrita en
el registre industrial que utilitzen els mitjans i organitzacidé i sota la tutela de la direccié tecnica
realitzara les activitats industrials relacionades amb I'execucié de I'obra, la instal-lacid, i manteniment

d'aquesta.

El contractista estara obligat a complir amb el reglament de Higiene i seguretat en el treball i altres
disposicions legals de caracter social. A més el contractista haura d'adoptar el maxim de mesures de
seguretat per protegir els obres, public, vehicles animals i propietats alienes de danys i perjudicis. El
contractista estara obligat a obtindra tots els permisos, llicencies i dictamens necessaris per

I'execucié del obra havent d'abonar les taxes d' impostos derivatsa ells.

SEl contractista estara obligat a complir amb els terminis que senyalin el contracte i seran
improrrogables, de totes maneres en ocasions excepcionals es podra valorar i arribar a modificar per

exigencies en la realitzacié de la instal-lacié.

Si el contractista no compleix alguna d'aquestes mesures imposades per la direccid técnica, aquesta
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tindra disponibilitat total per prendre la decisié que cregui convenient.

Benjami Vera Vinals

Graduat en Enginyeria Eléctrica
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